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EDITORIAL

Oberflächentechnik –  
mehr als nur Beschichtung

Die Oberflächentechnik wird in zunehmendem Maße 
als ein Technikbereich erkannt, der deutlich mehr als 
nur die Beschichtung von Teilen oder Produkten mit 
Metallen, Lacken oder harten Stoffen ist. Die Kunden 
der Beschichtungsunternehmen treten immer häufi-
ger in intensiveren Kontakt mit ihren Lieferanten und 
erarbeiten zusammen mit ihnen spezielle Lösungen für 
neue Herausforderungen. Dieser Trend ist beispiels-
weise bei wichtigen Tagungen wie den diesjährigen 
ZVO-Oberflächentagen zu erkennen, auf denen einer-
seits die Themeninhalte stärker den Nutzen für den 
Anwender von oberflächenbehandelten Produkten in 

den Fokus rücken. Andererseits richten die Beschichtungsunternehmen oder die Verfah-
renslieferanten ihr Augenmerk stärker darauf, die Eigenschaften der Beschichtungen oder 
der Systeme aus Grundwerkstoff und Oberfläche darzustellen. Darüber hinaus ist eine in-
tensivere Beschäftigung mit den Technologien im Umfeld der Oberflächentechnik festzu-
stellen. So wird derzeit zum Beispiel daran gearbeitet, die Messverfahren zur Kontrolle der 
Prozesse anzupassen und für den Anwender besser nutzbar zu machen. Im Falle der Kor-
rosionsverfahren – ein weiteres Beispiel – arbeiten Verfahrenslieferanten mit Beschich-
tern und Kunden der Beschichter daran, die Aussagen der Tests besser bewerten zu kön-
nen oder auch die Korrelation zwischen Prüfverfahren und Einsatz im Feld zu verbessern. 
Dieser Themenkreis wurde vom Zink-Nickel-Arbeitskreis des ZVO-DGO aufgearbeitet; die 
sehr hilfreichen Ergebnisse wurden im Rahmen der ZVO-Tagung in Berlin vorgestellt. Sie 
sind auch Thema des Fachbeitrags des Autorenteams Sengl/Hülser sowie des Berichts 
über die ZVO-Tagung in dieser WOMag-Ausgabe.
Immer mehr Zuspruch erfährt auch die Reinigungstechnik innerhalb der Fertigung. Wie 
die vor wenigen Tagen stattgefundene Fachmesse für industrielle Reinigungstechnik 
parts2clean in Stuttgart deutlich erkennen lässt, wird der Nutzen der Reinigung innerhalb 
der Fertigungstechnik erkannt – Reinigung wird nur noch in den seltensten Fällen als lä-
stiges Übel betrachtet. So konnte die Messe mit über 250 Ausstellern und deutlichem Zu-
wachs an internationalen Ausstellern nochmals zulegen. Der Zuwachs war auch bei den 
Besucherzahlen zu vermelden: 4900 Fachbesucher bedeuten gegenüber der zurücklie-
genden Messe in 2015 einen Zuwachs von knapp 20 Prozent. Die positive Entwicklung 
war auch bei den meisten Ausstellern, insbesondere den Anbietern von Reinigungsverfah-
ren und –anlagen, zu hören: Die guten Fachgespräche wurden auf breiter Front gelobt. Die 
parts2clean hat sich damit wohl ihren Platz unter den Technikausstellungen gesichert und 
der Mehrwert der Reinigung innerhalb der Produktion wurde erkannt – belegt durch den 
Anteil von knapp 40 Prozent der Besucher aus dem Bereich Maschinenbau!
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Leichtbau mit metallischen Werkstoffen         Teil 2
Von Prof. Dr. Burkhard Heine, Hochschule Aalen

Neben dem Einsatz von klassischen Leichtmetallen wie Aluminium oder Titan bietet die Anwendung 
unterschiedlicher Verfahrenstechniken zur Erzeugung von Körpern mit Hohlräumen ebenfalls die 
Möglichkeit, Gewicht einzusparen. Insbesondere Schäume und Schwämme lassen sich mit variablen Anteilen an Hohlräu-
men erzeugen, wobei die Einstellung der Festigkeiten der Werkstoffe eine Herausforderung darstellt. Strukturen mit re-
lativ regelmäßigen Hohlräumen in Form von Waben oder mit wellenartigen Innenbereichen und Decklagen sind weitere 
Varianten für Leichtbaustrukturen. Hierfür ist zwar der Aufwand zur Herstellung relativ hoch, allerdings lassen sich die 
mechanischen Eigenschaften der Strukturen gut steuern.

Lightweight Construction with Metallic Materials – Part 2
In addition to the use of the well-known light metals such as aluminium or titanium, there are a range of technical pro-
cesses allowing the manufacture of hollow structures with a resulting weight-saving. In particular, foams and sponges 
with a range of porosities can be formed, thereby allowing a range of mechanical strength values. Structures with rela-
tively uniform cavities such as honeycomb forms or those with internal corrugations and an external covering layer are 
other examples of lightweight structures. Granted, such relatively complex structures are more demanding to produce, 
but against this, by modifying their design, a range of mechanical properties can be achieved.

2	 Übergang von Massiv­
bauweisen zu Hohlstrukturen

Eine weitere Möglichkeit des Leichtbaus ist 
der Übergang von einer Massivbauweise zu 
Hohlstrukturen. Dieses Konzept war lange 
Zeit im Wesentlichen den Kunststoffen vor-
behalten, ist seit einigen Jahren aber auch 
bei metallischen Werkstoffen möglich. We-
gen der Vielzahl an Verfahren soll hier exem-
plarisch nur auf einige eingegangen werden.

2.1	 Schäume
Schäume können auf unterschiedliche Wei-
se hergestellt werden. Eine Möglichkeit be-
steht darin, einer Schmelze kurz vor dem Ver-
gießen eine Festkomponente zuzugeben, die 
zwischen Liquidus- und Solidustemperatur 
ein Gas freisetzt. Die Gasblasen können in der 
halbflüssigen Schmelze nicht mehr aufstei-
gen, bleiben in ihr also erhalten. Ein anderer 
Weg arbeitet mit einer Mischung aus einem 
pulverförmig vorliegenden Treibmittel und 
einem Metallpulver. Nach dem Mischen und 
Verdichten folgt der Sinterschritt. Dicht un-
ter der Solidus- oder zwischen Solidus- und 
Liquidustemperatur setzt das Treibmittel ein 
expandierendes Gas frei und Blasen werden 
gebildet. 
Schäume sind bereits auf der Basis vieler 
metallischer Werkstoffe hergestellt worden, 
so zum Beispiel auf Aluminium-, Stahl- und 
Nickelbasis. Diese Schäume bieten drei
dimensional isotrope mechanische und phy-
sikalische Eigenschaften. Allerdings variieren 
die Form und Größe der Schaumzellen inner-

halb eines Bauteils stark (Abb. 20), was eine 
Modellierung der mechanischen und physi-
kalischen Eigenschaften der Schäume fast 
unmöglich macht. Zudem variieren Geomet-
rie und Größenverteilung der Zellen von Bau-
teil zu Bauteil. Durch das Versehen mit einer 
Deckschicht wird ein metallischer Schaum 
gas- und flüssigkeitsdicht (Abb.  20). Aller-
dings geht dadurch die dreidimensionale 
mechanische und physikalische Isotropie ver-
loren.

2.2	 Schwämme
Metallische Schwämme werden gleichfalls 
auf verschiedenen Wegen hergestellt. Einen 
Weg bietet das Squeeze-Casting (mit Press­
gießen zu übersetzen) einer Schmelze in eine 
Form, in die zuvor, das ganze Volumen aus-
füllend, Kugeln aus einem Refraktärmetall 
eingebracht wurden. Die Schmelze füllt die 
Hohlräume zwischen den Kugeln aus. Nach 
dem Erstarren und Abkühlen auf Raumtem-
peratur werden die Refraktärmetallkugeln 
durch Ätzen entfernt. 
Ein anderer Weg der Schwammherstellung 
ist das Vergießen nach dem Lost-Foam-Ver-
fahren. Die Schmelze penetriert in einen of-
fenzelligen Polyurethanschaum und erstarrt. 
Gleichzeitig brennt das Polyurethan aus. Auf 
diese Weise wurden bereits Schwämme auf 
Aluminium-, Stahl- und Nickelbasis herge-
stellt (Abb. 21). 
Die Schwämme sind gleichfalls hinsicht-
lich der mechanischen und physikalischen 
Eigenschaften isotrop. Auch hinsichtlich der Abb. 20: Schäume
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Die gasigen Reaktionsprodukte können da-
bei die Hohlkugeln verlassen, da deren Hül-
len noch nicht gasdicht sind. Erst der nach-
folgende Sinterschritt verdichtet die Schalen 
der metallischen Hohlkugeln bis zur Gas-
dichtheit. Die Hohlkugeln können durch ei-
nen weiteren Sinterschritt, durch Löten oder 
Kleben miteinander verbunden werden. Auf 
diese Weise wurden bereits Hohlkugeln aus 
niedriglegierten sowie korrosionsbeständi-
gen Stählen hergestellt (Abb. 23). 

einer solchen Struktur sind die mechanischen 
und physikalischen Eigenschaften zwar nicht 
mehr isotrop, können aber sehr gut model-
liert werden. Durch das Versehen mit einer 
Decklage wird eine Packung aus metallischen 
Hohlkugeln gas- und flüssigkeitsdicht (Abb. 23). 

2.4	 Offen gesinterte Metalle
Die Wege, offen gesinterte Metalle herzu-
stellen, sind seit langem bekannt. Im ersten 
Schritt wird Metallpulver verdichtet und im 
zweiten Schritt bei Temperaturen dicht un-
ter der Solidustemperatur gesintert. Bei die-
sen Temperaturen sind die Oberflächen
diffusionsprozesse dominant; sie reduzieren 
die luftgefüllten Hohlräume in der Pulver-
packung. Um einen offen gesinterten Werk-
stoff zu erhalten, muss der Sinterprozess 
deutlich vor Erreichen der theoretischen 
Dichte des Werkstoffs abgebrochen wer-
den. Die Anordnung der Pulverpartikel ent-
spricht der der Hohlkugeln aus Abschnitt 2.3 
mit dem Unterschied, dass die Pulverpartikel 
nicht hohl, sondern massiv sind. Ein weiterer 
Unterschied besteht darin, dass die Pulver-
partikel viel geringere Durchmesser aufwei-
sen, als die Hohlkugeln. 
Offen gesinterte Metalle sind heute verfüg-
bar auf Aluminium- und Titanbasis, aus nied-
riglegiertem und korrosionsbeständigem 
Stahl sowie auf Nickelbasis. Mit Pulverparti-
keln der gleichen Größe besteht zumindest 
theoretisch die Möglichkeit, ein dreidimensio-
nal anisotropes Bauteil herzustellen, dessen 
mechanische und physikalische Eigenschaf-
ten modellierbar sind. Allerdings wird der 
Aufbau einer geordneten Struktur aus Pul-
verpartikeln sehr viel mehr Zeit benötigen, als 
bei Hohlkugeln. Daher wird wohl auch in Zu-
kunft von einer solchen Struktur abgesehen 
werden, womit die Isotropie zwar gegeben 
ist, die Modellierbarkeit allerdings fast un-
möglich sein wird. Durch das Versehen mit ei-
ner Decklage wird ein offen gesintertes Me-
tall ebenfalls gas- und flüssigkeitsdicht sowie 
leichter schweiß-, löt- und klebbar. Allerdings 
geht dadurch die dreidimensionale mechani-
sche und physikalische Isotropie verloren.

Abb. 21: Schwämme

Geometrie und Größe der Zellen kann das 
wiederholt werden, was bereits bei der Vor-
stellung der Schäume gesagt wurde. Die Mo-
dellierung der mechanischen und physikali-
schen Eigenschaften ist nahezu unmöglich. 
Durch das Behäuten wird ein metallischer 
Schwamm ebenfalls gas- und flüssigkeits-
dicht. Allerdings geht dadurch die dreidimen-
sionale mechanische und physikalische Iso
tropie verloren.

2.3	 Hohlkugeln
Ein Verfahren, Hohlkugeln herzustellen, ar-
beitet mit noch nicht expandierten Epoxid-
harzkugeln (EP). Diese Kugeln werden mit ei-
ner Mischung aus Metallpulver und flüssigem 
organischem Binder beschichtet. Nach dem 
Vernetzen des organischen Binders werden 
der Binder sowie das Harz der Epoxidharz-
kugeln in einem Pyrolyseschritt ausgebrannt 
(Abb. 22). 

Abb. 22: Herstellung von Hohlkugeln

Abb. 23: Hohlkugeln

Mit Kugeln der gleichen Größe können dich-
test gepackte Bauteile mit einer reprodu-
zierbaren Hohlkugelanordnung hergestellt 
werden. Hierzu müssen die Hohlkugeln ent-
sprechend einer hexagonal dichtest gepack-
ten Kristallstruktur angeordnet werden. Bei 
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Universell einsetzbare Maschine zur Oberflächenbearbeitung  
von Blechen
Problemlose Wechselbearbeitung von unterschiedlichen Blechmaterialien aus Stahl, Edelstahl und Aluminium  
– Einsatz von Lissmac-Anlagentechnik bei KWM Weisshaar

Mit den fünf Geschäftsfeldern Engineering, 
Blechbearbeitung, Fügen und Schweißen, 
Montage sowie Logistik ist KWM Weiss­
haar über die gesamte Prozesskette der 
Blechbearbeitung hinweg ein gefragter 
Problemlöser von unterschiedlichen Blech­
bearbeitungsaufgaben. Innovationen und 
eine hohe Bearbeitungsqualität gehören 
zu den Fundamenten des Erfolgs. Zu den 
sicht- und fühlbaren Qualitätsmerkma­
len zählt ein sauberer und gleichmäßiger 
Oberflächenschliff, aber auch eine gleich­
mäßige Kantenbearbeitung. 
Neben Präzision bietet KWM Weisshaar 
seinen Kunden eine hohe Qualität der be­
arbeiteten Blechoberflächen und Blech­
kanten. Um den hohen Standard zu erhal­
ten, musste die in die Jahre gekommene 
Metallschleif- und Entgratmaschine durch 
eine neue ersetzt werden. Seit November 
2014 arbeitet im Bereich Blechbearbeitung 
eine Steelmaster SMW  535 Schleif- und 
Entgratmaschine des Bad Wurzacher Un­
ternehmens Lissmac Maschinenbau GmbH 
(Abb. 1).

Bleche für alle Fälle
1979 gegründet, zählt KWM Weisshaar 
heute mit über 500 Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeitern zu den größten Zulieferan­
ten im Bereich der Blechbe- und -verar­

beitung. Mit modernsten Maschinen und 
Anlagen sowie einem fachlich hoch quali­
fizierten und motivierten Mitarbeiterstab 
bietet das Unternehmen qualitativ hoch­
wertige Erzeugnisse. Zum Kundenkreis 
des in Mosbach beheimateten Familien­
unternehmens gehören Industriezweige 
wie die Druckmaschinen-, Automobil- und 
Lebensmittelindustrie, der Schienenfahr­
zeug-, der allgemeine Maschinenbau oder 
die Reinraum- und Medizintechnik. 
So werden beispielsweise Innenausbau­
elemente für die neuen XCC-Züge an Als­
tom geliefert. Schweißbaugruppen für 
Straßenbahnen erhalten zum Beispiel die 
Unternehmen Bombardier, Siemens und 
Stadler. Stromrichtercontainer gingen an 
die Schweizer ABB-Gruppe. Für den 
Pharmakonzern Roche in Basel fertigt 
KWM Weisshaar Deckenelemente für den 
Roche-Tower. 
Seit 1997 gibt es zusätzlich den Geschäfts­
bereich Design & Entwicklung. Dieser hat 
nach Aussage von Holger Guddat, Assis­
tent der Geschäftsleitung, die Aufgabe, 
Kunden bei Bedarf über alle Stufen der 
Produktentwicklung zu beraten und zu un­
terstützen. Das beginnt bei der Ideenfin­
dung und geht über Entwurf, Konstruktion, 
Werkzeugentwicklung und Prototypher­
stellung bis zur Entwicklung der Serienreife. 

Bereits das breite Kundenspektrum lässt 
den Einsatz von unterschiedlichen Blech­
arten und -qualitäten vermuten: In der Tat 
geht es um die Oberflächenbearbeitung 
von Blechen aus Stahl, Edelstahl und Alu­
minium. Deshalb suchte das Unternehmen 
eine Nassbearbeitungsmaschine, bei der 
sich die Umstellung von einem Werkstoff 
zum anderen schnell und problemlos erle­
digen lässt. Obwohl die Erfahrungen von 
KWM Weisshaar mit der auszuwechseln­
den Steelmastermaschine positiv waren, 
wurden unterschiedliche Angebote einge­
holt und die Blechbearbeitungsmaschinen 
in anderen Unternehmen angesehen. Stets 
mit von der Partie war Maschinenbediener 
Jürgen Braun, der alle Aspekte aus unter­
schiedlichen Perspektiven berücksichtigte. 
In der Beckumer Niederlassung der Liss­
mac Maschinenbau  GmbH wurden dazu 
Probebleche geschliffen. 

Abb. 1: SMW 535 Steelmaster-Blechbearbeitungsmaschine 

Abb. 2: Timo Staedele, Marketing Lissmac; 
Jürgen Braun, Maschinenbediener; Holger 
Guddat, Assistent der KWM Weisshaar Ge-
schäftsleitung; Sebastian Haefele, Leiter 
Marketing Lissmac (v. l. n. r.) 
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Additive Fertigungsverfahren bieten insbe-
sondere für in Kleinserie gefertigte Bauteile 
komplexer Geometrien eine immense Zeit- 
und Kostenersparnis gegenüber konventio-
nellen Herstellungsverfahren. Dabei werden 
für das pulverbettbasierte Verfahren des se-
lektiven Laserstrahlschmelzens mit Metall-
pulvern typischerweise konkurrenzfähige 
Werte für die statischen Eigenschaften er-
reicht. Die Eigenschaften bei schwingender 
Belastung fallen dagegen oft ab bei bislang 
nur wenigen systematischen Untersuchun-
gen. Mit steigender Verbreitung der additiven 
Fertigungsverfahren rücken daher zuneh-
mend Fragen der Standardisierung, der Re-
produzierbarkeit und der Gewährleistung von 
Bauteileigenschaften in den Vordergrund. 
Diese sind jedoch insbesondere für Eigen-
schaften wie der Schwingfestigkeit nur un-
zureichend geklärt. Als primäre Kriterien für 
die Bauteilqualität werden hierbei eine mög-
lichst geringe Porosität sowie Rissfreiheit an-
gesehen. Die Vielzahl der Einflussgrößen im 

Prozess und deren Wechselwirkungen mit-
einander erschweren jedoch die a priori Ab-
schätzungen hinsichtlich des zu erwartenden 
Prozessfensters und der resultierenden Ei-
genschaften erheblich.
Die gegenwärtigen Forschungsarbeiten be-
schäftigen sich mit der Charakterisierung 
von Versagensursachen additiv gefertigter 
Schwingproben aus dem Modellwerkstoff 
1.4404 sowie der Prozessentwicklung und 
Übertragung der Erkenntnisse auf den Werk-
zeugstahl 1.2344 mit Phasenumwandlung. 
Die enge Kooperation der Forschungsstellen 
Bremer Institut für angewandte Strahltech-
nik GmbH (BIAS), Stiftung Institut für Werk-
stofftechnik (IWT) und Bremer Institut für 
Strukturmechanik und Produktionsanlagen 
(BIME) ermöglicht die Erarbeitung einer um-
fassenden Datenbasis und darauf aufbauen-
den Simulationsmodellen. Die Modellierung 
des Prozesses des Laserstrahlschmelzens er-
folgt dabei unter Berücksichtigung der Auf-
baurichtung und Scanstrategie sowie des 
anisotropen Materialzustandes und den re-
sultieren Eigenspannungen sowie Deforma-
tionen. Die FEM-Modelle bilden zusammen 
mit den experimentellen Daten aus metallo-
grafischen Untersuchungen, Schwingversu-
chen, Analysen zur Verteilung der Restporo-
sität oder auch der Bruchflächenanalyse die 

Basis für die bruchmechanische und numeri-
sche Beurteilung der Schwingfestigkeit.
Gesamtziel ist das Aufstellen eines Modells 
zur Vorhersage der Schwingfestigkeit additiv 
gefertigter Bauteile für eine Grenzschwing-
spielzahl von 107. Weiterhin ergibt sich ein 
Verständnis der Einflussmechanismen der 
Prozessparameter auf die mechanischen Ei-
genschaften der Proben. Hierbei sollen die 
Simulationsmodelle die experimentellen Me-
thoden ergänzen und teilweise ersetzen. So-
mit soll der experimentelle Aufwand für die 
Prozessentwicklung und Vorhersage der 
Bauteileigenschaften minimiert und eine ers-
te Vorhersage von Eigenschaften bei schwin-
gender Belastung ermöglicht werden.
Die Autoren bedanken sich bei der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) für die 
Förderung des Projektes Schwingfestigkeit 
SLM-generierter Werkstoffe (VO 530/90-1).

Charakterisierung der Einflussfaktoren und Vorhersage  
der Schwingfestigkeit additiv gefertigter Bauteile
Von R. Dörfert1), H. Freiße1) und F. Vollertsen1,2)

Projekt zur additiven Fertigung von Bauteilen 
höchster Schwingfestigkeit (BIAS ID 172291)

1) 	 BIAS - Bremer Institut für angewandte Strahltech-

nik GmbH, Klagenfurter Straße 5, D-28359 Bremen; 

R. Dörfert; E-Mail: doerfert@bias.de

2)  	 Universität Bremen, Bibliothekstraße 1, D-28359 

Bremen

Neue Metalle für den 3D-Druck 
Erstes Alloys for Additive Manufacturing Symposium an der Empa

Premiere an der Empa: Am 11. und 12.  September versammelten sich Forschende aus Europa, Asien und den USA zur 
ersten Konferenz zur Werkstoffforschung für den industriellen 3D-Druck mit Metallen.

Additive Fertigung ist das Schlagwort der 
Stunde in der produzierenden Industrie: Statt 
gegossen, gefräst oder geschmiedet wird das 
Objekt Schicht für Schicht aus Metallpulver 
und Laserlicht oder einem fokussierten Elek-
tronenstrahl aufgebaut. Damit lassen sich 
Bauteile mit fast jeder beliebigen geometri-
schen Struktur realisieren. Dies eröffnet ganz 

neue Möglichkeiten: etwa Bauteile für Flug-
zeuge, die leichter und gleichzeitig fester sind.
Zwar wird diese Fertigungsmethode bereits 
vielerorts kommerziell angewendet – doch 
komplett ausgereift ist sie noch lange nicht. 
Es gibt noch viele Details zu erforschen und 
zu verstehen, nicht zuletzt, wenn es um die 
verwendeten Materialen selber geht: Was 

geschieht durch den schichtweisen Aufbau-
prozess mit der inneren Struktur der Legie-
rungen? Welche Materialen eignen sich über-
haupt für diese Fertigungsmethode? Und: 
Ist es möglich, durch Additive Manufacturing 
ganz neue Materialen zu kreieren, die zum 
Beispiel den herkömmlichen Schmelz- und 
Gussprozess nicht überstehen würden?
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Eine neue Austauschplattform 
für Forschende
Diesen Fragen widmete sich das Alloys for 
Additive Manufacturing Symposium (AAMS), 
das am 11. und 12. September über 100 For-
schende aus Europa, den USA und Asien an 
die Empa nach Dübendorf, Schweiz, lock-
te. Die Konferenz ins Leben gerufen ha-
ben Christian Leinenbach, der an der Empa 
die Forschungsgruppe Alloy Design for 
Advanced Processing Technologies lei-
tet, sowie Eric Jägle vom Max-Planck-Insti-
tut für Eisenforschung (MPIE) in Düsseldorf. 
Wir wollen mit der Konferenz gezielt die Ma-
terialforschenden zusammenbringen, die 
sich mit dem Verständnis der mittels „Additi-
ve Manufacturing“ aufgebauten Legierungen 
und mit der Entwicklung neuer Legierungen 
andererseits beschäftigen, so die Forscher.

Ungewohnte Mikrostrukturen 
und neue Werkstoffe
Dass die Konferenz hochkarätig besetzt war, 
kommt nicht von ungefähr: Während in der 

Forschung zu Additive Manufacturing der 
Fokus in den letzten Jahren hauptsächlich 
auf der Fertigungsmethode lag, rücken nun 
die verwendeten Legierungen immer stär-
ker ins Zentrum der Forschung. Kein Wunder, 
denn viele kommerziell verwendete metalli-
sche Werkstoffe wurden für herkömmliche 
Prozesse wie Gießen oder Schmieden opti-
miert. Durch den Fertigungsprozess per 
Laser oder Elektronenstrahl werden die 
Werkstoffe aber einem ganz anderen Zeit-
Temperatur-Profil ausgesetzt:
Nachdem der Laser das Metallpulver an ei-
nem bestimmten Punkt geschmolzen (und 
sich weiterbewegt) hat, kühlt die Schmelze 
im Vergleich zu herkömmlichen Prozessen 
viel schneller wieder ab. Wird dann die 
nächste Schicht darauf aufgebaut, erhitzt 
sich die zuletzt geformte Schicht erneut bis 
knapp unter den Schmelzpunkt und kühlt 
sich genauso schnell wieder ab. Dieser Zyklus 
wiederholt sich, bis das Bauteil fertig ist; dies 
stellt spezielle Anforderungen an die einge-
setzten Werkstoffe – und führt dazu, dass die 

Eigenschaften völlig anders als bei konven-
tionell gefertigten Werkstoffen sind.
Für die Zukunft entscheidend ist, die zurzeit 
noch geringe Anzahl an prozessierbaren Le-
gierungen rasch zu erweitern. Im Fokus der 
Forschung an der Empa stehen unter an-
derem so genannte nickelbasierte Superle-
gierungen – viel versprechende Kandidaten 
etwa für den Bau von Gasturbinen –, hoch-
feste Aluminiumlegierungen und Edelme-
talle für den Uhren- und Schmuckbereich. 
Gleichzeitig werden aber auch neue zusam-
mengesetzte Werkstoffe möglich, die durch 
konventionelle Fertigungsmethoden kaum 
realisierbar sind: zum Beispiel Verbindungen 
aus Metallen und Diamanten, ein aktuelles 
Forschungsprojekt an der Empa.
Die Veranstaltung war laut Empa-Forscher 
Christian Leinenbach ein voller Erfolg. Die 
zweite Ausgabe der AAMS sei daher bereits 
in Planung; sie soll 2018 im englischen Shef-
field stattfinden.

➲➲ www.empa.ch

Eduard Arzt erhält Heyn-Denkmünze  
der Deutschen Gesellschaft für Materialkunde

Eduard Arzt, wissenschaftlicher Geschäfts-
führer des INM, Leibniz-Institut für Neue Ma-
terialien  gGmbH, erhält die höchste Aus-
zeichnung der Deutschen Gesellschaft für 
Materialkunde (DGM): Mit der Heyn-Denk-
münze würdigt die DGM Arzts einflussrei-
che Beiträge auf den Gebieten der Pulver-
metallurgie, Hochtemperaturlegierungen, 
Nanostrukturen sowie Adhäsion von bio-in-
spirierten funktionellen Oberflächen und de-
ren industrielle Anwendungen. Die DGM ehrt 
damit die Kreativität, Tiefe und Breite seiner 
Forschung sowie das engagierte Wirken des 
Materialwissenschaftlers für die nächste Ge-
neration von Werkstoffwissenschaftlern.
Das weltweite Renommee des gebürtigen 
Österreichers zeigt sich unter anderem in 
über 400  Publikationen sowie zahlreichen 
Patenten und Preisen, wie zum Beispiel dem 
Gottfried Wilhelm Leibniz Preis der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft und dem Wissen-
schaftspreis des Stifterverbandes für die 
Deutsche Wissenschaft. Für das Forschungs-
projekt Engineering of biomimetic surfaces 
erhielt Arzt den ERC Advanced Grant des Eu-
ropäischen Forschungsrates in Höhe von rund 

2,5 Mio. €. Der INM–Geschäftsführer ist Mit-
glied in der Nationalen Akademie der Wis-
senschaften Leopoldina, der Österreichischen 
Akademie der Wissenschaften und in vie-
len wissenschaftlichen Beratungsgremien. Er 
ist Herausgeber der führenden Review-Zeit-
schrift Progress in Materials Science und ge-
hört zur auserlesenen Gruppe der ISI Highly 
Cited Researcher. Mehr als 20 seiner früheren 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter haben heute 
materialwissenschaftliche Professuren im In- 
und Ausland inne.
Eduard Arzt studierte Physik und Mathe-
matik in Wien und promovierte 1980 eben
dort. Nach einem mehrjährigen Postdoc-Au-
fenthalt an der Cambridge University war er 
von 1982 bis 1989 Gruppenleiter am Max-
Planck-Institut für Metallforschung, Stutt-
gart. Es schloss sich eine Gastprofessur an 
der Stanford University (USA) an. Von 1990 
bis 2007 wirkte Arzt als Direktor am Max-
Planck-Institut für Metallforschung, Stuttgart, 
wo er auch eine Professur für Metallphysik 
innehatte. Seit 2007 ist Arzt wissenschaft-
licher Geschäftsführer, Vorsitzender der Ge-
schäftsführung des INM und Professor für  

Neue Materialien an der Universität des 
Saarlandes.
Die DGM verleiht die Heyn-Denkmünze für 
hervorragende Leistungen auf dem Gebiet 
der Materialkunde, durch die wesentliche 
Fortschritte in wissenschaftlicher, technolo-
gischer oder wirtschaftlicher Hinsicht erreicht 
worden sind. Die Münze wird nach Vorschlag 
eines Preiskuratoriums und nach Beschluss 
des Vorstands der Gesellschaft im Rahmen 
des DGM-Tages verliehen und zwar jährlich 
höchstens einmal. Das INM, Leibniz-Institut 
für Neue Materialien, mit Sitz in Saarbrücken 
ist ein internationales Zentrum für Material-
forschung. Es kooperiert wissenschaftlich mit 
nationalen und internationalen Instituten und 
entwickelt für Unternehmen in aller Welt. Die 
Forschung am INM gliedert sich in die drei 
Felder Nanokomposit-Technologie, Grenz-
flächenmaterialien und Biogrenzflächen. Das 
INM ist ein Institut der Leibniz-Gemeinschaft 
und beschäftigt rund 240 Mitarbeiter.

➲➲  www.leibniz-inm.de
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Am 16. Oktober 2017 schlossen die beteilig-
ten Gewerke der Klimatechnik die technische 
Umbau- und Erweiterungsphase der beste-
henden Thermozelle zur Klimazelle ab. Durch 
die Funktionserweiterung können neben den 
Temperaturen von 10 °C bis 40 °C auch die 
Luftfeuchte von 10 % bis 90 % mit einer Ab-
weichung von drei Prozent eingestellt wer-
den. Dank einer nutzbaren Aufstellfläche von 
mehr als 40 Quadratmetern und einer ab-
nehmbaren Deckenkonstruktion können mit 
dem Hallenkran nicht nur einzelne Bauteile, 
sondern komplette Maschinen mit ihren Zu-
satzaggregaten in die Klimazelle zur Unter-
suchung gehoben werden. Im Rahmen der 
Umbauarbeiten wurde außerdem eine Er-
neuerung der Pumpen, Lüftungskomponen-
ten, Steuer- und Regelhardware und der Be-
diensoftware vorgenommen.
Dr. Janine Glänzel, wissenschaftliche Mitar-
beiterin des Fraunhofer IWU, leitet ein Teil-
projekt zur Parametrierung und Simulati-
on von Umgebungseinflüssen im laufenden 
DFG-Sonderforschungsbereich/Transregio 
96 Thermo-energetische Gestaltung von 
Werkzeugmaschinen. Zusammen mit Prof. 
Matthias Putz, Institutsleiter am Fraunho-
fer IWU, weist sie darauf hin, dass durch die 
Investition beste Voraussetzungen für die 
Fortsetzung der exzellenten Werkzeugma-
schinenforschung am Standort Chemnitz 
geschaffen wurden und damit für die an-
stehende Beantragung von Phase 3 in die-
sem Sonderforschungsbereich eine hervor-
ragende Ausstattung vorhanden ist. Prof. 
Putz lobte die Zusammenarbeit zwischen der 
Fakultät Maschinenbau der Technischen Uni-
versität Chemnitz, in deren Halle die Klima-
zelle steht, und dem Fraunhofer IWU, das die 
Kosten in Höhe von 440.000 Euro für die Er-
neuerungen übernommen hat.
Zum Neustart der Forschungsarbeiten und 
zur offiziellen Wiederinbetriebnahme fin-

det am 21. November 2017 ein praxisnaher 
Workshop zum Thema Klimazelle4 – Klima-
tische Effekte in der Fabrik beherrschen statt, 
der sich an Industrievertreter richtet. Ne-
ben Vorträgen aus dem industriellen Kon-
text zum Umgang mit thermischen Einflüs-
sen in der Produktion werden Inhalte aus der 
Forschung in Verbindung von sowohl exzel-
lenten Grundlagen- als auch praxisnaher An-
wendungsforschung präsentiert. Außerdem 
besteht die Möglichkeit zum Austausch in of-
fenen Diskussionsrunden.
Seit mehr als 25 Jahren betreibt das Fraun-
hofer-Institut für Werkzeugmaschinen und 
Umformtechnik IWU erfolgreich anwen-
dungsorientierte Forschung und Entwicklung 
auf dem Gebiet der Produktionstechnik für 
den Automobil- und Maschinenbau. Als Lei-
tinstitut für ressourceneffiziente Produktion 
werden gemeinsam mit Partnern aus der In-

dustrie und Wissenschaft Lösungen zur Ver-
besserung der Energie- und Materialeffizienz 
erarbeitet. Mit mehr als 550 hochqualifizier-
ten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern gehört 
das Institut weltweit zu den bedeutendsten 
Forschungs- und Entwicklungseinrichtun-
gen der Produktionstechnik. Die Forschungs-
kompetenzen an den Standorten Chemnitz, 
Dresden und Zittau reichen dabei von Werk-
zeugmaschinen, Umform-, Füge- und Mon-
tagetechnik über Präzisionstechnik und 
Mechatronik bis hin zum Produktionsmana-
gement sowie der Virtuellen Realität.

Anmeldungen zum Workshop sind bis zum 
15. November 2017 noch möglich. Weitere In-
formationen zum Programm und zu den An-
meldemodalitäten finden sich unter: 

➲➲ www.iwu.fraunhofer.de/klimazelle

Neustart einer Klimazelle zur praxisnahen Analyse von Werkzeugmaschinen: 
Forschungsstandort Chemnitz investiert in die Zukunft
Nach sechsmonatigen Umbau- und Erweiterungsarbeiten können die Chemnitzer Maschinenbauexperten im Verbund 
des Fraunhofer-Instituts für Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU gemeinsam mit der Technischen Universi-
tät Chemnitz ab sofort noch praxisrelevanter forschen. Grundlage ist eine Klimazelle, die in Ausstattung und Größe wohl 
weltweit einzigartig ist. Sie ermöglicht die thermo-energetische Analyse von Werkzeugmaschinen im Hinblick auf die Er-
höhung der Produktionsgenauigkeit und die Einsparung von Energie.

Die nach Erweiterung und Umbau wieder einsatzbereite Klimazelle ermöglicht noch präzisere 
thermo-energetische Analysen von Werkzeugmaschinen im Hinblick auf die Erhöhung der Pro-
duktionsgenauigkeit sowie der Einsparung von Energie (Quelle: © Fraunhofer IWU)



WERKSTOFFE

11WOMAG   11 | 2017

BMBF-FORUM Materialforschung im Rahmen der  
WerkstoffWoche 2017 in Dresden
Am 28. September 2017 kamen Projektkoordinatoren aus den drei BMBF Fördermaßnahmen MatRessource, Photonische 
Prozessketten und ProMat_3D zum BMBF-FORUM Materialforschung Ressourceneffizienz und additive Fertigung zusammen 
und präsentierten Zwischen- und Endergebnisse. Erstmalig wurde das Forum neben der Vortragssession auch von Expo-
naten, einer Posterausstellung und einer Podiumsdiskussion begleitet.

In neun exzellenten Fachvorträgen referier-
ten Experten aus verschiedenen Projekten 
der drei BMBF-Fördermaßnahmen MatRes­
source, Photonische Prozessketten und 
ProMat_3D. Die Projektkoordinatoren aus 
Wissenschaft und Industrie – etwa der BMW 
Group, der Siemens AG oder dem Fraunhofer 
Institut für Werkstoffmechanik (IWM) – stell-
ten ihre Projektfortschritte in spannenden 
Vorträgen vor. Veranschaulicht wurden die 
Vorträge von innovativen und topaktuellen 
Exponaten. Dadurch wurde die enorme Be-
deutung dieser Projekte deutlich. Abschlie-
ßend stellten sich die Referenten den Fragen 
des Publikums.
Ressourceneffizienz in Zusammenhang mit 
Wirtschaftlichkeit, Substitution und Recy-
cling sowie innovative Werkstofftechnologien 
sind Themenbereiche, die vom Ministerium 
für Bildung und Forschung bereits in einem 
sehr frühen Stadium als Zukunftsthemen 
identifiziert und gefördert worden sind. Die-
se Themenfelder liegen nicht nur im nationa-
len Interesse, sondern sind global betrach-
tet ebenfalls sehr essenziel. Daher forschen 
und arbeiten in diesen Fördermaßnahmen 
diverse Projektverbunde aus Wissenschaft 
und Industrie Hand in Hand und Maßnah-
men übergreifend zusammen. Beispielswei-

se erfordert die Herstellung von Produkten 
mit hoher Variantenvielfalt und Stückzahl
flexibilität zunehmend hohe variable Ferti-
gungstechniken, die unter dem Begriff Pho-
tonische Prozessketten vom BMBF gefördert 
werden.
Als ein weiteres Beispiel sind additive Ferti-
gungsverfahren mit geeigneten Ausgangs-
materialien in der industriellen Anwendung 
zu nennen. Dabei liegt der Fokus auf der Ent-
wicklung von neuen innovativen Materia-
lien, der Optimierung von Materialien sowie 
auf Materialschonung von Komponenten 
und Bauteilen. Weiterhin sind die Anferti-
gung von komplexen Strukturen und die An-
passung der Bauteilgeometrie an den Mate-
rialverbrauch einige der zukünftigen Hürden 
der Verfahren. Verglichen damit bieten addi-
tive Verfahren aus heutiger Sicht einige Vor-
züge, wie zum Beispiel die Steigerung der 
Ressourceneffizienz, die Reduktion von Pro-
zessschritten, sowie die Verringerung des 
Materialeinsatzes und letztlich auch die Re-
duktion des Materialabfalls.
Die Podiumsdiskussion hat insbesondere die 
gegenwärtige Machbarkeit und die Gren-
zen der additiven Fertigung allgemein ver-
ständlich veranschaulicht und Perspekti-
ven zur Steigerung von Ressourceneffizienz 

durchleuchtet. Die Podiumsdiskussion wur-
de begleitet von Prof. Dr. rer. nat. Stauber, Ge-
schäftsführer der Fraunhofer-Projektgruppe 
für Wertstoffkreisläufe und Ressourcenstra-
tegie IWKS und Mitglied des MatRessource-
Fachbegleitkreises - sowie von Dr. Bazzanel-
la, Dechema e. V. und MaRKT-Team
Zur Podiumsdiskussion waren folgende re-
nommierte Experten als Gäste eingeladen:

–– Prof. Dr.-Ing. habil. Witt, Lehrstuhlinhaber, 
Maschinenbau und Verfahrenstechnik, Uni-
versität Duisburg

–– Prof. Dr.-Ing. Leyens, Fraunhofer-Institut für 
Werkstoff- und Strahltechnik IWS und Zen-
trum für Additive Fertigung Dresden

–– Dr.-Ing. Martin Hillebrecht, EDAG Enginee-
ring GmbH

–– Prof. Dr.-Ing. habil. Schulze, Institutsleiter 
Fertigungs- und Werkstofftechnik, KIT

–– Dr.-Ing. Till Schneiders, Deutsche Edelstahl-
werke

Am Ende fand dieses Format mit offen zu-
gänglichen Vorträge, der Podiumsdiskussion 
und insbesondere der Ausstellung, gestaltet 
wie ein Marktplatz mit einem zentralen Pa-
villon, einen sehr hohen Zuspruch, welcher 
sich durch den Andrang der Besucher fest-
stellen ließ.

➲➲ www.dgm.de

Customized Solutions
Oberflächenveredelung – Perfektion für Ihren Erfolg!

Wir sind ein hochinnovativer Oberflächenveredler mit viel

Erfahrung: Wir sind Mit- und Vorausdenker, Präzisions-

experte, Prozessoptimierer, Prüfspezialist, Problemlöser,

Qualitätsmaximierer, Rundum-Dienstleister und Mehr-

wert-Erbringer.

Gern auch für Sie.

Ein Unternehmen der B+T Unternehmensgruppe

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

Technologies GmbH
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Edelmetalle | Technologiemetalle – Von der Tradition zu Innovationen 
6. Pforzheimer Werkstofftag präsentiert das Know-how der Region

Mit großem Zuspruch von 150 Tagungsteil-
nehmern präsentierte sich am 28. Septem-
ber 2017 der 6. Pforzheimer Werkstofftag im 
CongressCentrum Pforzheim. Er bot entspre-
chend seiner Tradition ein etabliertes Forum 
zum Austausch wissenschaftlicher Erkennt-
nisse und industrieller Innovationen; Schwer-
punktthema dieses Jahr waren Edelmetal-
le | Technologiemetalle. Die Veranstalter, das 
Institut für Werkstoffe und Werkstofftechno-
logien (IWWT) der Hochschule Pforzheim 
und der städtische Eigenbetrieb Wirtschaft 
und Stadtmarketing Pforzheim (WSP) mit 
seiner Cluster-Initiative Hochform begrüßten 
zwölf Referenten aus Forschung und Wirt-
schaft.

Dr. Ulrich Jautz, Rektor der Hochschule Pforz-
heim, freute sich, dass der Pforzheimer Werk-
stofftag so großen Anklang findet, denn un-
ter den Werkstoffen sind seinen Worten 
zufolge auch die Edelmetalle und Technolo-
giemetalle aufgrund ihrer einzigartigen Ei-
genschaften in der modernen Welt nahezu 
unverzichtbar geworden. Deshalb sei es wich- 
tig, immer neue Schnittstellen zwischen Wis-
senschaft und Industrie zu schaffen und da-
mit den Wissenstransfer niederschwellig zu 
halten. Im Anschluss an die Begrüßung folg-
ten elf Fachbeiträge zu allgemeinen Themen 
rund um Werkstoffe und ihre Verarbeitung.
Die traditionelle Schmuckindustrie der Re-
gion Pforzheim hat sich im Zuge des Struk-
turwandels in ihrem Schwerpunkt verändert. 
Waren viele Firmen früher ausschließlich Zu-
lieferer für die Schmuckindustrie, steht heu-
te durch frühzeitige und mutige Innovationen 
die technische Anwendung in der Präzisions
technik im Vordergrund. Werkstoffentwick-
lungen, additive Fertigungstechniken und 
zerstörungsfreie Verfahren in der Werk-
stoffprüfung gehören genauso dazu wie das 
Recycling von Metallen und die ethische Fra-
ge über die Beschaffung von (Edel-)Metallen.
Gold, Silber und Platinmetalle haben in der 
Stadt Pforzheim eine lange Tradition. Sie zäh-
len zu den klassischen Edelmetallen, die sich 
durch ihre korrosionsbeständigen Eigen-
schaften, das heißt, dass sie bei Raumtem-
peratur an Luft entweder gar nicht oder nur 
sehr langsam und in sehr geringem Umfang 
reagieren, auszeichnen. Sie faszinieren die 
Menschheit seit Jahrhunderten. Wie wich-
tig aber der sorgsame Umgang mit der Her-
kunft dieser edlen Metalle ist und wie sie die 
Reputation eines Unternehmens beeinflus-
sen kann, welchen Organisationen man ver-
trauen kann, dafür wurden die Teilnehmer der 
Tagung sensibilisiert. Eine sehr breite und da-
bei immer wichtiger werdende Werkstoff-
gruppe sind die Technologiemetalle. Ob nun 
Legierungen mit besonders hohen Schmelz-
temperaturen, wie sie für thermisch sehr an-
spruchsvolle Einsatzgebiete benötigt wer-
den oder so genannte seltene Erden, die 
unter anderem auch bei hochleistungsfähi-
gen Dauermagneten ihren Einsatz finden und 
deren Recycling nun wiederum ein ganzes 
neues Technologiefeld darstellt – auch die-

sen Themen nahm der Werkstofftag sich an. 
Neue Fertigungsverfahren, die material- und 
energieschonend, aber präzise und komplexe 
Bauteile hervorbringen, sind ein Innovations-
motor für die Präzisionstechnik. Neuerungen 
bei Verschleißschutzkonzepten für Stanz
werkzeuge, neue Goldlegierungen durch ad-
ditive Fertigungsmethoden wie auch mo-
dernste Verfahren durch Filamentdruck oder 
lithographiebasierte additive Fertigung sind 
hochaktuelle Themen in Wissenschaft und 
Industrie.
Eng verbunden mit der Gewinnung von neu-
en innovativen Technologiemetallen und der 
entsprechenden Fertigungsverfahren ist die 
Werkstoffprüfung. Auch sie geht mit dem 
Wandel der Technologie mit und setzt mehr 
und mehr auf zerstörungsfreie Untersu-
chungsmethoden. Vorgestellt wurde auf dem 
Pforzheimer Werkstofftag unter anderem das 
noch recht junge, aber hochinteressante Ge-
biet der Photothermie, mit der für den Prakti-
ker wichtige physikalische Größen gemessen 
beziehungsweise visualisiert werden können.
Alle Beiträge der Veranstaltung sind im Ta-
gungsband zum 6. Pforzheimer Werkstoff-
tag zu finden, der über die E-Mail-Adresse 
werkstofftag@hs-pforzheim.de bezogen 
werden kann.
Neben den Fachvorträgen bietet der Markt-
platz auf rund 400  Quadratmetern eine 
Plattform, auf der sich branchenrelevan-
te Firmen präsentieren und Teilnehmer mit 
potenziellen Partnern vernetzen können. Er 
gab den Besuchern der Veranstaltung auch 
dieses Jahr wieder die sehr gern offerierte 
Möglichkeit, die Produkte und Dienstleistun-
gen der ausstellenden Firmen kennenzuler-

Fachgespräche unter Tagungsteilnehmern

Passend zum diesjährigen großen 250 Jahr-
Goldstadt-Jubiläum wartet auf Sie zum 
Thema ‚Edelmetalle  |  Technologiemetalle’ 
eine gute Mischung aus der Werkstoffkun-
de, Werkstofftechnik und Werkstoffprüfung, 
mit diesen Worten begrüßte Professor Dr.-
Ing.  Norbert Jost als Leiter des IWWT die 
Gäste aus Industrie und Forschung. Der ers-
te Bürgermeister der Stadt Pforzheim Dirk 
Büscher betonte in seinem Grußwort, wie 
wichtig dieses Branchentreffen mit seinem 
fachspezifischen Angebot für den Standort 
Pforzheim ist. Es sei ein wichtiges Format, 
um Gegenwart und Zukunft darzustellen, um 
mit der atemberaubenden Geschwindigkeit 
der Entwicklungen auf dem Gebiet der Prä-
zisionstechnik Schritt zu halten. Professor 

Zahlreiche Teilnehmer informierten sich beim 
6. Pforzheimer Werkstofftag
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nen. Erneut wurde der Pforzheimer Werk-
stofftag durch Partner aus der Industrie 
unterstützt (Ferd. Haecker KG, Wieland Edel-
metalle GmbH, G. Rau GmbH & Co. KG, Hei-
merle +  Meule  GmbH), die im Rahmen der 
Veranstaltung nicht nur ideell und finanziell, 
sondern auch als Aussteller präsent waren. 
Kooperationspartner des diesjährigen Werk-

stofftages waren die bw-i/Baden-Württem
berg International  GmbH, die Industrie- 
und Handelskammer Nordschwarzwald, die 
Handwerkskammer Karlsruhe sowie das Un-
ternehmernetzwerk INNONET Kunststoff.
Mit der großen Resonanz der nun insgesamt 
sechs Veranstaltungen hat sich die Veran-
staltungsreihe Pforzheimer Werkstofftag ih-

ren Platz in der Fachwelt gesichert und wird 
auch zu ihrer siebten Ausgabe in 2018 (vor-
aussichtlich Ende September/Anfang Okto-
ber) wieder spannende und innovative In-
formationen rund um das Thema Werkstoffe 
bereithalten.

➲➲ www.hochform-pforzheim.de

Virtuelles Labor: Schnell, flexibel und genau

Blechwerkstoffe werden bei der Umformung häufig bis an ihre Grenzen belastet. Wie weit man in der Produktion gehen 
kann, wird mit Computersimulationen getestet. Doch die Simulation ist nur so genau wie die Daten, die man ihr zugrund-
elegt. Fraunhofer-Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben jetzt ein virtuelles Versuchslabor entwickelt, mit dem 
beliebige Belastungszustände für metallische Materialien untersucht und präzise werkstoffmechanische Daten ermittelt 
werden können.

Die mechanischen Eigenschaften von Blech-
werkstoffen sind richtungsabhängig: Ihr 
Verformungsverhalten und ihre Festigkeit 
unterscheiden sich stark je nach der Betrach-
tungsrichtung, zum Beispiel in Walzrichtung 
oder quer dazu. Daher sind zahlreiche und 
aufwendige Belastungsversuche notwendig, 
um die benötigten Materialdaten zu erhalten. 
Auf deren Grundlage kann das Verhalten von 
Blechwerkstoffen bei der Umformung vor-
hergesagt werden.
Klassische Versuche im Labor sind zeit- und 
kostenintensiv. Für jeden Belastungszustand 
sind neue Versuchsaufbauten und Material-
proben nötig. Zudem lassen sich bei Blech-
werkstoffen nicht alle Belastungszustände 
untersuchen, obwohl sie für die Computer-
simulation des Herstellungsprozesses von 
Bauteilen wichtig wären. Wenn es beispiels-
weise darum geht, das Verhalten von Blech-
werkstoffen in Richtung ihrer Dicke zu be-
stimmen, stoßen herkömmliche Versuche an 
ihre Grenzen: Die ein bis zwei Millimeter der 
Blechdicke sind zu wenig, um in dieser Rich-
tung Proben für einen Zugversuch präparie-
ren zu können.

Zugversuche in Blechdicken-
richtung problemlos möglich
In unserem virtuellen Labor sind zum Bei-
spiel Zugversuche in Blechdickenrichtung 
problemlos möglich, sagt Dr. Alexander Butz, 
Projektleiter in der Gruppe Umformprozes-
se am Fraunhofer-Institut für Werkstoffme-
chanik IWM. Auch alle anderen Belastungs-
zustände lassen sich nach seinen Worten 
schnell und flexibel testen. So erhielten Bau-

teilhersteller aus der Blechumformung viel 
detailliertere Materialdaten.
Dafür erstellen Butz und sein Team zunächst 
mit Hilfe von wenigen realen Experimenten 
ein Simulationsmodell der Mikrostruktur des 
Werkstoffs, mit dem die physikalischen Me-
chanismen bei einer Verformung bis in die 
Kristallstruktur beschrieben werden. Da-
mit können alle gewünschten Versuche im 
Computer generiert und zuverlässige Rück-
schlüsse auf die makroskopischen mechani-
schen Eigenschaften des Werkstoffs gezogen 
werden. Die Methode ist laut Butz bekannt. 
Neu sei jedoch, dass die Fraunhofer-Wis-
senschaftler einen automatisierten Work-
flow entwickelt haben, der die Versuche zeit
sparend virtuell ablaufen lasse.
Weil sehr viele virtuelle Versuche in kurzer 
Zeit durchgeführt werden und das zugrun-
deliegende Mikrostrukturmodell sehr präzise 
ist, kann mit den Ergebnissen aus dem virtu-
ellen Labor die sogenannte Materialkarte ei-
nes Werkstoffs deutlich genauer beschrie-
ben werden, als mit klassischen Versuchen. 
Die virtuell ermittelten Daten können dabei 
von Bauteilherstellern in gleicher Weise wei-
terverarbeitet werden wie experimentell ge-
wonnene Daten: Neben den Simulationen für 
die Bauteilproduktion auch für Simulationen 
zur Vorhersage des Bauteilverhaltens und 
der Lebensdauer während seiner Benutzung.

Kritische Stellen in der Mikrostruktur 
können gezielt untersucht werden
Ein weiterer Vorteil ist Butz zufolge, dass kri-
tische Stellen, an denen das Bauteil in der 
Produktion häufig beschädigt wird, heraus-

gegriffen werden können und die Mikro-
struktur wie mit einem virtuellen Mikroskop 
gezielt untersucht werden kann. So erhalten 
wir Hinweise darauf, wie sich der Bearbei-
tungsprozess verbessern lässt, sagt Butz.
Besonders interessant ist das virtuelle Ver-
suchslabor für die Leichtbau-Industrie, weil 
sie mit möglichst wenig Material arbeiten will 
– entsprechend stark ist dessen Beanspru-
chung. Generell sei die Entwicklung des IWM 
für alle spannend, die sehr genaue Eingangs-
daten für die Prozesssimulation und Bau-
teilauslegung benötigten, zum Beispiel für 
Bauteilhersteller der Automobil- oder Luft-
fahrtindustrie oder in der additiven Fertigung.

➲➲ www.iwm.fraunhofer.de

Von den experimentell ermittelten Eingangs-
daten über das virtuelle Labor zur Bereitstel-
lung von Materialkarten für die Bauteilsimula-
tion� ©Fraunhofer IWM
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Mit gereinigter Luft Betriebskosten senken und Nachhaltigkeit erhöhen
Sowohl bei der spanenden als auch bei der umformenden Bearbeitung entstehen Kühlschmiermittelemissionen, die zum 
Schutz der Mitarbeiter reduziert werden müssen. Ein neues Filtersystem erzielt dabei so reine Luft, dass sie in das Ar-
beitsumfeld zurückgeleitet, abgeschiedenes Kühlschmiermittel zurückgewonnen und der Instandhaltungsaufwand mini-
miert werden kann. Dies reduziert Betriebskosten und optimiert sowohl Hallenklima als auch Nachhaltigkeit.

Bei der Fertigung von Kupplungen aus me-
tallischen und nicht-metallischen Materialien 
für Pneumatik- und Fluidanwendungen so-
wie von Sonderlösungen für unterschiedliche 
technologische Bereiche läuft in der Zerspa-
nung der Lüdecke GmbH ohne Kühlschmier-
mittel (KSS) nichts. Und je schneller gearbei-
tet wird, desto mehr KSS-Emissionen in Form 
von Aerosolen, Dämpfen und Rauch bilden 
sich, die eine Gefahrenquelle für die Gesund-
heit der Mitarbeiter darstellen können. Ent-
sprechend existieren behördliche Vorschrif-
ten, dass Kühlschmiermittelemissionen am 
Arbeitsplatz bestimmte Grenzwerte nicht 
überschreiten dürfen. Die emissionsbeladene 
Abluft wird daher mit einem Abscheidesys-
tem abgesaugt, gereinigt und häufig ins Freie 
abgeführt. Und mit ihr die Wärme, was insbe-
sondere im Winter kostspielige Energiever-
luste verursacht.
Diese unwirtschaftliche Vorgehensweise war 
nur ein Grund, weshalb man beim Kupp
lungs- und Armaturenhersteller Lüdecke ent-
schieden hat, die Kühlschmierstoffabschei-
dung in einem neu gebauten Hallenbereich 
nach neuesten technologischen Standards 
auszulegen. Dafür wurde gemeinsam mit der 
Herding GmbH Filtertechnik ein Konzept für 
17 Maschinen aus der spanenden Fertigung 
erarbeitet. Abgestimmt auf das Nachhaltig-
keitskonzept des Unternehmens enthielt der 
Forderungskatalog auch eine Verbesserung 
des Arbeitsumfelds bei gleichzeitiger Ver-
ringerung des Wartungs- und Instandhal-
tungsaufwands. Umgesetzt wurden diese 
Anforderungen mit einer innovativen Kom-
plettlösung für das Abscheiden von Kühl-
schmierstoff aus der abgesaugten Luft von 
der Herding GmbH Filtertechnik.

Reinluftrückführung und  
KSS-Rückgewinnung
Das Herz der neuen Filteranlage, die auf 
der flexiblen und kompakten Baureihe Her-
ding FLEX basiert, ist ein dreistufiges Filter-
system. Die von den Maschinen abgesaugte 
Luft wird zunächst durch einen Drallabschei-
der geleitet. Größere Öltropfen werden hier 
durch Fliehkraft aus der Luft abgeschie-

den und setzen sich an der Wandung des 
Abscheiders ab. Dieses Öl kann direkt in die 
Kühlschmiermittelversorgung zurücktrans-
portiert werden.
Die vorgereinigte Luft gelangt anschließend 
in die Hauptfilterstufe. Sie ist mit speziellen 
von Herding entwickelten Sinterlamellen-Fil-
terelementen aus gesintertem Polyethylen 
ausgestattet. Sie bieten bei hoher mechani-
scher Stabilität eine sehr hohe Abscheideleis-
tung. Da die Sinterlamellenfilter vollkommen 
faserfrei sind, kann auch hier das abgeschie-
dene Kühlschmiermittel zurückgewonnen 
werden. Vereinfacht wird dies durch die auto
matische Reinigung der Filterelemente im 
Gegenstromverfahren mit Druckluft im lau-
fenden Betrieb. Dabei wird das abgeschiede-
ne Kühlschmiermittel nach außen gedrückt 
und läuft ab.
Als dritte, in das Filtergehäuse integrierte 
Stufe durchläuft die Luft einen Schwebstoff-
filter der Klasse H13, die beispielsweise auch 

für die Luftfiltration in Reinräumen einge-
setzt wird. Das Reingas ist dann schon so gut 
von Emissionen und Partikeln befreit, dass 
bei Lüdecke der Schwebstofffilter selbst nach 
über einem Jahr Betriebszeit noch nicht ge-
wechselt werden musste.
Durch die dreistufige Filtration wird ein Ab-
scheidegrad von mindestens 99,95  Pro-
zent erreicht, womit die gesetzlichen Vorga-
ben unterschritten werden. Die gereinigte 
Luft kann daher einfach in die Halle zurück-
geführt werden. Daraus resultieren nicht nur 
energetische Vorteile, sondern es sind auch 
keine aufwendigen Deckendurchbrüche, Ka-
mine und Rohrleitungen für die Luftabfüh-
rung ins Freie erforderlich. Darüber hinaus 
ergeben sich durch die Kühlschmiermittel-
rückgewinnung Einsparungen. Sie betragen 
bei Lüdecke, wo inzwischen fünf Filtersyste-
me im Einsatz sind, mindestens 7000 Liter 
Schneidöl pro Jahr, was rund 15 Prozent des 
Gesamtverbrauchs entspricht.

Optimal angepasst und energieeffizient
Die Auslegung des Abscheidesystems zählt 
zu den komplexesten Aufgaben beim Einsatz 
von Kühlschmierstoffen. Bei Herding wer-
den die Anlagen daher auf die jeweilige An-
wendung maßgeschneidert. Dies schließt so-
wohl die Anpassung des Absaugvolumens 

Kompaktes Kühlschmierstoff-Absaugsystem 
mit drei integrierten Filterstufen für die Rück-
führung der gereinigte Luft in die Halle und 
Rückgewinnung von abgeschiedenem Kühl-
schmiermittel 

Die mechanisch stabilen, regenerier- und recy-
celbaren Sinterlamellen-Filterelemente bieten 
eine hohe Abscheideleistung und eine Stand-
zeit von bis zu 15 Jahren
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als auch die Verrohrung ein. Bei Lüdecke liegt 
das Absaugvolumen bei 250 Kubikmeter Luft 
pro Maschine und Stunde, was sich zu einem 
Gesamtabsaugvolumen von rund 5000 Ku-
bikmeter Luft pro Stunde summiert. Um den 
Luftstrom an den tatsächlichen Bedarf anzu-
passen, beispielsweise wenn nicht alle Ma-
schinen gleichzeitig in Betrieb sind, und da-
durch Energie einzusparen, ist der Ventilator 
mit einem frequenzgesteuerten IE3-Motor 
ausgestattet.
Das Rohrsystem wird ebenfalls an die jeweili-
gen Verhältnisse angepasst. Dabei spielt zum 
einen das Saugvolumen der Anlage eine Rol-
le. Andererseits ist der Bauraum der ange-
schlossenen Maschinen ein entscheidender 
Faktor. Bei in Reihe stehenden Anlagen trägt 
eine sich verjüngende Rohrleitung zu einem 
energieeffizienten Betrieb bei. 
Ein weiterer Aspekt, der bei zentralen Ab-
saugsystemen unter versicherungstechni-
schen Gesichtspunkten nicht vernachlässigt 
werden darf, ist der Brandschutz. Herding 
stattet daher die Verrohrung der Absaugsys-
teme mit Temperatursensoren aus. Wird eine 

Hohe Anlagenverfügbarkeit durch 
geringen Instandhaltungsaufwand
Zum geringen Wartungs- und Instandhal-
tungsaufwand der Anlage trägt neben der 
guten Abscheideleistung und automatischen 
Selbstreinigung der mechanisch stabilen, re-
generier- und recycelbaren Sinterlamellenfil-
ter deren lange Standzeit von bis zu 15 Jah-
ren bei. Eine Differenzdrucküberwachung 
stellt sicher, dass bei gesättigten Elementen 
der erforderliche Wechsel in der Anlagen-
steuerung angezeigt wird. Da sämtliche Fil-
ter gut zugänglich sind, kann ein Wechsel der 
Sinterlamellen-Filterelemente in weniger als 
30 Minuten erfolgen. Das Filterelement des 
Schwebstofffilters lässt sich in noch kürzerer 
Zeit austauschen. Die Maschinenstillstands-
zeiten werden dadurch auf ein Minimum ver-
ringert. 

Kontakt
Herding GmbH Filtertechnik, Markus Mußemann

Lüdecke GmbH, Simon Lottner

➲➲ www.herding.de
➲➲ www.luedecke.de

Bei Lüdecke sind 17 Zerspanungsmaschinen 
an eine Filteranlage angeschlossen, die eine 
deutlich Energieeinsparung garantieren und 
für einen wirtschaftlichen Betrieb sorgen

definierte Temperatur überschritten, schließt 
eine weit vor der Filteranlage platzierte 
Brandschutzklappe automatisch und die be-
treffende Maschine wird automatisch herun-
tergefahren.

FST Drytec GmbH · E-mail: info@fst-drytec.de · www.fst-drytec.de

Gestelltrockner
für qualitativ hochwertige
Produktionsergebnisse

Trommeltrockner
für DIE schonende Trocknung
von Schüttgütern

Heiss auf Teile

4 perfekte 
Trockner-Systeme
1 Anbieter:
www.fst-drytec.de
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Die Digitalisierung im eigenen Unternehmen 
voranzutreiben, brennt den Geschäftsfüh-
rungen von Lohnhärtereien seit Jahren un-
ter den Nägeln. Eine umfassende Digitalisie-
rung in den Betrieben steigert nicht nur die 
Effizienz in den Arbeitsabläufen. Sie ist inzwi-
schen zwingend erforderlich, um Anforde-
rungen der Kunden an zeitnahe Information, 
automatisierte Datenübertragung und vor  
allem lückenlose Dokumentation zu erfüllen. 
Typische Kundenanforderungen an Unter-
nehmen der Wärmebehandlung sind:

–– Transparentes und lückenloses Auftrags-
management

–– Direkte Auskunftsbereitschaft: Teile- und 
Terminverfolgung

–– Elektronische Dokumentenübertragung 
sowie VDA-konforme Dokumente

–– Integriertes Qualitätsmanagement

ERP-Systeme bilden die zentralen Unter-
nehmensprozesse ab und führen kaufmän-
nische Information – Einkauf, Preiskalkulati-
on, Angebotsstellung, Auftragsabwicklung, 
Rechnungsstellung, Reklamationswesen – 
mit technischen beziehungsweise produkti-
onsseitigen Informationen zusammen. Eine 
ERP-Lösung, wie sie hier aufgezeigt wird und 
die funktional auf die Anforderungen von 
Lohnhärtereien ausgerichtet ist, trägt dazu 
bei, dass die genannte Kundenanforderun-
gen zielgerichtet erfüllt werden. 

Auftragsmanagement  
mit Blick auf Durchlaufzeit  
und Auskunftsbereitschaft
Das Auftragsmanagement ist kaufmännischer 
Kernbereich auch beim Lohnhärten. Hier bie-
tet der Einsatz eines branchentauglichen ERP-

Systems viele Ansatzpunkte zur Optimierung. 
So verkürzen sich die Dauer für Angebots-
stellung und Abrechnung, weil die integrierte 
Preiskalkulation und hinterlegte Kunden-, Ar-
tikel- und Verfahrensdaten die Bearbeitung 
erheblich beschleunigen. Gleichzeitig verbes-
sert sich die Qualität der Preiskalkulation: Bei 
branchenspezifischen ERP-Lösungen sind  
relevante Kostenparameter inklusive Staf-
felpreisen, Mindermengen- oder Eilzuschlägen, 
Energie, Rüstkosten, Verpackung oder Trans-
port bereits hinterlegt, so dass die Kalkulation 
sicher und nachvollziehbar erfolgen kann. Bei 
Kostenänderungen werden die Herstellkosten 
der Artikel automatisch neu berechnet. Wer-
den bereits abgelaufene Angebote nochmals 
angefragt, ist eine angepasste Kalkulation in 
kürzester Zeit möglich. 
Auch an den eigentlichen Durchlaufzei-
ten eines Auftrags wird Zeit eingespart. Be-
triebsaufträge, EMPBs, Warenanhänger, 
VDA4902-Etiketten, Kommissionsaufträge, 
Einzel- und Sammellieferscheine werden im 
Programm auf Basis der hinterlegten Daten 
automatisiert erstellt. Über die Sonderfunk-
tion Auftrag mit Anlieferung kann beim Bu-
chen eines Auftrags sofort eine Anlieferung 
erzeugt werden. Bis die zu härtenden Teile in 
der Produktion sind, liegt dort auch der Be-
triebsauftrag mit Arbeitsschritten und Bear-
beitungshinweisen vor.

Härtespezifische  
Verfahrensverwaltung
Wichtig für Unternehmen der Wärmebe-
handlung ist die transparente und eindeutige 
Unterscheidung der verschiedenen Verfah-
ren. Die Karlsruher Softec AG bietet in ihrer 
neuen Version OMNITEC 13 die Möglichkeit, 
alle Anlagen mit ihren Verfahren – beispiels-
weise Härten, Einsatzhärten, Vergüten, Glü-
hen, Plasmanitrieren, Gasnitrieren, Vakuum-
härten – anzulegen und einzuplanen. Für eine 
präzise Preisfindung werden die einzelnen 
Verfahrensschritte separat bepreist. Master-
verfahren erleichtern das Auftragsmanage-
ment zusätzlich: Diesen sind verschiedene 
Teilschritte samt Fertigungsstellen und Preis-
konditionen bereits automatisch zugeordnet.
Als Vorgabe für die eigentliche Wärmebe-
handlung werden alle erforderlichen Ver-
fahren dann auf einem Betriebsauftrag 

Komplexität runter, Transparenz hoch:  
Wie ERP-Systeme Härtereien im Digitalisierungsprozess unterstützen

Screenshot: Härteeigenschaften im ERP-System dokumentieren
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detailliert mit Härteeigenschaften wie bei-
spielsweise Temperatur, Haltezeit oder Här-
temedium ausgegeben. Hier können Anwei-
sungen an den Werker auch bildunterstützt 
dokumentiert werden.  

Teile- und Terminverfolgung
Je enger der Termin, desto wichtiger wer-
den automatische Optimierungsverfahren. 
Das ERP-System erstellt dem Disponen-
ten unter Berücksichtigung der Auftragsda-
ten, des Kundenwunschtermins oder einer 
vereinbarten Durchlaufzeit automatisiert ei-
nen Vorschlag zur Auftragseinplanung. Nur 
bei Engpässen greift der Disponent ein. Alle 
Auftragsdaten werden anschließend auto-
matisiert per Betriebsauftrag an die Ferti-
gung übergeben. Nun setzt die Betriebsda-
tenerfassung ein, mit der ein Auftrag bis zur 
Auslieferung verfolgt werden kann. Sobald 
die Meldung vorliegt, dass ein Auftrag fertig-
gestellt ist, erzeugt das System automatisch 
den Lieferschein und die für alle Lieferbehäl-
ter erforderlichen VDA-Labels.
Indem die Betriebsdatenerfassung Prozes-
sdaten ins führende System zurückspielt, 
sorgt sie dafür, dass alle erforderlichen In-
formationen vom ersten Angebot über Nor-
men, Verfahrensschritte, Energieverbräuche, 
Anlagendaten bis zum Lieferschein in einem 
System vorliegen - für die Information an 
den Kunden ebenso wie für betriebsinterne 
Auswertungen. So ist sichergestellt, dass der 
Kunde jederzeit zum Stand seines Auftrags 
qualifiziert informiert werden kann.

Integriertes Qualitätsmanagement
Ist im ERP-System auch das Qualitätsma-
nagement integriert, führt dies zu einer wei-
teren Vernetzung der Systemwelt. Deren 
positive Auswirkung auf Transparenz und 
Auskunftsfähigkeit wurde eben beschrieben. 
Allerdings sollte das QM-Modul des ERP-
Systems die besonderen Voraussetzungen 
von Härtereien erfüllen und beispielswei-
se die Möglichkeit bieten, härtereispezifische 
Prüfpläne zu erstellen sowie gängige Härte-
prüfverfahren wie Vickers, Brinell oder Rock-
well mit ihren Soll- und Ist-Werten im System 
beim Artikel zu dokumentieren. 

Branchen-ERP-Lösungen wie OMNITEC 13 
ermöglichen darüber hinaus auch die auto-
matisierte Ausgabe von Härteprüfverfahren 
und Härteeigenschaften des Artikels auf dem 
Prüfprotokoll sowie auf dem Lieferschein als 
Information an den Kunden. QM-Mitarbei-
ter dokumentieren ihre Ergebnisse aus den 
entsprechenden Härteprüfverfahren direkt 
im System, wo sie auf Vollständigkeit geprüft 
und schließlich in Form von Prüfprotokol-
len oder Härtebescheinigungen ausgegeben 
werden. Fehlerbilder können beim Auftrag, 
der Reklamation oder im Artikel hinterlegt 
werden, so dass auch hier die Qualitätshisto-
rie weiter vervollständigt wird.

Elektronischer Datenaustausch und 
automatisierter E-Mail-Versand
Der elektronische Datenaustausch (EDI Elec-
tronic Data Interchange) ebnet den Weg zu 
einer beleglosen, automatisierten Liefer-
kette und wird insbesondere von Konzer-
nen eingefordert. Ein typisches Beispiel ist 
die elektronische Bestellung. Alle Daten, 
die in der Bestellung enthalten sind, landen 
im ERP-System an der dafür vorgesehenen 
Stelle und können weitere Geschäftsvorfälle 
auslösen: die Validierung der Daten, das An-
legen eines Auftrags im System, die Über-
prüfung von Lagerbeständen oder die Vor-
bereitung einer Auftragsbestätigung. 
Den größten Mehrwert bringt der elektroni-
sche Datenaustausch, wenn möglichst vie-
le, idealerweise die gesamte Kette der Do-
kumente, also Bestellung, Anlieferavis, 
Auftragsbestätigung, Bestelländerung, Lie-
ferabrufe, Lieferavise oder Rechnungen elek-
tronisch ausgetauscht werden. Einmal ein-

gerichtet lässt sich EDI auf beliebig viele 
Geschäftsvorfälle anpassen.
Eine weitere Möglichkeit der papierlosen 
Kommunikation bietet der automatische 
E-Mail-Versand. Über den Druckaufruf eines 
Vorgangs im ERP-System wird eine E-Mail 
mit Anhang generiert und versendet. So kann 
beispielsweise bei der Erstellung des Liefer-
scheins zeitgleich automatisiert eine E-Mail 
an den Kunden versendet werden mit dem 
Hinweis, dass seine Ware zur Abholung be-
reitsteht. Weitere Einsatzszenarien sind der 
Versand von Rechnungen, Auftragsbestäti-
gungen, Mahnungen, Angeboten, Prüfproto-
kollen oder Warenausgangsmeldungen. Die 
Gestaltung der E-Mail-Schablonen sowie der 
Versandbedingungen ist dabei hoch flexibel. 

Vernetzung durch Standard- 
Schnittstellen zur Fertigung
Im Hinblick auf die Gesamtdigitalisierung ei-
nes Unternehmens sollte abschließend noch 
die Integrationsfähigkeit von ERP-Systemen 
beleuchtet werden. Die Branchentauglichkeit 
einer Softwarelösung zeigt sich auch an den 
Anbindungsmöglichkeiten zu Maschinen und 
Systemen, die im Bereich des Härtens häufig 
zum Einsatz kommen. Über Schnittstellen zu 
Messgeräten, Waagen und Anlagen können 
dann relevante Anlagen-, Artikel- und Bedie-
nungsdaten oder auch Energieverbräuche 
zwischen dem ERP-System und der ange-
bundenen Lösung ausgetauscht werden. So 
sind alle Informationen an einer Stelle – dem 
führenden ERP-System – zusammengeführt. 
Digitalisierung ist Realität geworden.

➲➲ www.softec.de
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Passivieren von Zink-Nickel-Oberflächen:  
Eine optimale Prozessführung ist entscheidend  
für guten Korrosionsschutz und dekoratives Aussehen 
Von Sabine Sengl und Peter Hülser, Atotech Deutschland GmbH, Berlin

Die korrekte Prozessführung für Passivierungen von Zink-Nickel-Oberflächen hat einen entscheidenden Einfluss auf den 
resultierenden Korrosionsschutz. Die genaue Einhaltung der Passivierungsparameter wie Konzentration, Temperatur, 
Zeit und pH-Wert beeinflusst die Ausbildung der Passivierungsschicht, was für den hohen Korrosionsschutz einer Zink-
Nickel-Schicht erforderlich ist. Passivierungsschichten können transparent, irisierend, schwarz oder auch blau ausgebil-
det werden. Eine zu aggressive Passivierung, aber auch die Zink-Nickel-Schicht selber kann unter anderem durch einen 
zu hohen Nickelgehalt zu einem drastischen Einbruch des Korrosionsschutzes führen. Wie bei Zinkpassivierungen haben 
auch bei Zink-Nickel-Oberflächen Verunreinigungen (Eisen) sowie eine erhöhte Zinkkonzentration einen negativen Ein-
fluss auf die Schichtbildung und müssen im Prozess eng kontrolliert werden, was durch den Einsatz von Ionenaustau-
schern erreicht wird. Eine gute Spültechnik und Teilebewegung sind für eine homogene Oberfläche erforderlich.

Passivation of Zinc-Nickel Surfaces:  
Process Optimisation is Essential to Ensure Good Corrosion Resistance and Visual Appearance

Correct implementation of the passivation process for zinc-nickel surfaces is essential if optimum corrosion resistance is 
to be ensured. It follows that all process parameters including reagent concentrations, temperature, time and pH values, 
all of which determine the properties of the passivation layer which provides corrosion protection, should be rigorously 
adhered to. Such passivate layers can be transparent, iridescent, black or blue. A passivation process which is too aggres-
sive, and also the zinc-nickel coating itself can, if the nickel content is too high, result in a drastic failure of the corrosion 
protection. As is the case with zinc passivation, zinc-nickel surfaces can include impurities (such as iron) as well as too high 
a zinc concentration, both of which have an adverse effect on passive layer formation. These parameters must be closely 
monitored, usually using ion-exchange techniques. Good rinsing and work movement during processing are essential to 
ensure homogeneous surfaces.

1	 Einleitung
Das gezielte Erzeugen einer Schutzschicht 
auf einem metallischen Werkstoff wird als 
Passivieren bezeichnet. Diese Konversions-
schicht verhindert oder verzögert die Korro-
sion des Grundwerkstoffs. Heute gebräuch-
liche Passivierungslösungen bestehen im 
Wesentlichen aus komplexierten Chrom(III)- 
ionen sowie Kobalt-, Nitrat- und Komplex
ionen (z. B. Fluoride oder organische Säuren).
Früher auch in der Automobilindustrie ein-
gesetzte Chromatierungen (Basis der ver-
wendeten Chemie ist Chrom(VI)) wurden 
mit Veröffentlichung und Umsetzung der 
End of Life Vehicles-Richtlinie 2000/53/EC 
zum 1. Juli 2007 verboten. Die Umstellung 
auf chrom(III)haltige Passivierungen erfolg-
te schon deutlich früher und im vorliegenden 
Beitrag wird ausschließlich über chrom(VI)- 
freie (Systeme mit Chrom(III)) Passivierungen 
gesprochen. 
Die Bildung der Konversionsschicht lässt 
sich in drei Reaktionsschritten beschreiben: 
Zu Beginn lösen die sauren Passivierungs-
lösungen (die pH-Werte liegen in der Regel 
zwischen 1,8 und 2,2; es werden aber auch 
Passivierungslösungen bis maximal pH 4,5 

beschrieben) die Zink-Nickel-Schicht unter 
Wasserstoffabscheidung an (Gl. <1>). 
	 ZnxNi1-x + 2 H+  ⇒ Znx

2+ + Ni2+
1-x + H2 ↑� <1>

mit x ≤ 1�

Dadurch kommt es zu einem Anstieg des pH-
Werts der Lösung an der Metalloberfläche 
(siehe Abb. 1 und Abb. 2a).
In Passivierungen auf Basis von Chrom(III) 
liegt das Chromion immer in komplexierter 
Form vor (Gl. <2>):
	 Cr(NO3)3 + 3 L ⇒ Cr(L)3(NO3)3� <2>
Es kommen eine große Anzahl verschiede-
ner Komplexe zum Einsatz; hierbei kann es 
sich im einfachsten Fall um Wassermoleküle, 

Abb. 1: pH-Wert-Anstieg an der Metalloberfläche, Ausbildung 
einer Chrom(III)oxid-Polymerstruktur [1]

aber auch um Fluoridionen oder organische 
Säuren handeln. Der Komplexbildner hat ei-
nen entscheidenden Einfluss auf die Ausbil-
dung der Passivierungsschicht (k1 in Gl. <3>). 
Weiche Komplexe reagieren sehr schnell 
und führen zu einer pulvrigen, abwischbaren 
Schicht. Sehr harte Komplexe reagieren lang-
sam und führen zu kompakten, aber dünnen 
Passivierungsschichten. 
Aufgrund des pH-Wert-Anstiegs an der 
Oberfläche kommt es zur Ausfällung des 
Chrom(III)-Komplexes, dabei werden weite-
re aktive Komponenten, die einen Einfluss auf 
die Schichteigenschaften haben, mit abge-
schieden (Gl. <4>, Abb. 2d). 
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Beim anschließenden Trocknen bilden 
dann die entsprechenden Chrom(III)oxide-, 
hydroxide, Zink-Chrom(III)oxide beziehungs-
weise Nickel-Chrom(III)oxide Polymerstruk-
turen aus. 
Die abgeschiedenen amorphen Passivie-
rungsschichten haben je nach Passivie-

rungstyp eine Schichtdicke zwischen 50 nm 
(transparent-blau, Abb. 3a) und 400 nm (iri-
sierend-schwarz, Abb.  3b) und eine mehr 
oder weniger rissige Struktur (Abb. 3c). Zu-
sätzlich gibt es die Option, der Passivierungs-
lösung kolloidale Si-Partikel (<<  100  nm) 
zuzusetzen. Diese bauen sich in das Schicht-

system mit ein, schließen vorhandene Poren 
und führen zu einer Erhöhung der Barriere-
wirkung. 

2	 Korrosionsverhalten
Je nach Schichtdicke und Einbau von Me-
tallkationen können transparente, blaue, 
irisierende (Anstieg der Schichtdicke) und 
schwarze Passivierungsschichten (schwar-
ze Metalloxide, raue Oberfläche mit starker 
Lichtstreuung) abgeschieden werden. Da-
bei spielt nicht nur die Schichtdicke, sondern 
auch die Rissigkeit eine entscheidende Rolle. 

a) b) c)

Abb. 3: Dicken und Struktur einer Passivierungsschicht im Falle einer Blaupassivierung (a), irisierenden Passivierung (Dickschicht, b) sowie als typi-
sche raue Oberfläche einer Schwarzpassivierung (c)

Abb. 2: Bildung der Passivierungsschicht in schematischer Darstellung: a) Säureangriff auf die 
Zink-Nickeloberfläche nach Gleichung <1> unter Auflösung von Zink und Nickel sowie Wasser-
stoffentwicklung; b) Säureverbrauch an der Zink-Nickel-Oberfläche und daraus folgend einem 
Anstieg des pH-Werts; c) Ausfällung von Chromhydroxid; d) parallele Abscheidung von Zink-, 
Nickelionen und weiteren in der Lösung befindlichen Kationen und Anionen [2]

a) b) c) d)

Effiziente und sichere Steuerung Ihrer Produktionsprozesse 

Mehr Informationen unter: www.metrohm-prozessanalytik.de
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Zink-Nickel: Seit 30 Jahren DIE Antwort auf Rost
Zink-Nickel hat den Korrosionsschutz revolutioniert – und die Holzapfel Group entscheidend geprägt, die das Verfah-
ren vor 30 Jahren als erster Dienstleister auf den Markt gebracht hat.

Die Holzapfel Group ist mit Zink-Nickel quasi groß geworden. Begonnen hat die Unternehmensgeschichte 1949 mit der von 
Willy Holzapfel in Wetzlar gegründeten Galvanisieranstalt und feinmechanische Werkstätte Holzapfel. Hier stand noch das 
galvanische Vernickeln im Vordergrund. 1987 bot Holzapfel als erster industrieller Oberflächendienstleister Zink-Nickel-
Beschichtungen an. Das Verfahren entwickelte sich schnell zum Brot-und-Butter-Verfahren des Unternehmens und hatte so 
maßgeblichen Anteil am geschäftlichen Erfolg der Unternehmensgruppe.

Geburtsstunde von  
Zink-Nickel-Beschichtungen 
Die Entwicklung der Zink-Nickel-Überzüge 
resultierte aus den steigenden Anforderun-
gen, die insbesondere die Automobilindustrie 
in Bezug auf den Korrosionsschutz gegen 
Temperatur-, Streusalz- und Klimabelastun-
gen stellte. Zink beispielsweise bot damals 
bei hohen Temperaturbelastungen keinen 
ausreichenden Korrosionsschutz mehr. Eine 
weitere Herausforderung war der steigen-
de Anteil an Aluminiumbauteilen im Motor-
raum, der zum Problem der Kontaktkorrosion 
in Verbindung mit Zink führte. Außerdem wa-
ren geringe Schichtdicken bei hoher Korrosi-
onsbeständigkeit für maßhaltige Beschich-
tungen gefordert. Das war dann letztlich die 
Geburtsstunde von Zink-Nickel. 

Die Anfänge 
Die ersten Versuche mit Zink-Nickel unter-
nahm Hans-Ludwig Blaas, geschäftsfüh-
render Gesellschafter der Holzapfel  Group, 
im Jahr 1987. Auch die ersten Kleinserien für 
einen Automobilhersteller entstanden mit 

hohem manuellem Aufwand in einem nur 
150 Liter fassenden Versuchsbehälter.
Nach den positiven Ergebnissen der ersten 
Tests wurde 1987 eine Anlage im Werk in 
Fleisbach für das damals noch saure, am-
moniumchloridhaltige Zink-Nickel-Verfah-
ren mit einem Nickelanteil von 12 % bis 16 % 
neu errichtet. Nach Großversuchen startete 
schließlich die Serienfertigung mit 5000 Li-
tern Elektrolytvolumen. Das erste in Serie mit 
Zink-Nickel beschichtete Bauteil war ein Hal-
ter für die Gasregulierung für einen OEM, bei 
dem es mit verzinkten Oberflächen bereits in 
der Validierungsphase zu Korrosion und er-
heblichen Problemen im Feld gekommen 
war. Der OEM war von den deutlich höheren 
Standzeiten der mit Zink-Nickel beschichte-
ten Teile, insbesondere gegen Rotrost, rasch 
überzeugt. Die Beschichtung des Halters 
lief noch im Jahr 1987 an; er wurde in meh-
rere Fahrzeugvarianten eingebaut. Bis Ende 
der 90er Jahre wurden einige Millionen die-
ser Teile bei Holzapfel beschichtet. Für einen 
zweiten Kunden wurden bald darauf Bau-

teile für Vergaser ebenfalls mit Zink-Nickel 
beschichtet.

Versuch und Irrtum
Im Umgang mit dem neuen Verfahren habe 
man mitunter auch Lernkurven machen müs-
sen, so Blaas rückblickend. Trommel- und Ge-
stellware haben wir anfangs mit der gleichen 
Elektrolytzusammensetzung beschichtet. Da 
wir der erste Anwender waren, konnte man 
auch anderswo noch nicht auf Erfahrungen 
mit dem Verfahren zurückgreifen. Damit das 
funktionierte, haben wir mit dem Nickel-
gehalt variiert. Gemeinsam mit dem Ver-
fahrenslieferanten wurde letztendlich eine 
Methode gefunden, die einfacher und pro-
zesssicherer war: Für Gestell- und Trom-
melbeschichtung waren zwei verschiedene 
Elektrolyte mit unterschiedlichen Konzentra-
tionen beziehungsweise Zusammensetzun-
gen nötig, erinnert sich Blaas. Diese Erfah-
rung machte danach auch VW in Wolfsburg.
Bei den potentiellen Kunden habe es anfangs 
trotz der positiven technischen Eigenschaf-
ten der Zink-Nickel-Schicht und des erhöh-
ten Korrosionsschutzes mitunter Bedenken 
gegeben. Zink-Nickel ist eine matte Ober-
fläche und sie sah anders aus, als die da-
mals üblichen gelb chromatierten, glänzen-
den Zink-Schichten, so Blaas. Wir befanden 
uns also in der Situation, eine optisch nicht so 
schöne, aus Kundensicht zunächst vermeint-
lich schlechtere Zink-Nickel-Oberfläche als 
etwas Besseres verkaufen zu müssen. Daher 
wurde anfangs auch versucht, eine glänzen-
de Zink-Nickel-Oberfläche herzustellen, was 
jedoch nicht gelang. 
Parallel zu der Entwicklung bei Holzapfel gab 
es auch andere Ansätze, den höheren An-
forderungen der Automobilindustrie zu be-
gegnen, etwa andere Zink-Nickel-Verfahren. 
Niedrig legiertes, alkalisches Zink-Nickel mit 
Massenanteilen von 6 % bis 8 % Nickel ha-
ben wir nach einigen gescheiterten Versu-Auszug Zink-Nickel-beschichteter Bauteile im Auto
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chen als Entwicklungsschritt ausgelassen 
und das Verfahren bewusst nicht angeboten, 
so Blaas zu den damaligen Entscheidungen. 
Die Norm eines Automobilherstellers konn-
te mit dem Verfahren nicht erfüllt werden. 
Auch ökologisch war das Verfahren im Ver-
gleich zum abwasserfreien und umweltver-
träglichen sauren Zink-Nickel-Verfahren nach 
Aussage von Blass nicht vertretbar.

Ausbau der Kapazitäten
Es hat zwar einige Jahre gedauert, aber als 
sich Zink-Nickel mit seinen technischen Vor-
zügen im Feld bestätigt und sich seine Lob-
by in der Automobilindustrie geschaffen hat-
te, führte kein Weg mehr an dem Verfahren 
vorbei. Mit dem Erfolg des Zink-Nickel-Ver-
fahrens gingen räumliche Erweiterungen bei 
Holzapfel einher. Bereits 1989 wurde eine 
neue Produktionshalle am heutigen Unter-
nehmenssitz in Sinn gebaut, speziell für eine 
neue Beschichtungsanlage, die 1990 in Be-
trieb genommen wurde. Diese Anlage hat-
te ein Elektrolytvolumen von 36 000 Litern 
– optimal für die Serienbeschichtung von Ar-
tikeln für die Automobilindustrie. 1997 waren 
sogar weitere Kapazitäten nötig: Eine Anlage 
mit einem Volumen von 54 000 Litern wurde 

erstellt. Im Jahr 2005 wurde schließlich die 
Innenanodentechnik in Betrieb genommen, 
um für eine noch gleichmäßigere Schichtver-
teilung zu sorgen. Zum gleichen Zeitpunkt 

begann die Holzapfel Group auch mit dem 
Einsatz von Dreh- und Schwenkgestelltech-
nik für geometrisch komplizierte Teile.

Flexibel und hohe Kapazitäten 
Nachdem im Jahr 2008 die neue, flexible 
und biegefähige Zink-Nickel-Beschichtung 
Zn-Ni-FleXXKorr eingeführt worden war und 
am Markt auf große Resonanz stieß, wur-
de 2009 eine Anlage speziell für die dukti-
le, umformbare Zink-Nickel-Schicht errichtet. 
Da noch eine weitere Anlage mit 36 000 Li-
tern Elektrolytvolumen erstellt wurde, verfügt 
die Holzapfel Group heute über vier Anlagen 
speziell für die Zink-Nickel-Beschichtung und 
hält somit hohe Kapazitäten vor.

Weiterentwicklung  
der Zink-Nickel-Beschichtung
Auch das Zink-Nickel-Verfahren an sich ent-
wickelte sich im Laufe der letzten drei Jahr-
zehnte weiter. Zunächst beschränkte sich die 
Beschichtung mit Zink-Nickel auf den sauren 
Elektrolyttyp und die damals noch chrom(VI)- 
haltige Gelbchromatierung. Mit dem alkali-
schen Zink-Nickel-Verfahren, eingeführt im 
Jahr 1996, kamen dann die transparenten 
beziehungweise schwarzen, chrom(VI)frei-

Mit FleXXKorr werden Rohrleitungen und ähn-
liche Produkte erst beschichtet und anschlie-
ßend gebogen
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en Schichten zum Einsatz und konnten den 
Ansprüchen im Motorraum nach silberfarbe-
nen wie auch schwarzen Oberflächen nach
kommen. 
Auch der Elektrolyt wurde ständig weiter
entwickelt. Anfangs konnten die meisten, 
für Zink-Nickel bestimmten Teile nicht in der 
Trommel beschichtet werden. Erst später wa-
ren durch Änderungen im Fallverhalten auch 
komplexere Teile in der Trommel beschicht-
bar. Die Trommelbeschichtung mit Zink-
Nickel findet heute überwiegend im Schwes-
terunternehmen in Herborn-Seelbach statt. 
Hier wurde 1999/2000 eine Anlage in Be-
trieb genommen. 
Ab dem Jahr 2000 wurde auch das Ange-
bot an Passivierungen zur weiteren Verbes-
serung des Korrosionsschutzes ausgebaut. 
Mit Transkorr verfügt die Holzapfel  Group 
seit 2002 über eine kobaltfreie, transparen-
te Zink-Nickel-Passivierung. Blackkorr als 
schwarze Zink-Nickel-Schicht, chrom(VI)frei 
schwarz passiviert, wurde 2007 eingeführt 
und ist in der Trommelbeschichtung erhält-
lich. Nach vier Jahren Entwicklung brach-
te Holzapfel Ende 2008 mit FleXXKorr als 
erster Anbieter eine biegefähige und da-
mit verformbare Korrosionsschutzschicht auf 
Zink-Nickel-Basis auf den Markt. 

Wachstumsmotor Zink-Nickel
Für uns ist Zink-Nickel unser Wachstums
motor gewesen, ist sich Hans-Ludwig Blaas 
sicher. Das Verfahren brachte nach seiner 

Aussage intern einen deutlichen Zuwachs 
durch zusätzliche, neue Aufträge und neue 
Kunden. Denn es fand keine Umstellung von 
Zink auf Zink-Nickel statt, sondern es konnte 
tatsächlich ein anderes, zusätzliches Bauteil-
spektrum bedient werden. Insgesamt kön-
nen wir mittlerweile auf Zink-Nickel-Kapazi-
täten mit einem Elektrolytvolumen von über 
200 000 Litern zurückgreifen. Damit sind wir 
vermutlich weltweit der größte Anbieter für 
Zink-Nickel-Gestellware, so Blaas. Der Auf-
bau fand dabei langsam statt. Man habe sich 
allmählich an die Automobilindustrie und ihre 
Zulieferer (Tier  1) herangetastet und neue 
Kontakte aufgebaut, beispielsweise zu Zen-
trallaboren der Hersteller. Mit Zink-Nickel ha-
ben wir uns einen Namen in der Automobil
industrie gemacht, ist Blaas überzeugt. Wir 
haben als handwerklich orientierter Betrieb 
begonnen, uns zum industriellen Dienstleis-
ter entwickelt und befinden uns gerade auf 
direktem Weg zum Systemlieferanten für die 
Automobilindustrie. 

Zink-Nickel heute und morgen 
Die erfolgreiche Entwicklung und Anwen-
dung von Zink-Nickel hat zur Weiterentwick-
lung im Automobilbau beigetragen und kann 
noch zur Schlüsseltechnologie für den mo-
dernen Leichtbau werden. So lautet das Fa-
zit eines OEM, der kürzlich auf einer inter-
nen Veranstaltung der Holzapfel Group über 
30 Jahre Zink-Nickel sprach und die Anfän-
ge des Verfahrens auf Kundenseite miterlebt 

hat. Denn Zink-Nickel hat den Korrosions-
schutz erhöht, die Gebrauchsdauer wesent-
lich verlängert und ist heute global verfügbar. 
Weitere Vorteile des Zink-Nickel-Verfahrens 
mit Nickeleinbauraten von 10 % bis 15 % sind 
die Verträglichkeit mit Aluminium (keine Kon-
taktkorrosion), die Verklebbarkeit und die 
elektrische Leitfähigkeit. Auch für den Leicht-
bau ist das Verfahren geeignet, etwa zur Be-
schichtung von ultrahochfesten Stählen, wo 
es Flüssigmetallkorrosion und Wasserstoff 
induzierten Sprödbruch vermindern kann. In 
der Mischbauweise können mit Zink-Nickel 
beschichtete Bauteile Kontakt- und Spalt
korrosion reduzieren. 
Das Verfahren kann zudem dazu beitragen, 
die Herausforderungen der E-Mobilität zu 
meistern. Denn Zink-Nickel-Oberflächen er-
möglichen die Kontaktierung im Hochvolt
bereich ebenso wie die Masserückführung 
und beeinflussen den Zerrüttungsverschleiß 
positiv.
Die Implementierung der Eigenschaften 
von Zink-Nickel-Schichten in Schichtsyste-
me weitet die möglichen Anwendungsfelder 
noch mehr auf.

➲➲ www.holzapfel-group.com
Mit einer Anlagenumstellung hat die Holzapfel Group ihre Kapazitäten für das FleXXKorr-Verfah-
ren 2010 erheblich erweitert, um der wachsenden Nachfrage nach der Beschichtung zu begegnen

Bei der Beschichtung im gestreckten Zustand 
können die Warenträger der Beschichtungs-
anlagen effektiver belegt und höhere Stück-
zahlen beschichtet werden
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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 2

Alternativen zu Chromsäureprozessen

Chromabscheidung aus  
Chrom(III)elektrolyten in der Praxis
Vor allem in Asien, den USA und im benach­
barten europäischen Ausland haben sich Ver­
chromungselektrolyte aus Chrom(III)verbin­
dungen im Lohnbetrieb bewährt. Die hierbei 
gewonnenen Erfahrungswerte zeigen nach 
Kenntnis von Dr. Alexander Jiménez, dass mit 
diesen Verfahren hohe Leistungsansprüche 
prozesssicher erfüllt werden können, deshalb 
wird die dreiwertige Glanzverchromung zu­
künftig mehr und mehr Einzug in die Ober­
flächenveredelung halten. 

Dekorative Chromschichten  
aus dreiwertigen Elektrolyten
Sebastian Holl spannte in seinen Ausfüh­
rungen den Bogen weiter und befasste sich 
mit der Herstellung von dekorativen Chrom- 
und Schwarzchromschichten aus dreiwerti­
gen Elektrolyten. Im Rahmen von Grundla­
genuntersuchungen konnten Sebastian Holl 
und Kollegen nachweisen, dass die Strom­
ausbeuten bei der Reduktion von dreiwer­
tigem Chrom von der Stromdichte abhän­
gig sind und der Anteil des Stromumsatzes 
von Chrom(III) zu Chrom(II) stets höher liegt 
als der von Chrom(III) zu Chrom; zudem steigt 
der Anteil der Wasserstoffentwicklung mit 
der Stromdichte an. Allerdings hat der Auf­
bau des Chromkomplexes keinen Einfluss 
auf die Kristallstruktur des abgeschiedenen 
Chroms. Bei der Herstellung von schwarzen 
Chromschichten spielt erwartungsgemäß die 
Struktur der Chromschicht eine entscheiden­
de Rolle. So besitzen Schwarzchromschichten 
einen porösen Aufbau mit einer rauen und 
undefinierten Oberfläche. Die Stromausbeu­
ten der Abscheidung von schwarzen Schich­
ten zeigen mit steigender Stromdichte eine 
Erhöhung des Anteils an abgeschiedenem 
Wasserstoff, wobei die Zahlenwerte mit ma­
ximal etwa 67 % Wasserstoff deutlich gerin­
ger liegen als bei Glanzchrom mit bis zu 92 % 
Wasserstoff. Den Untersuchungen zufolge ist 
stets mit einem mehr oder weniger hohen 
Anteil an Cyanidentwicklung zu rechnen. 

Schichtcharakterisierung von Chrom 
aus dreiwertigen Elektrolyten
Nach Ansicht von Martin Leimbach sind zur 
Steuerung der Kenngrößen Abscheiderate, 
Korrosionsbeständigkeit und Farbe von de­
korativen Chromschichten die Schichtzusam­
mensetzung und der Abscheidemechanismus 
notwendig. Dazu wurden Untersuchungen 
an einem sulfatischen Chrom(III)elektrolyten 
und einer vernickelten Messingoberfläche als 
Substrat durchgeführt. Die Charakterisierung 
des Kathodenprozesses erfolgte mit einer 
elektrochemischen Quarz-Mikrowaage. Da­
mit kann die Abscheidung von Metall in-situ 
beobachtet werden, sodass sich die Abschei­
derate und Stromausbeute exakt bestim­

Änderung des pH-Werts an der Katho-
denoberfläche bei unterschiedlichen Strom
dichten� (Bild: Leimbach)

Änderung der Korngröße der Chromschicht mit der Schichtdicke� (Bild: Leimbach)

BENSELER-Firmengruppe

Zeppelinstraße 28
71706 Markgröningen 

www.benseler.de

Oberflächentechnik   Entgratung   Beschichtung
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men und in Abhängigkeit von Abscheidezeit 
und Stromdichte darstellen lassen. Durch die 
Messung der zeitlichen Änderung des pH-
Werts unmittelbar vor der Kathodenober­
fläche konnten Rückschlüsse auf die Puffer­
wirkung und eventuelle Hydroxidbildung 
gezogen werden. Dabei wird davon ausge­
gangen, dass der hohe Anteil an gebilde­
tem Wasserstoff (der kathodischen Reaktion) 
den pH-Wert vor der Kathodenoberfläche 
stark beeinflusst, was auch nachweisbar war. 
Als optimal für die Abscheidung wurde der 
Stromdichtebereich zwischen etwa 2,5 A/dm2 
und etwa 8 A/dm2 ermittelt. Für den Farbton 
konnte eine Abhängigkeit von der Morpho­
logie der Schicht nachgewiesen werden. Zu­
dem nehmen die Korngröße und die Rauheit 
mit der Schichtdicke zu. 

Chrom(III)elektrolyte auf  
Sulfatbasis für dekorative Schichten
Wie Daniel Glassner einführend betonte, 
sollte sich die aus dreiwertigen Elektrolyten 
abgeschiedene Chromschicht in ihren Ei­
genschaften möglichst nicht von der aus 
sechswertigen Elektrolyten unterscheiden. 
Die damit hohen Anforderungen an die Ver­
fahren richten sich insbesondere an die Far­
be und Farbkonstanz, aber auch die Ab­
scheidegeschwindigkeit als Faktor für die 
Wirtschaftlichkeit eines Elektrolyten oder die 
Korrosions- oder Abriebbeständigkeit. Gute 
Ergebnisse erzielen Schichten aus Chrom(III)- 
elektrolyten im Hinblick auf die Korrosions­
beständigkeit gegen Calciumchloridangriff 
(Russian Mud). Verbesserungen lassen sich 
durch Nachbehandlung mit SAM-Verfahren 
oder eine neuartige elektrolytische Passivie­
rung erzielen. Erste Praxistests wurden mit 
diesen Verfahren erfolgreich abgeschlossen. 

Hartverchromung aus  
ionischen Flüssigkeiten
Seit einigen Jahren entwickelt und verfeinert 
OCAS die Abscheidung von Hartchrom­
schichten aus ionischen Flüssigkeiten auf Ba­
sis von Chrom(III)salzen. In Zusammenarbeit 
mit einigen Beschichtungsbetrieben konn­
te diese von Franz Hörzenberger vorgestell­
te Technologie bereits auf das Niveau von 
Pilotanlagen gebracht werden. Nach Aussa­
ge des Vortragenden erreichen die Schich­
ten die Eigenschaften von konventionellen 
Hartchromoberflächen. Die Abscheidung er­
folgt auf Stahl sowie anderen Metallen. Die 
Schichthärten liegen bei 1000  HV001 bis 
1300 HV001; die Abriebwerte liegen unter 
denen konventioneller Hartchromüberzü­

ge. Verbesserungen müssen noch in Bezug 
auf die abscheidbaren Schichtdicken erreicht 
werden.

Gasphasenkonditionierung von 
Kunststoffen mit Schwefeltrioxid 
Neben der Abscheidung von Chromschich­
ten findet sechswertiges Chrom zur Kondi­
tionierung von Kunststoffen vor einer gal­
vanischen Beschichtung in breitem Umfang 
Anwendung. Wie Dr. Stefan Henne einfüh­
rend ausführte, wird die Gasphasenaktivie­
rung mit Schwefeltrioxid als alternative Me­
thode in der Praxis angewandt, allerdings 
nur als Nischenanwendung im Bereich von 
Sonderkunststoffen. Der Vergleich der Gas­
phasenkonditionierung mit der klassischen 
Chromsäurebeize zeigt Vorteile im Hinblick 
auf Flexibilität, Energiekosten, Abwasserbe­
handlung, Arbeitsschutz sowie in Bezug auf 
die Anwendungstechnik durch eine Verkür­
zung der Prozessschritte. Die Aktivierung 
von Kunststoffen mit Schwefeltrioxid erfolgt 
durch eine gezielte Veränderung der Kunst­
stoffketten in Form der Bildung von funktio­
nellen Gruppen sowie einer mechanischen 
Aufrauung. Die anschließende Bekeimung 
mit Palladium zeigt eine sehr gleichmäßige 
Palladiumverteilung bei relativ kleinen Kei­
men. Die Haftvermittlung findet nach Aus­
sage des Vortragenden als Kombination aus 
mehreren Arten an Wechselwirkungen statt: 
Grenzflächenwirkung, chemische Wechsel­
wirkung, mechanische Verankerung und 
elektrostatische Anziehung. Aufgrund der 
hier abweichenden Eigenschaften lässt sich 
die nachfolgende Beschichtungsfolge ge­
ringfügig verkürzen, indem die Bearbeitungs­
dauern um etwa 30 % reduziert werden kön­
nen und das Verfahren bei Raumtemperatur 
– gegenüber etwa 40 °C bis 70 °C bei der 
klassischen Vorgehensweise – erfolgen kann. 
Dadurch sinkt der Energieverbrauch und der 
Durchsatz steigt. Trotz dieser Vorteile ist nach 
Ansicht von Dr. Henne die Konditionierung 
derzeit keine Alternative zur bisher üblichen 
Aktivierung mit Chromsäure, insbesondere 
aufgrund der Tatsache, dass ABS und ABS/
PC etwa 90 % der Gesamtmenge an verar­
beitetem Kunststoff ausmachen. 

Kunststoffvorbehandlung 
ohne Chrom(VI)
Ebenfalls mit den Möglichkeiten und Aus­
sichten für die zukünftige Verfahrensweise 
zur Vorbehandlung von Kunststoffen ohne 
den Einsatz von sechswertigem Chrom be­
fasste sich Mariola Brandes. Sie verglich die 

Anforderungen der unterschiedlichen Kunst­
stoffe zur Herstellung von dekorativen Ober­
flächen, bei denen vor allem die Haftung der 
Palladiumkeime eine zentrale Rolle spielen.

Legierungsschichten
Der Arbeitskreis Zink-Nickel der DGO hat sich 
mit unterschiedlichen Aspekten der wichti­
gen Korrosionsschutzbeschichtung befasst, 
sowohl im Bereich der Chemie- und Verfah­
renstechnik in Richtung des optimalen Ein­
satzes der Elektrolyte als auch in Bezug auf 
die Eigenschaften und Prüfung der Schich­
ten. In mehreren Vorträgen wurden die sehr 
interessanten und hilfreichen Ergebnisse des 
Arbeitskreises vorgestellt. 

Passivierung von Zink-Ni-
ckel-Oberflächen
Die korrekte Prozessführung für Passivierun­
gen von Zink-Nickel-Oberflächen hat nach 
Aussage von Sabine Sengl einen entschei­
denden Einfluss auf den resultierenden Kor­
rosionsschutz. Dazu wurde im Rahmen des 
DGO-Arbeitskreises Zink-Nickel eine Auflis­
tung aller Größen durchgeführt, die bei der 
Herstellung von galvanisch abgeschiedenen 
Zink-Nickel-Schichten eine Rolle spielen. Da­
raus ergeben sich für die Passivierung Pa­
rameter wie Konzentration, Temperatur, Zeit 
und pH-Wert der Passivierungslösung als 
entscheidend für die Ausbildung der Pas­
sivierungsschicht. Die Passivierung selbst 
entsteht durch den Angriff der Zink-Ni­
ckel-Oberfläche durch die saure Passivie­
rungslösung, verbunden mit einem Anstieg 
des pH-Werts an der Metalloberfläche. Beim 
dann vorliegenden höheren pH-Wert bildet 
sich mit den Chrom(III)ionen der Passivierung 
unlösliches Chromhydroxid. Dieses wiederum 
bindet aktive Komponenten der Lösung wie 
Zink-, Nickel- oder Kobaltionen sowie Anio­
nen und Liganden; die Passivierung ist damit 
eine komplexe Mischung aller Bestandtei­
le der Gesamtreaktion. Je nach Typ der Pas­
sivierung liegen die Schichtdicken zwischen 

Erscheinungsbild einer Blau- und Schwarz-
passivierung bei hoher Vergrößerung von 
50 000-fach (links) und 200 000-fach�  
� (Bild: Sengl)
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etwa 50 nm und etwa 400 nm, wobei die Di­
cke auch Einfluss auf die Farbe der Oberflä­
che nimmt. Schichtdicke und Rissigkeit der 
Passivierung sind entscheidende Größen für 
das Korrosionsverhalten. Da die Farbgebung 
vor allem auf Brechungseffekten beruht, be­
stimmt die Dicke der Schicht auch die Farbe 
der Passivierung. 
Herausforderungen ergeben sich durch die 
Forderung nach einem Ersatz von Stoffen 
wie Borsäure, Fluorid oder Kobalt, die derzeit 
noch Verwendung finden. Moderne Passivie­
rungssysteme mit ihren deutlich geringeren 
Anteilen an Chrom erlauben eine Einsparung 
bei der Abwasserbehandlung. Besondere Be­
achtung ist der Einbaurate von Nickel in die 
Passivschicht zu schenken. Bei ungünstiger 
Einstellung der Passivierungslösungen kann 
der erhöhte Nickelgehalt das Korrosionspo­
tenzial soweit in den positiven Bereich ver­
schieben, dass die Schicht ein positiveres 
Potenzial als Stahl aufweist und damit der 
Schutz verloren geht. Der Anteil an Fremd­
metall in der Passivierungslösung und de­
ren Einbau in die Passivschicht verschlech­
tert sowohl den Korrosionsschutz als auch 
die Farbkonstanz. Dem kann vor allem durch 
eine gute Spültechnik und Teilebewegung 
entgegengewirkt werden. In die selbe Rich­
tung wirkt eine Optimierung der Trocknungs­
temperatur und -zeit. Die Referentin bot mit 
ihrem Überblick eine exzellente Darstellung 
der wichtigsten Kenngrößen zur Erzielung 
bestmöglicher Korrosionsschutzschichten für 
Stahl, die auch ökonomische und ökologische 
Aspekte berücksichtigte.

Zink-Nickel und  
Zink-Flake - ein Vergleich
In den letzten Jahren haben sich zwei 
grundsätzlich unterschiedliche Korrosions­
schutzsysteme für Stahl - Zink-Nickel- und 
Zink-Flake-Beschichtung - als führende 
Varianten abgezeichnet. Dazu bot Karl Mor­
genstern eine Gegenüberstellung der tech­
nischen und wirtschaftlichen Eigenschaften. 
Galvanisch abgeschiedene Schichten be­
sitzen naturgemäß eine bessere Schichtdi­
ckenverteilung als die organischen Schichten 
wie Zink-Flake. Zudem erlauben die der­
zeit verfügbaren Zink-Nickel-Verfahren eine 
gute Einstellung von Reibwerten oder Far­
bvarianten durch entsprechende Nachbe­
handlungen. Bezüglich der elektrischen und 
Wärmeleitung oder der mechanischen Be­
ständigkeit (Bildung von Abrieb) sind die 
metallischen Zink-Nickel-Schichten im Vor­
teil gegenüber den Zink-Flake-Schichten mit 

ihrer organischen Basis. Die Zink-Flake-Be­
schichtungen können dagegen auch auf 
sehr große Teile mit einem deutlich geringe­
ren Aufwand aufgebracht werden. Zudem ist 
bei ihnen die Gefahr der Wasserstoffversprö­
dung vollständig ausgeschlossen. 

Prozesskontrolle bei Zink-Ni-
ckel-Elektrolyten
Christine Rohr und Oliver Daub befassten 
sich mit der Prozesskontrolle der Elektroly­
te zur Abscheidung von Zink-Nickel-Schich­
ten. Da die Eigenschaften der abgeschie­
denen Legierungsschichten stark von der 
Zusammensetzung und den Arbeitsparame­
tern der verwendeten Elektrolyten abhän­
gen, ist der Kontrollaufwand höher als bei 
Elektrolyten zur Abscheidung nur eines Me­
talls. Für den Überblick wurden Verfahren 
verschiedener Hersteller für die Gestell- und 
Trommelabscheidung verglichen, die sich bei 
den Metallkonzentrationen, Stromdichten 
oder pH-Werten nur gering unterscheiden, 
aber mit deutlich unterschiedlichen Zusätzen 
(z. B. Puffer, Glanzzusatz) arbeiten. Die Metall­
gehalte werden über getrennt eingebrach­
te Zink- und Nickelanoden aufrechterhalten, 
wobei der Betrieb von getrennten Gleichrich­
tern erforderlich ist. Damit lassen sich unter­
schiedliche Metallzugaben zum Elektrolyten 
einstellen. Aufwendiger als bei konventionel­
len Elektrolyten ist die Verfolgung der Elek­
trolytbestandteile: Zink- und Nickelgehalt 
sowie der Anteil an Chlorid (für saure Elek­
trolyte) lassen sich über Titration bestimmen, 
während Zusätze wie Puffer, Komplexbildner 
oder Glanzzusätze am sinnvollsten vom Che­
mielieferanten bestimmt werden. 
Bei den alkalischen Systemen sollte der Ni­
ckelgehalt mittels AAS, ICP oder X-Ray be­
stimmt werden, während für die Analyse al­
ler anderen Bestandteile das selbe gilt wie 

für saure Elektrolyte. Die Zugabe der Metal­
le erfolgt bei alkalischen Elektrolytsystemen 
unter Einsatz eines Zinklöseabteils (alkalische 
Auflösung) und gelösten Nickelsalzen. Dar­
über hinaus ist die unvermeidbare Bildung 
von Cyanid zu beobachten und auf ein Mi­
nimum zu beschränken. Als Gegenmaßnah­
me kommt der Einsatz von Membranen in 
Betracht sowie die Konzentrationssenkung 
durch Austragen. Insgesamt ist der Aufwand 
für beide Elektrolytsysteme vergleichbar.

Modifizierte Korrosionswechselprüfung 
für Zink-Nickel
Den Blick von der Kundenseite auf die 
Zink-Nickel-Beschichtungen richtete Sascha 
Große (VW AG), der sich mit der Aussage­
kraft bestehender Korrosionstestverfahren 
und deren Weiterentwicklung zur Erzielung 
einer besseren Aussagekraft befasst hat. 
So ermöglicht ihmzufolge die in der Korro­
sionsschutzentwicklung vielfach verwende­
te und in der Qualitätscharakterisierung weit 
verbreitete Salzsprühnebelprüfung nur eine 
eingeschränkte Beurteilung von Zink-Ni­
ckel-Beschichtungen. Durch den Einsatz von 
Versiegelungen wird das Ergebnis der Salz­
sprühnebelprüfung zusätzlich beeinflusst 
und muss zu Feldergebnissen korreliert wer­

Beispiel für den Anteil des Nickelgehalts in der 
Legierung in Abhängigkeit vom pH-Wert und 
der Stromdichte� (Bild: Rohr/Daub)

Beispiel für die gefundenen Abweichungen der Korrosionsergebnisse von unterschiedlichen La-
boren beim Ringversuch mit PV 1209 mod.� (Bild: Große)
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den. Deshalb wurde 2010 bei Volkswagen eine Korrosionswechsel­
prüfung für versiegelte Oberflächen gefordert. Die daraus entstan­
dene zyklische Prüfung mit kombinierter thermischer Belastung nach 
PV 1209 fordert allerdings eine Kühlung der Teile auf -40 °C, wodurch 
sich die Prüfung deutlich verteuert. 
Inzwischen hat sich gezeigt, dass die Abkühlung keinen Einfluss auf 
das Korrosionsergebnis von versiegelten Zink-Nickel-Beschichtungen 
hat. Für die neue Variante des PV 1209 Test können Korrosionswech­
selkammern eingesetzt werden, die den Ansprüchen der üblichen 
Standardprüfung nach PV 1210 beziehungsweise VDA621-415 genü­
gen: Klimaschränke mit konstanten Temperatur- und Feuchtewerten. 
Unter den sehr harten Testbedingungen (1  Std. NSS nach 
DIN EN ISO 9227, 23 Std. bei 80 °C und 80 % rel. Feuchte) sind unge­
nügende Schichtqualitäten bereits nach einem Tag zu erkennen und 
gute Schichten fallen nach sechs Tagen aus. Allerdings ist auch bei 
diesem Test die Korrelation zum Feldverhalten sehr schwierig herzu­
stellen. Ein weiterer kritischer Punkt sind die teilweise großen Abwei­
chungen der Testergebnisse unterschiedlicher Prüflabore.

Versiegelungen für Zink-Nickel-Oberflächen
In einem weiteren Beitrag des DGO-Arbeitskreises Zink-Nickel be­
fasste sich Karl Joachim Becker mit Anforderungen und dem derzei­
tigen Stand der Versiegelungen. Prinzipiell sind Versiegelungen neben 
Passivierungen zusätzliche Beschichtungen, um den Angriff von kor­
rosiven Umgebungen auf Zink oder Zinklegierungsschichten zu ver­
zögern. Sie basieren in der Regel auf organischen Verbindungen und 
können direkt nach dem Aufbringen durch eine Temperaturbehand­
lung ausgehärtet werden. Sie bilden damit einen dünnen Polymer­
film mit Dicken zwischen 0,5 µm und 2 µm, der den Zutritt von Was­
ser oder wässrigen Lösungen zum metallischen Untergrund für eine 
gewisse Zeit unterbindet beziehungsweise stark verzögert. Durch die 
Notwendigkeit im Zusammenhang mit der EU-Altautoverordnung, 
Chromatierungen zu ersetzen, haben seit etwa dem Jahr 2000 Ver­
siegelungen deutlich an Bedeutung gewonnen. Sie stehen heute in 
zahlreichen Varianten zur Verfügung und ermöglichen neben einer Er­
höhung des Korrosionsschutzes auch die Einstellung von Reibeigen­
schaften oder Farben. In Bezug auf den Korrosionsschutz werden mit 
Versiegelungen deutlich über 700 Stunden im neutralen Salzsprüh­
test (ohne Zinkkorrosion) erreicht. Weiterentwicklungen werden in 
Richtung härtere Versiegelungen mit einer höheren thermischen Be­
lastung gehen.  

Reibwertverhalten von Zink-Nickel
Mit einer Betrachtung zum Reibwertverhalten rundete Dr. Alexander 
Jimenez die Vorstellung der Arbeiten des DGO-Arbeitskreises ab. Wie 
er einleitend betonte, kann die Reibung für Schraubverbindungen eine 
entscheidende Größe sein, da sie für die optimale Spannkraft sowie 
das Verhindern des ungewollten Lösens einer Verschraubung maß­
geblich ist. 

Wenn Digitalisierung und Optimierung 
immer wichtiger werden. 

   OMNITEC
 Innovative ERP-Software  
	 für	die	Oberflächenveredelung	

 www.softec.de
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Rechtzeitig zum 105-jährigen Firmenjubilä-
um eröffnete das 1912 in Leipzig gegründe-
te und seit 1944 in Geislingen ansässige Un-
ternehmen eine neue Versuchsgalvanik: auf 
einer Fläche von rund 360 m2 können gal-
vanische und stromlose Prozesse zur Ab-
scheidung, Vor- und Nachbehandlung von 
Metallschichten aus dem etwa 350 Ver-
fahren umfassenden Produktportfolio der  
Dr.-Ing. Max Schlötter GmbH & Co. KG im 
Technikumsmaßstab getestet und Kunden-
teile bemustert werden. Neben einer Vorbe-
handlungslinie enthält die neue Galvanik rund 
50 Aktivpositionen mit einem Volumen von 
50 Litern bis 400 Litern. Das sind rund 30 % 
mehr Elektrolytpositionen als bisher, was die 
Flexibilität im Technikum deutlich erhöht. 
Dabei können unterschiedliche Schichtsys-
teme, die in der funktionalen und dekorati-
ven Galvanotechnik benötigt werden, abge-
schieden werden: darunter Verfahren für den 
kathodischen Korrosionsschutz (Zink- und 
Zinklegierungen) mit anschließenden Nach-
behandlungssystemen, Kunststoffmetallisie-
rung beginnend mit der Aktivierung in der 

Gasphase und nachfolgenden dekorativen 
Beschichtungssystemen genauso wie strom-
lose Verfahren (z.B. chemisch abgeschiede-
nes Nickel) oder bewährte Verfahren zur Ab-
scheidung von Kupfer und Silber.
Da das Unternehmen bei der Planung der 
neuen Galvanik davon ausging, dass auf 
Chrom(VI) basierende Verfahren auch in den 
nächsten Jahren noch am Markt vertreten 
sein werden, enthält das neue Technikum 
einen Bereich für klassische sechswertige 
Chromelektrolyte, obwohl damit zusätzliche 
Investitionen in die Ablufttechnik erforder-
lich wurden. Bemusterungen mit Chrom aus 
Chrom(VI)verfahren sind somit auch über das 
mittlerweile abgelaufene Sunset Date mög-
lich. Natürlich sind zudem innovative drei-
wertige Chromelektrolyte der neuesten Ge-
neration vertreten.
Auch Kunststoffe, einschließlich Sonder-
kunststoffen wie IXEF® (glasfaserverstärktes 
Polyarylamid), können in der neuen Galvanik 
beschichtet werden. Nach der Metallisierung 
aus einem chemisch abscheidenden Nickel-
verfahren folgt die Beschichtung mit Kup-

fer und je nach Anforderung an die End-
oberfläche die Abscheidung von Glanznickel, 
Doppelnickel, Velours- oder Satinnickel mit  
abschließender Verchromung.
Eine Leiterplattenlinie ist noch in Planung 
und soll 2018 in Betrieb gehen. Bereits 2012 
eröffnete Schlötter zusammen mit der AGES 
Triallian Corp., dem langjährigen taiwanesi-
schen Vertriebspartner des Geislinger Un-
ternehmens, in Taipeh ein PCB Development 
Center, in dem die in Geislingen entwickel-
te sauren Kupferverfahren für Leiterplatten 
unter produktionsnahen Bedingungen zur 
Marktreife gebracht werden können. Durch 
den Bau einer weiteren kleinen Leiterplatten-
linie in Geislingen können die Mitarbeiter der 
Arbeitsgruppe Kupfer die von ihr entwickel-
ten Verfahren in Zukunft auch im Haus tes-
ten. Zwar werden die meisten Leiterplatten 
mittlerweile in Asien gefertigt, doch Schlötter 
legt großen Wert auf eine enge Zusammen-
arbeit mit deutschen und mitteleuropäischen 
Leiterplattenherstellern und Forschungsins-
tituten: Das Geislinger Unternehmen ist bei-
spielweise einer der Partner des Verbundpro-

Schlötter eröffnet neue Versuchsgalvanik
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jekts PEKOS, das von 08/2017 bis 07/2020 
vom BMBF gefördert wird. Ziel dieses Pro-
jekts ist die Entwicklung von Prozessen und 
Maschinen für den neuen Integrationsan-
satz in der Mikroelektronik: das Panel-Le-
vel-Packaging, bei dem elektronische Bau-
teile flexibel in dünne organische Substrate 
eingebettet werden, um komplexe Module 
weiter zu miniaturisieren. Mit diesem Projekt 
soll die Mikroelektronik in Deutschland ge-
stärkt werden.

Zu den weiteren Besonderheiten des Tech-
nikums zählen eine moderne Anlagensteu-
erung, eine effiziente Ab- und Zuluftanlage 
mit Wärmerückgewinnung sowie eine hoch-
wertige LED-Beleuchtung. Der Boden ver-
fügt über eine Gewässerschutzbeschichtung 
nach WHG und drei getrennte Auffangtassen 
für cyanidische, chrom(VI)haltige und sonsti-
ge Abwässer. Die einzelnen Abwasserströme 
werden in der hauseigenen Abwasseranlage 
mit UV-Oxidationsreaktoren aufbereitet.

Insgesamt investierte Schlötter ungefähr  
1 Mio. Euro in den Bau der neuen Galvanik- 
abteilung, die von den Mitarbeitern des Ge-
schäftsbereichs Anlagentechnik geplant und 
gebaut wurde. Damit gewinnen die Kunden 
bei einem Besuch in Geislingen nicht nur ein 
Bild über die  Eigenschaften der mit Schlöt-
ter-Elektrolyten abgeschiedenen Oberflä-
chen, sondern auch über die Qualität einer 
von Schlötter gelieferten Galvanoanlage.

➲➲ www.schloetter.de

CHEMICAL 
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IPT INTERNATIONAL PLATING 
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E-Mail sales@ipt-gmbh.com
www.ipt-gmbh.com

IPT International Plating 
Technologies bietet ein 
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Verfahrenstechnologie für 
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Die technische Spezifikation ISO/TS 16 949 
beschreibt die hohen Qualitätsanforderun-
gen für Automobilprodukte. Die Rieger Me-
tallveredlung GmbH & Co. KG ist seit dem 19. 
Juni zusätzlich gemäß ISO/TS 16949:2009 
zertifiziert. Hier werden die grundlegenden 
Vorgaben noch vertieft – insbesondere bei 
der Prozessorientierung. Neu sind dagegen 
die Forderungen zum Chancen-, Risiko- und 
Wissensmanagement. Dazu wird jetzt fest-
geschrieben, Chancen und Risiken entlang 
der Wertschöpfungskette zu analysieren und 
zu bewerten. Es wird ein strukturiertes Wis-
sensmanagement verlangt, das prozessrele-
vantes Wissen sammelt, vorhält und entspre-
chenden Mitarbeitern zugänglich macht. 
Die konsequente Verfolgung von Fehlern er-
höht Vertrauen und gibt den Kunden die not-
wendige Produktsicherheit. Gleichzeitig wird 
die Produkt- und Prozessqualität laufend op-
timiert und die Qualität bestätigt. Damit ge-

winnen Rieger-Kunden entscheidende Vor-
teile im Wettbewerb.
Das inhabergeführte mittelständische Un-
ternehmen Rieger Metallveredlung GmbH & 
Co. KG in Steinheim am Albuch bietet in ihrem 
breiten Leistungsspektrum Lösungen für die 
Metallindustrie wie das galvanische Verkup-
fern, Verzinnen, Vernickeln oder Verchromen 
sowie für Aluminiumteile das Eloxieren. Dar-
über hinaus können Metalle wie Aluminium, 
Aluminiumlegierungen, Stahl, Edelstahl, Kup-
fer und Kupferlegierungen durch Schleifen, 
Polieren oder Tempern bearbeitet werden.
Mit 60 Jahren Erfahrung in der Galvanotech-
nik setzt Rieger heute mit über 40 Mitarbei-
tern auf eine vorteilhafte Kombination aus 
fachmännischer Handarbeit und vollautoma-
tisierten Großanlagen – ausgestattet mit den 
wichtigsten Zertifizierungen.

➲➲ www.rieger-mv.de

Rieger auf neuestem Stand der ISO/TS Zertifizierung

Mit Glanzchrom beschichtete Einstiegsleisten 
für Fahrzeuge

Lenkgehäuse aus Aluminium-Druckguss
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125 Jahre in Bewegung - Farbe und Schutz  
für Oberflächen aller Art
Die Ewald Dörken AG mit Sitz im westfälischen Herdecke feiert 2017 ihr 125-jähriges Firmenjubilä-
um. Das mittelständische Familienunternehmen in vierter Generation ist seit 2002 eine Holding mit 
vier selbstständigen Business Units. Drei operative Geschäftsbereiche beschäftigen sich mit dem 
Themenkomplex Lacke, Farben und Beschichtungen. Mit Bauverbundfolien als der vierten Business 
Unit wird mehr als die Hälfte des Gesamtumsatzes von rund 287 Millionen Euro erwirtschaftet.

Vier unternehmerisch denkende Männer 
planen 1892 im westfälischen Herdecke die 
Gründung eines Unternehmens: Carl Dörken, 
seine Söhne Carl und Ewald sowie der zu-
künftige Schwiegervater von Dr. Carl Dörken, 
Heinrich Stöcker. Mit einer Handvoll Mitarbei-
tern nimmt das junge Unternehmen im Jahr 
1893 die Entwicklung und Produktion von 
Lacken, Lack- und Rostschutzfarben auf. In-
zwischen hat sich die kleine Lackfabrik zu ei-
ner Unternehmensgruppe mit vier Business 
Units, rund 1000 Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern und einem jährlichen Umsatz von 
rund 287 Millionen Euro entwickelt. Mit Mut 
zur Innovation, anwendungsorientierter For-
schung und Entwicklung sowie flexibler An-
passung an die Märkte hat sich das Unter-
nehmen im Laufe der Jahre immer wieder 
neu erfunden und konnte so seine Markt
position im Umfeld multinationaler Konzerne 
mit Erfolg behaupten. Auch die Ewald Dör-
ken AG wird heute immer multinationaler - 
ein mittelständisches Familienunternehmen 
aber ist sie geblieben. 
Chinesisches Holzöl war um die Jahrhundert
wende ein auf dem europäischen Markt noch 
unbekannter Rohstoff. Dr.  Carl Dörken er-
kannte die Möglichkeiten dieses neuen Ma-
terials und entwickelte ein Verfahren zur 
Holzölverkochung. Ergebnis war ein holzöl-
haltiger Lack, der das junge Unternehmen 
schnell zum Marktführer avancieren ließ. Sie-

ben Jahrzehnte lang war Eburit der führen-
de Malerwerkstoff und sorgte für ein solides 
Wachstum des Unternehmens. Das ständig 
steigende Geschäftsvolumen führte schließ-
lich 1929 zur Gründung der Ewald Dörken AG.

Erfolg in der Marktnische
Eburit ist nur ein Beispiel für die konsequen-
te Innovations- und Marktnischenpolitik des 
Unternehmens. 1925 entwickelte man erst-
mals patentierte Maschinen zur Herstellung 
von Dachdichtungsbahnen für Eisenbahn-
waggons. 1927 startet Dörken die Produkti-
on von Nitro-Zellulose-Lacken und wird zu 
einem Wegbereiter dieser neuen Lackge-
neration. Flexibilität und Ideenreichtum be-
wahrten das Unternehmen aber auch vor 
Einbrüchen in Krisenzeiten. Als zum Beispiel 
in den 1930er Jahren vegetabilische Öle nicht 
mehr in ausreichendem Maße zu bekommen 
waren, stellte Dörken Ersatzprodukte auf der 
Basis von Tallöl her, um die Lackproduktion 
zu sichern. Mitte der 1950er Jahre wird das 
traditionelle Klarlackprogramm um eine neue 
Buntlackpalette ergänzt. Damit entfällt für 
den Anwender das zeitaufwendige Anrüh-
ren und Nuancieren der einzelnen Farbtöne. 
Weitere Meilensteine sind der erste wasser
basierte Lack auf Alkydharzbasis im Jahr 
1985 und ein erstes Buntlackprogramm auf 
Wasserbasis, das 1991 mit dem Blauen Engel 
ausgezeichnet wird.
Auch heute sieht sich die Baufarben-Toch-
ter CD-Color GmbH &  Co.  KG als Spezialist 
und Problemlöser im Bereich Lacke, Lasuren 

und Dispersion und setzt dabei auf die kon-
sequente Pflege der Marken Delta®, Lucite® 
und CWS Wertlack. Die traditionsreiche Pre-
miummarke wurde mit vollständiger Über-
nahme des Bereichs Baufarben der CWS 
Lackfabrik im Jahr 2004 in Lizenz genom-
men. Das moderne Delta®-Sortiment wurde 
in den letzten Jahren kontinuierlich erweitert 
und auf die neuen Bedürfnisse des Hand-
werks und der Industrie abgestimmt und 
systematisiert. 
Die Teilsortimente tragen damit den Anfor-
derungen eines modernen, gewerkeüber-

Zwei Phasen der 125-jährigen Unternehmensentwicklung 1925 und 1990

Einsatzbeispiel für Bautenfarben in einem 
Porsche-Zentrum

MKS-Geschäftsführer Dr. Martin Welp (links) 
und Dr. Gerhard Reusmann
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greifenden Materialeinsatzes Rechnung. Lucite® steht bei Profi-Ver-
arbeitern für hohe Kompetenz und Innovationsfähigkeit bei den 
wasserbasierten Anstrichsystemen, gepaart mit Wirtschaftlichkeit in 
der Verarbeitung und Vereinfachung der Arbeitsabläufe auf der Bau-
stelle. MixPlus ist die Servicemarke für innovative Tön-Technologie, die 
mit modernster Computer- und Anlagentechnik und einer innovativen 
Basen- und Pastengeneration eine große Vielfalt brillantester Farben 
in stets reproduzierbarer Farbtongenauigkeit und Qualität bietet.

Ein neues Standbein
Die 1960er-Jahre setzen einen weiteren Meilenstein in der 
Unternehmensgeschichte. Erstmals wurden Kunststoff-Folien, die 
so genannten ABC-Planen, hergestellt. Mit der Lizenznahme für Mo-
nofil-Gelege beim dänischen Unternehmen Polysheet schlägt dann 
1964 die Geburtsstunde einer völlig neuen Produktsparte. Neben den 
Bereichen Bautenfarben und Industriebeschichtungen kann sich die 
neue Kunststoffabteilung schnell am Markt behaupten. So wird die 
gitterverstärkte Dachunterspannbahn Delta-Fol SPF in nur wenigen 
Jahren die Nummer eins auf dem europäischen Markt.
Seitdem das Unternehmen die erste Unterspannbahn auf den Markt 
brachte, haben die Innovationsleistungen der eigenen Entwicklungs-
abteilung immer wieder für Technologiesprünge gesorgt. 1987 wur-
de die erste diffusionsoffene Unterdeckbahn entwickelt, zehn Jahre 
später erfolgte der Einstieg in das Premiumsegment diffusionsoffener 
Schalungsbahnen. Heute ist die Dörken GmbH & Co. KG ein Qualitäts- 
und Technologieführer im Bereich der Steildachbahnen. 
Anfang der 1980er Jahre schlug die Geburtsstunde der Noppenbah-
nen-Technologie. In schneller Folge entstanden neben Spezialbahnen 
für verschiedenste Anforderungen im Grundmauerschutz auch wei-
tere Produktmodifikationen für spezielle Einsatzbereiche. Noppen-
bahnen werden heutzutage auch als Wasserspeicher und Dränage 
bei begrünten und begeh- beziehungsweise befahrbaren Flachdä-
chern eingesetzt und finden vielfältige Anwendungen im Ingenieur- 
und Tunnelbau. Die verschiedenen Bahnen für den Grundmauerschutz, 
die Dränung und die Abdichtung sind inzwischen ein Maßstab für Zu-
verlässigkeit, Langlebigkeit und Energieeinsparung. 

Vision konsequent verfolgt
Zum 1. Januar 1981 erwarb Dörken die europaweite Lizenz für die 
Herstellung und den Vertrieb eines Mikroschicht-Korrosionsschutz-
systems. Es ermöglicht Beschichtungen von Kleinteilen wie Schrau-
ben und Federn im Mikroschichtbereich bei minimalen Lösungsmit-
telmengen. Und es hat noch andere entscheidende Vorteile. Es enthält 
weder Blei noch Kadmium und vor allem: Es kommt nach einigen Jah-
ren eigener Entwicklungstätigkeit ganz ohne Chrom(VI) aus. Das passt 
in das Konzept des Unternehmens, das dabei ist, sich unter Umwelt-
gesichtspunkten neu zu formieren und sich deshalb 1989 konsequent 
von dem konventionellen Industrielackgeschäft mit seinen hohen Lö-
semittelemissionen trennt. Anschließend wurde konsequent die Vision 
verfolgt, chrom(VI)freie Zinklamellensysteme als hoch leistungsfähi-
gen Korrosionsschutz im Automobilbau zu etablieren. Der endgültige 
Durchbruch gelang mit der Umsetzung der EU-Richtlinie 2000/53/EG 
(Altautoverordnung), die den Einsatz chrom(VI)haltiger Beschichtun-
gen im Pkw-Bereich ab 2007 praktisch verbietet. 
Heute sind diese Systeme aus dem Automobilbau nicht mehr weg-
zudenken und sie erschließen sich zunehmend auch andere Anwen-
dungsbereiche, vor allem in der Windkraft-, Luftfahrt- und Bahnindus-
trie, bei Land- und Baumaschinen und in der Bauindustrie. Der Erfolg 
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der Zinklamellensysteme und ihre hohe Ak-
zeptanz vor allem in der Automobilindus-
trie haben das Tochterunternehmen Dör-
ken MKS-Systeme GmbH & Co. KG zu einem 
Global Player gemacht. Die Entwicklung 
der Produktpalette geht dabei kontinuier-
lich weiter, denn es ist das erklärte Ziel, sich 
bis zum Jahr 2020 als der Korrosionsexperte 
zu etablieren - Experten, die für jedes Korro-

sionsproblem eine hoch leistungsfähige Lö-
sung haben.

Die Welt bunter machen
Um Farbe im eigentlichen Sinne geht es bei 
der Protec® Systempasten GmbH, die 1995 
gegründet und 2005 ein Tochterunterneh-
men der Dörken-Gruppe wurde. Das Unter-
nehmen entwickelt und produziert Farbpas-
ten zur Abtönung von Baufarben und Putzen. 
Ihr Einsatzort: die Farbmischanlagen bei Far-
benherstellern, großen Industrieunterneh-
men und im Farbenfachhandel. Bereits 2006 
kommt mit DecoTint® Premium HP ein echtes 
Multitalent unter den Pastensystemen auf 
den Markt, das auf der eigenen Selektion be-
sonders farbintensiver organischer und an-
organischer Pigmente basiert. In kurzer Fol-
ge entstehen danach unter anderem eine 
neue Pastenreihe als Antwort auf die VOC-
Richtlinie 2010, eine wässrige Pastenreihe für 
Fassadenfarben und farbige Putze und ein 
Pastensystem speziell für den industriellen 
Serieneinsatz. 
Ergänzt wird das Angebot durch ein Service-
paket, das dem Kunden bei der Neuinstalla-
tion, der Erweiterung oder der Umstellung 
eines Tönsystems größtmögliche Unterstüt-
zung bietet. Heute gilt das Unternehmen als 
Experte in der Töntechnik für den Einsatz 
bei Baufarben und Putzen und bei industri-
ell eingesetzten Farben. Dabei ist Protec® der 
einzige Pastenhersteller in der EU, der eine 
Gesamtkompetenz in der Farbmischtech-
nik – von Pasten über Rezepturen bis hin zur 
Hard- und Software - vorweisen kann.

Weltweit präsent
Die Unternehmen der Dörken-Gruppe haben 
im Durchschnitt eine Auslandsquote von über 
57 Prozent. In über 50 Ländern weltweit wer-
den Produkte verarbeitet, in vielen davon ist 
das Unternehmen über eigene Tochter- oder 
Vertriebsgesellschaften vertreten. Die Toch-

terunternehmen im kanadischen Ontario und 
in der Türkei haben sogar eine eigene Pro-
duktionsstätte für Noppenbahnen, denn dies 
sind Volumenprodukte mit einem relativ ho-
hen Frachtkostenanteil. Auch der Dienst am 
Kunden kann über Ländergrenzen hinweg 
in Anspruch genommen werden: sei es bei 
der einheitlich hochwertigen Produktquali-
tät, beim zuverlässigen und schnellen Liefer-
service oder bei der anwendungstechnischen 
Beratung vor Ort. 
Neben der konsequenten Produkt- und Ser-
vicequalität tragen vor allem die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter dazu bei, durch Inno-
vation und das kreative Vermarkten neuer, 
aber auch bestehender Produkte die Dör-
ken-Gruppe weiter voranbringen. So wurde 
2015 mit der Multitexx GmbH & Co. KG ein ei-
genes Unternehmen gegründet, das für die 
Spinnvliese, die in erster Linie als Trägerma-
terial für diffusionsoffene Unterdeckbahnen 
dienen, neue Märkte erschließt: sei es im Hy-
gienebereich, als Unterspann- oder Verklei-
dungsvlies in der Möbelbranche, zur Geräu-
schdämmung im Innenraum von Fahrzeugen 
oder zur Filtration von Flüssigkeiten und 
Feststoffen. 
Für seine Innovationskultur wurde Dörken 
2016 bereits zum fünften Mal mit dem Gü-
tesiegel Top 100 als eines der innovativsten 
Unternehmen im deutschen Mittelstand aus-
gezeichnet. Neue Ideen werden in einer ei-
genen Innovationsdatenbank gesammelt. 
Ausdrücklich willkommen sind dabei auch 
abstrakte Ideen, die mit dem derzeitigen Pro-
duktportfolio des Unternehmens zwar wenig 
zu tun haben, die aber den Kern für ein neues 
Geschäftsfeld vielleicht schon in sich tragen. 
Keep Moving: Das ist nicht nur ein Motto, das 
über dem Jubiläumsjahr 125 Jahre Dörken 
steht. Es hat im Unternehmen eine lange 
Tradition und es wird auch in Zukunft weiter 
gelebt werden. � Dagmar Riefer

➲➲ www.doerken.de 

Motivierte Mitarbeiter und exzellente Ausstattung stellen Grundpfeiler des Unternehmenserfolgs dar 

Das Angebot an Korrosionsschutzschichten 
umfasst Zinklamellen-, KTL- und galvanisch 
abgeschiedene Zinkschichten
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Prozessüberwachung mit wartungsfreien Sensoren
Einsatz von Thermometrie und optischer Detektion  
in der Oberflächentechnik
Von M.Sc. Lucia Becker, Filderstadt

Für die Analyse von Prozesslösungen in der nasschemischen Oberflächenbehandlung bieten Sensoren zur Erfassung von 
thermischer Energie und Farben eine deutliche Hilfe. Sie unterstützen die sichere Detektion von Umschlagspunkten bei 
der Titration und erlauben damit, die Analysen zu automatisieren. Analysen zur Bestimmung von Metallen in Elektroly-
ten und ionischen Bestandteilen in Phosphatierungen sind Beispiele für den Einsatz von automatisierten Analysesyste-
men, die auch in die Prozesssteuerung eingebunden sein können und damit ein Baustein für den Schritt zu Industrie 4.0 
darstellen.

Process Monitoring with Maintenance-Free Sensors 
Applications of Thermometry and Colorimetry in Surface Finishing Technology

For the analysis of process solutions in aqueous surface finishing, sensors are an invaluable means of measuring tempe-
rature and colorimetric parameters. They allow a reliable determination of end-point in titrations and thus enable auto-
mated analyses. Determination of metal ion concentrations in electrolytes and the ionic components in phosphating solu-
tions are two examples of analyses which are routinely automated and can thus be linked to process control. As such, they 
form critical elements in the transition to Industry 4.0.

In der modernen Oberflächenbehandlung 
wird der Ruf nach einer möglichst lückenlo-
sen Überwachung von Spül- und Beschich-
tungsmedien immer lauter. Die Verfügbarkeit 
umfassender elektronischer Dokumentatio-
nen der Zustände von Behandlungsmedien 
über längere Zeiträume ist im galvanischen 
Fertigungsprozess schon beinahe Pflicht.
So werden beispielsweise im Automotive
bereich viele Aufträge an Zulieferer nur noch 
mit der Auflage zur Einführung einer auto-
matisierten Prozesskontrolle, die auch die 
Analytik umfasst, vergeben. Auch der Aspekt 
der Vernetzung und Digitalisierung im Rah-
men von Industrie  4.0 zwingt die Betriebe 
dazu, sich Gedanken zur Ausweitung von 
prozessnaher, automatisierter Analytik zu 
machen. Die engmaschige Überwachung von 
Schlüsselparametern, die zur Prozesssteu-
erung und als Nachweis für die Qualitätssi-
cherung verwendet werden, garantiert eine 
gleichbleibende Produktqualität. 
Basis der Überwachung sind meist die Vor-
schriften des Chemieherstellers beziehungs-
weise Chemielieferanten. Diese Vorschriften 
beinhalten gängiger Weise nasschemische 
Analysenmethoden, die gemäß den Vor-
gaben der Hersteller zum Teil aus mehre-
ren aufwendigen Vorbereitungs- und Um-
setzungsschritten, wie Verdünnen, Erhitzen, 
Fällungsreaktionen und Auswertung mittels 
Farbindikatoren, bestehen können. Um der 
vom Hersteller empfohlenen Analysenvor-
schrift gerecht zu werden und dennoch pro-

zessnah zu analysieren, bietet sich für die 
Prozessüberwachung eine automatisierte 
Umsetzung der bewährten Laborvorschrif-
ten an. 
Außerdem können für weitergehende, qua-
litätssichernde Maßnahmen auch eigene 
Standards definiert werden. Dazu zählt bei-
spielsweise die Überwachung einer Störkom-
ponente, die sich negativ auf einen Folgepro-
zess, zum Beispiel eine Klebung, auswirken 
kann.
Um nun eine effektive Kosten-/Nutzenab-
wägung durchführen zu können, sind auch 
an die Prozessanalytik hohe Anforderungen 
gestellt. Die Analyse- und Auswertetechniken 
müssen sich stetig weiterentwickeln, ohne 
dass Abweichungen zu den Analyseverfahren 
der Chemiehersteller entstehen. 

1	 Sensortechnik für die Analytik
Ein großer Entwicklungsschritt in Richtung 
robuste Sensortechnik mit möglichst langen 
Wartungsintervallen wurde mit dem thermo-
metrischen und den optischen Sensoren ge-
macht. Klassisch angewandte Elektroden auf 
elektrochemischer Basis weisen den Nachteil 
auf, dass die Sensoroberfläche sich über die 
Zeit verändert. Es kommt zu Memoryeffekten 
und Nachlassen der Sensitivität. Das hat eine 
Nachkalibrierung zur Folge und der Sensor 
muss von Zeit zu Zeit ausgetauscht werden. 
Des Weiteren benötigen die Elektroden eine 
gewisse Pflege durch Nachfüllen des ausflie-
ßenden Elektrolyten und auch das Einhalten 

von Regenerationszeiten hat sich bewährt. 
All diese Nachteile treten bei thermometri-
schen oder optischen Sensoren nicht auf.

2	 Thermometrie -  
Can you feel the heat?

Die thermometrische Titration (TET), beruht 
auf der Detektion einer Temperaturverän-
derung, verursacht durch eine Veränderung 
der Reaktionsenthalpie (∆H). Diese Ände-
rung basiert auf Grundlage der sogenannten 
Gibbs-Helmholtz-Gleichung:
	 ∆H° = ∆G° + T ∆S°
mit: 
ΔG° = Änderung der freien Reaktionsenergie
	 T = absolute Temperatur
	ΔS° = Änderung der Reaktionsentropie
Jede chemische Reaktion ist mit einer Än-
derung der Reaktionsenthalpie beziehungs-
weise der Reaktionswärme verbunden und 
macht diese zu einem universellen Parame-
ter. Eine chemische Reaktion kann entweder 
exotherm oder endotherm verlaufen. 
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amc Spin Coater & Developer - optimale Waferbelackung in allen Belangen
Das österreichische High-Tech-Unternehmen amcoss GmbH bietet spezialisierte, aber dennoch hochflexible Anlagen für 
das kostenoptimierte Belacken und Entwickeln von Wafern und anderen Substraten mit lichtempfindlichen Fotolacken 
oder anderen, insbesondere auch zähen Substanzen.

Mit unseren amc Anlagen realisieren wir für 
unsere Kunden nicht nur perfekt auf indi-
viduelle Anforderungen ausgerichtete und 
flexibel anpassbare Verfahrens- und Pro-
zesslösungen, sondern ermöglichen dies 
gleichzeitig bei maximaler Kosteneinspa-
rung und hervorragendem Return-on-In-
vestment, sagt CEO David Erne. Mit amcoss 
gebe es kein Entweder-Oder; amcoss-Kun-
den müssen sich nach seinen Worten nicht 
zwischen optimierten Prozessen mit höchs-
ter Produktqualität und einer positiven Kos-
ten-Nutzen-Kalkulation entscheiden – bei 
amcoss bekämen sie beides kombiniert aus 
einer Hand.

Modular, flexibel, kundenspezifisch – 
Spin Coater & Developer der amc-Serie
Die ausgeklügelten Produktmerkmale der 
amc-Belacker sind darauf ausgelegt, die Prä-
zision und somit die Prozessqualität zu per-
fektionieren, den Durchsatz zu erhöhen und 
Produktionskosten zu reduzieren. Einige Bei-
spiele sind die Waferzentrierung on-the-
move direkt vor dem Prozesstopf ohne se-
parate Positionierstation, die Achsen mit 
servogesteuerter Positionierung für indivi-

duelle Dispense-Raten und -Pfade sowie das 
Handling vieler verschiedener Substrat- und 
Wafertypen ohne Umbau.
Neben diesen Aspekten ist auch die Flexibili-
tät ein wichtiges Thema. Jeder Kunde hat die 
Möglichkeit, die Maschinenausstattung indi-
viduell aus einer großen Anzahl an Beschich-
tungs-, Entwickler- und Temperaturmodulen, 
diversen Optionen zur Distanzkontrolle und 
anderen optionalen Modulen zu wählen. Die 
Basisplattformen sind laut David Erne am 
Ende das Einzige, was bei unterschiedlichen 
Kunden identisch sei. Einen Standard in der 
Maschinenkonfiguration gebe es bei amcoss 

Spezialprogrammierwissen notwendig und 
eine einfache und komfortable Rezepterstel-
lung machbar. Eine benutzerfreundliche und 
selbsterklärende Oberfläche unterstreicht 
die einfache Bedienbarkeit durch den Ma-
schinenführer. Dieser kann mit ein paar we-
nigen Button-Clicks die Maschine ohne die 
Hilfe eines Softwareexperten selbst teachen, 
da alle relevanten Teachingmöglichkeiten be-
reits in derselben Software-Plattform abge-
deckt sind.

amcoss amc r&d Belacker für die 
Einzel- und Kleinstmengenfertigung
Für die Beschichtung von Wafern im Durch-
messerbereich von zwei Zoll bis 450 mm in 
Kleinstmengen, beispielsweise in Laboren für 
Forschung und Entwicklung, bietet amcoss 
den amc r&d Spin Coater und Developer mit 
manueller Substrathandhabung. Hier wer-
den die gleichen qualitativ höchstwerti-
gen Prozessmodule wie in den vollautoma-
tischen Belackern der amc-Serie verbaut. Es 
fehlt einzig der Roboter für das Waferhand-
ling. Die Art und Anzahl an Prozessmodulen 
bestimmt der Kunde, sodass jede Anlage ein-
zigartig ist und genau den Kundenanforde-
rungen entspricht. Das integrierte Waferzen-
trierungssystem ist manuell bedienbar. Mit 
der Reduzierung auf das Wesentliche kann 
die amcoss GmbH mit dem amc r&d Belacker 
eine Anlage anbieten, die auch für geringe 
Stückzahlen einen wirtschaftlichen Betrieb 
zulässt.
Neben den Spin Coatern und Developern der 
amc-Serie entwickelt und produziert das Un-
ternehmen eine Reihe von Anlagen und Ge-
räten für Spezialanwendungen in Produk- 
tionsprozessen oder auch für kleine Stück-
zahlen in Laboren oder Einzelfertigungen.

amcoss-Einzelmaschine für 
HMDS-Beschichtung
Bei der HMDS-Bedampfung stoßen her-
kömmliche Coater-Anlagen verfahrens
technisch sehr oft an ihre Grenzen. Die 
amc hmds200-Anlage dagegen ist eine ei-
gens für die HMDS-Beschichtung – auch in 
MEMS-Anwendungen - entwickelte Batch-
-Maschine. Ein sehr großer Vorteil ist die 

Wirtschaftlich, präzise und flexibel - amcoss 
amc  2000+ Spin Coater und Developer mit 
modernem Design

Der modulare Aufbau auf kompakten Plattfor-
men und intelligente Features sind typisch für 
die amcoss-Belacker der amc-Serie

nicht. In der amc-Maschinenserie stehen drei 
verschieden große, kompakte Basisplatt-
formen für eine unterschiedliche Anzahl an 
montierten Prozessmodulen zur Verfügung: 
amc 1000+, amc 2000+ und amc 2500+.
Zudem kann jede Anlage zu jedem beliebigen 
Zeitpunkt verändert oder aufgerüstet wer-
den. Dazu ist jede Anlage standardmäßig so 
vorbereitet, dass weitere Prozessmodule und 
Hotplates einfach eingebaut werden können. 
Bereits mehrfach haben sich Kunden von 
amcoss-Anlagen nach dem Kauf dazu ent-
schieden und konnten von diesem Feature 
enorm profitieren.
Dass die amcoss-Anlagen besonders sicher 
und anwenderfreundlich sind, versteht sich 
nahezu von selbst. Dazu gehört auch die of-
fen programmierte amc-Software. Sie ist ei-
nes DER Herzstücke der amc-Belacker und in 
Funktion und Handhabung unerreicht. Selbst 
bei größeren Prozessänderungen ist kein 
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Kassettenstation, die in zwei Kassetten ins-
gesamt 50  Wafer bis zu einer Größe von 
200  mm aufnehmen und gleichzeitig dem 
HMDS-Prozess zuführen kann. Im Vergleich 
zur Einzelprozessierung erhöht sich der 
Durchsatz dadurch enorm, was die Wirt-
schaftlichkeit spürbar erhöht. Außerdem ist 
eine Beschädigung empfindlicher Substra-

te, die beim Einzelwaferhandling entstehen 
kann, ausgeschlossen. Zwei Detektoren er-
kennen und registrieren zur Lotüberwachung 
die Anzahl der Kassetten.
In der HMDS-Prozesskammer ist ein HMDS-
Verdampfer mit kontrolliertem N2-Fluss in-
tegriert. Außerdem wird der HMDS-Gehalt 
ständig überwacht und es erfolgt eine kon-
trollierte Absaugung. Dank dieser Features 
ist der Prozess jederzeit kontrollier- und be-
herrschbar, was die Sicherheit erhöht und 
Fehlproduktionen sowie Ausschuss und da-
mit Fehlerkosten senkt. Gesteuert wird der 
gesamte Prozess über die bereits langjäh-
rig bewährte amcoss amc-Software, die auch 
in den amc-Belackern zum Einsatz kommt. 
Mit ihr ist eine zuverlässige Prozesskontrolle 
und einfache, komfortable Rezepterstellung 
möglich.

Über amcoss
Die amcoss GmbH ist ein innovatives, klei-
nes High-Tech-Unternehmen in der Halb-
leiter- und Mikrosystemtechnik. Langjährige 
Erfahrung und ein enormes Fachwissen be-
sitzt amcoss im Bereich der Wafer- und Sub-
stratbelackung. Namhafte Hersteller aus der 

amcoss amc hmds200-Einzelmaschine für die 
HMDS-Adhäsion für die gleichzeitige Bearbei-
tung von bis zu 50 Wafern bis 200 mm

Halbleiter- und Mikrosystemtechnologie zäh-
len zu ihren Kunden. Das Unternehmen ent-
wickelt und baut Substrat-Belackungs- und 
Entwickleranlagen, die auch für komplexe 
Spezialanwendungen geeignet sind. Außer-
dem bietet amcoss Engineering-Services und 
umfassende Reparaturdienstleistungen, in-
klusive Refurbishment von Spezialbeschich-
tungen für Qualitätskomponenten für Optik 
und Mechatronik.
Firmensitz ist in Feldkirch, Österreich, von wo 
das international tätige Unternehmen seine 
Produkte und Dienstleistungen in viele Län-
der der Erde verkauft. Hier befindet sich auch 
die Entwicklung inklusive Labor, ausgestat-
tet mit speziellen, hochpräzisen Messtech-
nikinstrumenten und angegliedertem Rein-
raum. Die amcoss-Experten entwickeln und 
konstruieren hier Anlagen und Komponenten, 
entwickeln Prozesse, nehmen professionelle 
Refurbishments vor und wenden Messtech-
niken an. amcoss arbeitet weltweit mit star-
ken, spezialisierten Partnern zusammen, um 
hochwertige Komponenten und Lösungen zu 
entwickeln.

➲➲ www.amcoss.com
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Beschichtungen auf Leiterplatten erfüllen 
viele wichtige Rollen. Sie können dem Kor-
rosionsschutz, der Abriebbeständigkeit oder 
der Signalweiterleitung dienen. Selbst auf 
den ersten Blick trivial erscheinende Stecker 
sind längst zu High-Tech-Produkten gewor-
den. Diese bestehen meist aus Messing und 
sind zum Beispiel mit Gold, Nickel und Kupfer 
beschichtet. Für die optimale Funktion müs-
sen die Dicken der einzelnen Schichten ge-
nau aufeinander abgestimmt sein. Zusätzlich 
geht es gerade bei Gold darum, nur so viel 
von dem Edelmetall einzusetzen wie nötig – 
Schichten mit Dicken von 50 nm sind keine 
Seltenheit.
Um die engen Toleranzgrenzen einhalten 
zu können, muss die Beschichtungsquali-
tät kontinuierlich überwacht werden. Die 
in der Galvanotechnik häufig verwendeten 
Röntgenfluoreszenzgeräte erlauben es, die 
Schichtdicke und -zusammensetzung auf den 
kleinen Strukturen zu analysieren. In der Re-
gel werden bei diesen Geräten Messflecken 
von 100 µm erreicht, indem eine Blende mit 
einer kleinen Öffnung den Röntgenstrahl auf 
die entsprechende Oberfläche begrenzt. Das 
führt dazu, dass nur wenig Fluoreszenzstrah-
lung entsteht. Um trotzdem zuverlässige und 

wiederholgenaue Ergebnisse zu erreichen, 
muss deswegen die Messzeit entsprechend 
lang gewählt werden, zum Beispiel 30 Se-
kunden. 

Messzeiten verkürzt
Um kleine Messflecken zu realisieren und 
trotzdem schnelle Messungen zu ermög-
lichen, hat Fischer ein Messgerät speziell 
für die Elektronikindustrie entwickelt – das  
FISCHER-SCOPE® X-RAY XDV-µ® LD. Trotz 
eines kleinen Messflecks erlaubt dieses Ge-
rät mithilfe einer Polykapillaroptik kurze Mes-
szeiten. Die Polykapillaroptik ist ein Glasfa-
serbündel, das die primäre Röntgenstrahlung 
wie eine Lupe stark fokussiert. So gelangt die 
gesamte Strahlung auf dem Messfleck von 
60 µm und ermöglicht so wiederholgenaue 
Ergebnisse bei kürzeren Messzeiten. 
Abbildung 1 zeigt die Messung einer Nickel-
schicht (4,37 µm) auf einem Messingunter-
grund mit dem XDV-µ LD und einem her-
kömmlichen Röntgenfluoreszenzgerät. Bei 
einer branchenüblichen Messzeit von 30 Se-
kunden zeigt das herkömmliche Gerät eine 
Streuung der Ergebnisse von etwa 2,3 % (Va-
riationskoeffizient). Das XDV-µ LD dagegen 
ist wesentlich genauer – die Ergebnisse va-
riieren nur um 0,2 %. Diese sehr gute Wie-
derholgenauigkeit erlaubt es, die Messzeiten 
mit dem XDV-µ LD auf 10 Sekunden zu ver-
kürzen und dabei immer noch eine geringe 
Streuung von 0,28 % zu erreichen.

Weniger Wartung
Weil die herkömmlichen Geräte mit Blenden-
system bei kleinen Messflecken nur eine ge-
ringe Strahlungsintensität erreichen, werden 
sie häufig mit einem Proportionalzählrohr als 
Detektor ausgestattet. Diese Detektoren sind 
auch bei niedriger Strahlungsintensität emp-
findlich, bieten dabei aber eine relativ niedri-
ge Energieauflösung. Anspruchsvolle Mess- 
aufgaben, zum Beispiel Goldschichten mit 
weniger als 100 nm Dicke, sind mit solchen 
Geräten nicht messbar. Gleichzeitig müssen 
Geräte mit Proportionalzählrohr regelmäßig 
überprüft werden, da die Messergebnisse mit 

der Zeit driften können. Tägliche Messmittel-
überwachung und Referenzmessungen sind 
deswegen für zuverlässige Ergebnisse nötig. 
Alternativ zu einem Proportionalzählrohr 
kann auch ein Halbleiter eingesetzt werden. 
Das XDV-µ LD ist mit einem Silizium-Drift-
Detektor ausgestattet. Diese haben eine viel 
bessere Energieauflösung und können so 
dünne Schichten im Nanometerbereich zu-
verlässig messen. Gleichzeitig ist das XDV-µ 
LD sehr langzeitstabil – eine schnelle Mes-
smittelüberwachung pro Woche ohne Refe-
renzmessungen genügt, um normgerecht zu 
messen.

Optimiert für die Elektronikindustrie
Das XDV-µ LD vereint kleine Messflecken mit 
den Vorteilen eines Silizium-Drift-Detektors 
und ermöglicht so die effiziente Qualitätsprü-
fung. Es spart viel Zeit – sowohl bei der Mes-
sung selbst als auch bei der Pflege des Ge-
räts und erlaubt so größere Stichproben in 
der Produktion zu kontrollieren. Zudem kön-
nen die Sicherheitsmargen dank der sehr gu-
ten Präzision verkleinert und so wertvolles 
Material wie Gold eingespart werden.
Auch von der Bauform ist das XDV-µ LD auf 
die Bedürfnisse der Elektronikbranche zu-
geschnitten. Die große, gut zugängliche 
Messkammer mit seitlichen Aussparungen 
(C-Schlitze) und erweiterter Probeauflage er-
leichtert die Handhabung von breiten Proben. 
Der Messabstand von Probetisch zu Poly- 
kapillare beträgt 12 mm und bietet somit ge-
nügend Platz für bestückte Leiterplatten und 
kompliziert geformte Steckverbindungen.

➲➲ www.helmut-fischer.de

Kleine Messfläche – hohe Präzision
Erst Mini, dann Micro, dann Nano. Diesen Weg ist die SIM-Karte in den letzten  
15 Jahren gegangen – und mit ihr auch viele andere Elektronik-Bauteile. Die 
fortschreitende Miniaturisierung stellt die Qualitätssicherung vor immer neue 
Herausforderungen. Mit dem XDV-µ LD bringt Fischer ein Gerät auf den Markt, 
das auf die Bedürfnisse der Elektronik-Branche zugeschnitten ist.

Abb. 1: Messung einer Nickelschicht auf einem 
Messinguntergrund, Mittelwerte mit Stan-
dardabweichung. Bei gleicher Messzeit von  
30 Sekunden ist das XDV-µ LD wiederholge-
nauer als ein Gerät mit Proportionalzählrohr 
und einer Blende von 100 µm Durchmesser,  
n = 25 Messungen pro Gerät
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REACh: ECHA plant 
Strategieergänzung

Die Europäische Chemikalienagentur ECHA 
arbeitet bereits seit einigen Monaten an ei­
ner strategischen Ergänzung ihrer regula­
tiven Maßnahmen. Es geht dabei um die 
verstärkte Förderung der Substitution be­
sorgniserregender Substanzen durch andere 
Verbindungen oder Technologiewechsel. Be­
reits zu Beginn dieses Jahres war die Substi­
tution Gegenstand einer Voruntersuchung [1] 
des Lowell Center for Sustainable Production 
der University of Massachusetts Lowell. Die 
Ergebnisse wurden in einen Strategieentwurf 
umgearbeitet – einen sogenannten thought 
starter [2]. In diesem thought starter wurden 
vier wesentliche Aspekte definiert, die zu ei­
ner größeren Förderung von Substitutions­
maßnahmen führen sollen: 

–– Erhöhung der Leistungsfähigkeit durch 
Workshops mit Einwirkung auf und Be­
teiligung der Lieferkette (Capacity build­
ing through supply chain interaction work­
shops)

–– Vereinfachter Zugriff auf Finanzierungen 
und Unterstützung (Facilitating access to 
financing and support)

–– Vereinfachte Nutzung der vorhandenen 
Daten aus Registrierung, Klassifizierung 
und Risikomanagement, mit dem Ziel nach­
haltige Substitutionen zu erreichen (Facili­
tating the use of registration, classification 
and risk management data for sustainable 
substitution)

–– Aufbau (Entwicklung) von Netzwerken mit 
Bezug auf die Substitution von besorgnis­
erregenden Chemikalien (Development 
networks related to substitution of chemi­
cals of concern).

Diese Vorarbeiten wurden von CARACAL 
(Competent Authorities for REACh and CLP) 
in Helsinki diskutiert [3] und auf ihre Umsetz­
barkeit überprüft. CARACAL [4] ist eine Ex­
pertengruppe, welche die Europäische Kom­
mission und die ECHA in Fragen von REACh 
und CLP (Klassifizierung und Kennzeichnung) 
berät. Ihre Mitglieder vertreten Mitgliedstaa­
ten der EU, die drei EFTA-Staaten (Island, 
Liechtenstein und Norwegen), internationa­
le Organisationen sowie Interessenvertreter 
(u. a. UEAPME). Zudem sind Beobachter aus 
einigen Nicht-EU-Staaten vertreten. 
Der ZVO hatte durch seine Mitgliedschaft 
im CETS (European Committee for Surface 

Treatment) und dessen Beteiligung im UE­
APME (European Association of Craft, Small 
and Medium-sized Enterprises) die Gelegen­
heit, bereits im frühen Stadium an der Aus­
gestaltung des ECHA-Strategieentwurfs mit­
zuarbeiten. Bereits vor dem Workshop hatten 
die Teilnehmer die Möglichkeit, schriftliche 
Kommentare zum thought starter einzurei­
chen. Diese industrieseitigen Kommentare 
wurden positiv aufgenommen. 
Die Oberflächentechnik hat neben anderen 
Aspekten vor allem betont, dass sich Auf­
wand und erwartete Ergebnisse in einem 
gesunden Verhältnis befinden müssen. Eine 
vorgelagerte Prioritätensetzung bei der Ver­
wendung von Substanzen sei daher unum­
gänglich. 

Weitere wesentliche Diskussionspunkte wa­
ren Gleichberechtigung im Markt, die Vermei­
dung von Wettbewerbsverzerrungen sowie 
der dringende Bedarf an technischer und be­
triebswirtschaftlicher Erfahrung und Experti­
se bei den beteiligten Behörden und anderen 
Teilnehmern an den diskutierten Netzwer­
ken, welche die Substitution erarbeiten sol­
len. Insbesondere wies die Branche darauf 
hin, dass Substitution ein ganz normaler Be­
standteil der alltäglichen Unternehmensent­
wicklung ist und daher nicht gesondert be­
trachtet werden sollte. 
Die ECHA wird ihrem Vorstand (Manage-
ment Board [5]) eine überarbeitete Strategie 
zur Entscheidung vorlegen. Der ZVO beurteilt 
diese Entwicklung positiv, da sie der Industrie 
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deutlich mehr Raum zur Objektivierung der 
Diskussionen einräumt. Die Betrachtungen 
können stärker risikobasiert werden, statt wie 
bisher Gefahrstoffe pauschal zu stigmatisie­
ren und aus der Arbeitswelt zu verdammen. 
Zusammen mit den europäischen Kollegen 
aus CETS und UEAPME wird der ZVO alles 
daransetzen, diese Entwicklung weiter zu be­
gleiten. 

Dokumente
[1] echa.europa.eu/documents/10162/13630/lcsp_�  

strategic_options_July_2017_en.pdf/f47e53e4-a9e8-

28b8-037c-779cbbed2e23 

[2] echa.europa.eu/documents/10162/13630/substituti­

on_strategy_thought_starter_en.pdf/d1158bef-a5aa-

9dd4-fb70-9a1fdb82cc93 

[3] echa.europa.eu/de/-/workshop-on-substitution-�  

strategy-9-10-october-2017-echa 

[4] ec.europa.eu/environment/chemicals/reach/�  

competent_authorities_en.htm 

[5] echa.europa.eu/de/about-us/who-we-are/�  

management-board

➲➲ www.zvo.org

Deutsche Gesellschaft für Galvano- 
und Oberflächentechnik e. V. (DGO)

DGO plant Gründung eines neuen 
DGO-Arbeitskreises Leichtmetalle
Aluminium zählt aufgrund seiner geringen 
spezifischen Dichte, seiner Funktionalität und 
seiner hohen Verfügbarkeit zu den wichtigs­
ten Konstruktionsmaterialien der heutigen 
Zeit. Im täglichen Leben sind wir umgeben 
von Aluminium, verbaut beispielsweise in na­
hezu allen Fahrzeugen, im Architekturbereich 
und vielen elektronischen Geräten. 
Ein Schlüssel für die Elektromobilität ist der 
Leichtbau. Bereits heute werden durch­
schnittlich rund 150 Kilogramm Aluminium je 
Auto verbaut – natürlich auch bei Fahrzeu­
gen mit Verbrennungsmotoren. Mit Magne­
sium und Titan stehen weitere Leichtmetal­
le zur Verfügung, die Konstrukteuren helfen, 
Gewicht einzusparen. Die zunehmende Ver­
wendung von Leichtmetallen bedeutet für 
die Oberflächenbranche Chance und Heraus­
forderung zugleich. 
Die Deutsche Gesellschaft für Galvano- und 
Oberflächentechnik e. V. (DGO) hat daher be­
schlossen, einen Arbeitskreis Leichtmetalle 
zu gründen, der sich der Fragestellungen die­
ser Materialien annimmt und das Potenzial 
hat, sich später zum Fachausschuss zu ent­
wickeln. Der Arbeitskreis (AK) bietet ein Fo­
rum für alle, die sich in ihrem Alltagsgeschäft 
schon heute oder zukünftig mit Leichtme­

tallen auseinandersetzen, beispielsweise In­
stitute, Fachfirmen, Industrievertreter (OEM) 
und Anwenderfirmen. 
Im Fokus des neuen Arbeitskreises liegen 
insbesondere die Leichtmetalle Aluminium 
und Magnesium. Auf Wunsch der Teilnehmer 
können aber auch weitere Leichtmetalle wie 
zum Beispiel Titan und Lithium thematisiert 
werden. 
Mögliche (Forschungs-)Themen, mit denen 
sich der AK-Leichtmetalle befassen könnte: 

–– dekorative Anodisation
–– technische Anodisation, beispielsweise 
Harteloxal

–– plasmagestützte Anodisation
–– Metallisieren (Galvanisieren) von Leichtme­
tallen

–– Kontaktkorrosionsverhalten (galvanische 
Korrosion)

–– Konversionsschichten als Endschicht
–– Konversionsschichten als Haftvermittler 

Für Interessenten, die gerne in einem 
DGO-Arbeitskreis Leichtmetalle mitwirken 
würden, hat die DGO auf Ihrer Homepage 
(www.dgo-online.de) ein Formular zur Ver­
fügung gestellt, mit dem sich Interessenten 
bis zum 30. November 2017 bei der DGO an­
melden können. Nach Auswertung der Anga­
ben wird die DGO zu einem Kick-off-Meeting 
einladen, das voraussichtlich im Januar 2018 
stattfinden wird. Weitere Einzelheiten werden 
noch rechtzeitig bekannt gegeben. 

➲➲ www.dgo-online.de

Gesamtverband Kunststoffver-
arbeitende Industrie e. V. (GKV)

„Kunststoffkanns.de“ - neue Website
Die Broschüre Kunststoff kann’s ist eine der 
nachgefragtesten Publikationen bei den Ur­
hebern GKV und PlasticsEurope Deutsch­
land  e. V.. Da lag es nahe, die Inhalte auch 
im Internet verfügbar zu machen. Auf www.
kunststoffkanns.de kann man sich ab sofort 
online über den Nutzen von Kunststoffen im 
Verlauf ihres Lebenszyklus informieren .
Passend zur gleichnamigen, im vergangenen 
Jahr erstmals aufgelegten Broschüre gibt es 
jetzt auch die Website kunststoffkanns.de. 
Dort präsentieren die Verbände jetzt in all­
gemeinverständlicher Form die wichtigsten 
positiven Eigenschaften von Kunststoffpro­
dukten im Verlauf ihres Lebenszyklus aus Er­
zeugung, Verarbeitung, Gebrauch und Ver­
wertung. Auch der Kampf gegen Müll in der 
Umwelt und im Meer wird thematisiert. Die 
Website ist ein zusätzliches Informationsan­
gebot neben den bekannten, etablierten Ver­
bandsseiten www.gkv.de und www.plastics-
europe.org.
Darüber hinaus startet parallel zum Launch 
der Website auch der neue Twitterkanal @
kunststoffkanns, der Verbraucher und Inte­
ressierte regelmäßig über Neuigkeiten rund 
um das Thema Kunststoffe und Kunststoff­
produkte informiert.

➲➲ www.gkv.de
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Keimzelle für Spezialisten der Oberflächentechnik feiert Dreifachjubiläum
Die Fachschule für Galvanotechnik in Schwäbisch Gmünd als eine der wichtigsten Ausbildungsstätten für alle Sparten der 
Oberflächentechnik begeht ein seltenes Dreifachjubiläum: 90 Jahre Fachschule für Galvanotechnik, 25 Jahre Oberflä-
chentechnik an der Gewerblichen Schule und 25 Jahre Fachschule für Leiterplattentechnik

Schwäbisch Gmünd war lange Zeit eines der 
wichtigsten Zentren für die Herstellung von 
Schmuck und vor allem für Sakralgegenstän-
de aus Silber und Gold. Davon zeugen heu-
te noch Einrichtungen wie die Hochschule 
für Gestaltung, heute vor allem auf dem Ge-
biet des Industriedesigns bekannt, dem Be-
rufskolleg für Design, Schmuck und Gerät 
oder dem Forschungsinstitut für Edelmetal-
le und Metallchemie fem. Zusammen mit der 
Grundausbildung in Galvano- und Oberflä-
chentechnik verfügt die Stadt damit im Prin-
zip über die komplette Qualifikationsreihe für 
den Nachwuchs. Dabei ist zu berücksichtigen, 
dass auch die Hochschule in Aalen mit einem 
Fachbereich für Oberflächentechnik seine Ur-
sprünge in Schwäbisch Gmünd hat. 
Alle Einrichtungen orientieren sich verständ-
licherweise am Bedarf der Industrieun-
ternehmen. Daher darf es als logisch und 
trotzdem auch als weitsichtig und mutig an-
gesehen werden, dass vor 25 Jahren als Er-
gänzung zum klassischen Galvanotechniker 
eine Einrichtung mit Spezialisierung auf Lei-
terplattentechnik gegründet wurde. Zu die-
sem besonderen Jubiläum hatte die Fach-
schule eingeladen; Oberstudiendirektorin 
Sabine Fath konnte dazu am 6. Oktober auch 
hochrangige Vertreter der Politik in den neu-
en Mensaräumen der stark erweiterten Fach-
schule begrüßen.

Fachausbildung erfordert Unter­
stützung aus Politik und Wirtschaft
Die Ausbildung im Bereich der Oberflächen
technik ist derzeit auf vier große Zentren in 
Deutschland konzentriert. Damit kommt dem 
Schulträger die Aufgabe zu, mit Mitteln des 
Landkreises die überregionale Ausbildung zu 
finanzieren. Sowohl der zur Feier erschiene-
ne Landrat Klaus Pavel als auch der Staats-
sekretär Christian Lange (Mitglied des Deut-
schen Bundestages) betonten die Wichtigkeit 
der Ausbildungseinrichtung, die auch in Zu-
kunft ideell und finanziell begleitet werden. 
Sie vergaßen aber auch nicht, die enorme 
Hilfe der Industrie im Umfeld der Oberflä-
chentechnik und Leiterplattentechnik zu er-
wähnen. So wird die Fachschule durch Sach-
spenden beispielsweise mit Gerätschaften 

und Chemikalien versorgt. Zudem ermögli-
chen viele Betriebe den Studenten im Rah-
men der Technikerausbildung die Absolvie-
rung ihrer Abschlussarbeiten bei und mit den 
Unternehmen, sodass ein intensiver und re-
ger Kontakt zwischen den Neu-Technikern 
und ihren zukünftigen Arbeitgebern aufge-
baut und gepflegt werden kann. Eine eben-
so wichtige Unterstützung erfährt die Schule 
durch den Förderverein für die Fachschulen 
der Galvano- und Leiterplattentechnik e. V. - 
kurz Galvanicus. Der Förderverein, dem sehr 
viele ehemalige Absolventen angehören, ist 
in der Lage, kurzfristig Finanzmittel für Ein-
richtungen, Lehrmaterial oder auch Exkursi-
onen bereitzustellen und damit für eine op-
timale Anpassung der Ausbildung an die zum 
Teil schnelle Entwicklung, insbesondere in der 
Leiterplattentechnik, zu sorgen. 
Besonders bei der Technikerausbildung, so-
wohl im Bereich der konventionellen Galva
notechnik als auch bei der für die extrem 
schnell wachsende Datentechnik unerläss-
lichen Leiterplattentechnik, gewinnt der Be-
griff der überregionalen Ausbildung eine 
besondere Bedeutung. Hier bietet die Fach-
schule in Schwäbisch Gmünd im Prinzip einen 
internationalen Service, der regelmäßig durch 
Studenten aus Österreich und der Schweiz in 
Anspruch genommen wird. 

Schwieriger Anfang -  
erfolgreiches Bestehen
Prof. Peter Kunz, ehemals Hochschule Aalen 
und langjähriges Mitglied des Fördervereins 
Galvanicus, ließ die Entwicklung der Galvano-
technik in Schwäbisch Gmünd Revue passie-
ren. So reichen die ersten Ansätze zur Ausbil-
dung von galvanotechnischem Fachpersonal 
bis 1909 zurück, indem erstmals eine labor-
mäßige Einrichtung zur Durchführung der 
galvanischen Vergoldung und des Metallfär-
bens entstand. 1922 folgte mit der Gründung 
des Forschungsinstituts für Edelmetalle und 
Metallchemie der nächste Schritt; hier wur-
den unter anderem Kurse für Galvanotechnik 
angeboten. Diese fanden vor allem aufgrund 
des steigenden Bedarfs an edlen Gegenstän-
den von Besteck über Dekorationsgegen-
ständen bis zu Schmuck nach Ende des ers-
ten Weltkrieges eine starke Nachfrage nach 
entsprechenden Fachkräften. 
Mit Hugo Krause konnte 1927 schließlich 
eine kompetente Fachkraft zur Gründung der 
Ausbildungseinrichtung für Galvanotechnik 
gewonnen werden. Mit einem Lehrumfang 
von 50  Wochenstunden wurde der regu-
läre Unterricht aufgenommen. Krause folg-
te der nicht minder bekannte Fachmann Prof. 
Dr. Ernst Raub als Lehrer an der Techniker-
schule, als Leiter des Forschungsinstituts für 

Fachlehrer Klotz (Mitte) erläutert den Besuchern der Jubiläumsveranstaltung die vorhandenen 
Einrichtungen für die Ausbildung der Fachrichtung Leiterplattentechnik
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Edelmetalle und Metallchemie und schließlich 
als Mitgründer der Hochschule Aalen nach: 
Die Ausbildung zum Ingenieur für Oberflä-
chentechnik (ab 1956) war im übrigen der 
erste Studiengang der Hochschule. In Schwä-
bisch Gmünd folgten weitere namhafte Per-
sönlichkeiten im Bereich der Galvanotech-
nik, wie Prof. Arvid von Krusenstjern oder Karl 
Müller und Heinrich Leyendecker. 
Mitte des letzten Jahrhunderts hatte die 
Technikerschule allerdings auch gegen Wi-
derstände seitens der Schulbehörde zu 
kämpfen, die eine Mindestschülerzahl von 
15 Schülern verlangte. Mit der Gründung des 
Fördervereins und dem nachdrücklichen En-
gagement von Fachleuten wie Peter Kunz, 
Walter Albert, Prof. Dr. Lieber, Hasso Kaiser 
oder Alois Kubat aus Industrie und Ausbil-
dung gelang es, das Kultusministerium von 
der Notwendigkeit der Schule zu überzeu-
gen und die Einrichtungen der Schule zu er-
weitern. Mit dem stark steigenden Bedarf an 
galvanotechnischen Verfahren zur Herstel-
lung von elektronischen Schaltungen und 
der großen Zahl an Unternehmen, die sich 
auf diesem neuen Gebiet mit Entwicklungen 
hervortaten, wurden 1988 die Überlegun-
gen und Planungen für eine Ausbildungs
einrichtung zur Ausbildung von Leiterplat-
tentechnikern aufgenommen. 1992 war es 
dann soweit: Die Leiterplattentechniker er-
hielten ihre Fachausbildung und erhalten sie 
bis heute – als einzigem Standort weltweit. 
Studiendirektor Volker Rogoll wies darauf 
hin, dass derzeit etwa 40 Personen die Tech-
nikerausbildung (Galvanotechnik und Lei-

terplattentechnik) wahrnehmen und etwa 
200  Auszubildende den Blockunterricht in 
Schwäbisch Gmünd besuchen. Daneben ha-
ben die Technikerstudenten die Möglichkeit, 
den Meisterbrief durch die Belegung von 
weiteren Fächern zu erwerben, was eben-
falls in breitem Maße wahrgenommen wird. 
Ganz besonders zu betonen ist die Tatsache, 
dass die Absolventen der Technikerschule ei-
ner ungebrochen hohen Nachfrage aus der 
Industrie gegenüberstehen, die Ausbildung 
also bestens investierte Zeit ist!

Leiterplattentechnik in Deutschland
Auch wenn die Zahl der Leiterplattenherstel-
ler in Deutschland in den letzten Jahren ab-
genommen hat, können innovative Unter-
nehmen gegen die übermächtige Konkurrenz 
in Asien durchaus bestehen. Dies bezeugte 
Michael Vaas von der Vaas Leiterplattentech-
nologie in Schwäbisch Gmünd. Hierzu tragen 
die stetige Steigerung der Komplexität und 
Miniaturisierung der Elektronik der Smart-
phones, der Trend zum Internet der Dinge 
oder die Anstrengungen im Zusammenhang 
mit Industrie 4.0 ganz wesentlich bei. 
Allerdings sind die Hersteller von Elek
tronikkomponenten wie Leiterplatten ge-
fordert, die Preise für ihre Produkte kontinu-
ierlich und deutlich zu reduzieren. Dazu sind 
nach den Worten von Michael Vaas erheb-
liche Entwicklungsleistungen in neue Ver-
fahren und neue Anlagentechnologien zu 
erbringen. Dies wiederum ist nur von gut 
ausgebildeten Fachleuten zu leisten. Aus die-
sem Grund ist für Vaas die Zusammenarbeit 
mit der Fachschule und die Unterstützung 
der Schule ein Muss. 
Unternehmen wie Vaas Leiterplattentechno-
logie werden insbesondere mit der Herstel-
lung von Spezialprodukten beauftragt. Dazu 
zählen beispielsweise Leiterplatten mit be-
sonderen Basismaterialien, flexible Leiter-
platten für Hochfrequenzanwendungen oder 
Multilayer mit bis zu 32 Lagen. Da die Spe-
zialprodukte in eher geringeren Stückzah-
len hergestellt werden, sind eine hohe Flexi-
bilität bei gleichzeitig optimaler und flexibler 
Anlagentechnik sowie bestens ausgebildete 

Fachleute eine Grundvoraussetzung für das 
Unternehmen. 
Eine weitere Spezialität der deutschen Lei-
terplattenhersteller ist die Fertigung von 
übergroßen Leiterplatten. Zur Erfüllung der 
heutigen Anforderungen nimmt nach Aus-
sage von Michael Vaas die Beratungstä-
tigkeit von Leiterplattenherstellern einen 
immer größeren Raum ein. Durch die Mög-
lichkeit, Technikerarbeiten bei und mit Vaas 
Leiterplattentechnologie durchführen zu 
können, lernen die angehenden Techniker 
den Umgang mit den Kunden und erlangen 
die Fähigkeit, sich nach Abschluss der Aus-
bildung schnell und mit gutem Erfolg in der 
Arbeitswelt zurechtzufinden. 

Moderne Einrichtungen für die Lehre
Ein wichtiges Standbein, besonders für die 
hochkomplexe Leiterplattentechnologie, ist 
die praxisnahe Herstellung elektronischer 
Schaltungen unter Anwendung aller Ein-
zelschritte – von der Herstellung des La-
minats bis zur Endbeschichtung der Leiter-
platten. Hier verfügt die Technikerschule in 
Schwäbisch Gmünd unter anderem über eine 
neue Beschichtungsanlage der Walter Lem-
men GmbH. Die Anlage mit Volumina der ein-
zelnen Arbeitspositionen zwischen 30 L und 
60 L wurde vor zwei Jahren in Betrieb ge-
nommen und ist mit den wichtigsten Ver-
fahren ausgestattet, die auch ihre großen 
Schwestern in produzierenden Unternehmen 
besitzen. Hier können die Studenten ihre mit-
tels CAD-Systemen hergestellten Entwürfe 
vom gepressten Laminat über das Aufbrin-
gen des Leiterbildes mit Hilfe von Photo-
techniken bis zum Ätzen der Kupferfolien, 
Beschichten der Leiterbahnen oder Durch-
kontaktieren der Lagen in Praxis durchführen. 
Darüber hinaus stehen verschiedene Prüfein-
richtungen zur Verfügung sowie Möglichkei-
ten zur Bestückung der Leiterplatten, sodass 
der gesamte Produktionszyklus abgearbeitet 
werden kann; er ist in den Grundzügen ver-
gleichbar mit dem großer Hersteller von ein-
fachen Messgeräten über Steuerungen für 
Maschinen bis zum High-End-Produkt eines 
Mobiltelefons oder Tabletcomputers. 

Galvanikanlage für die Leiterplattenherstel­
lung mit peripheren Einrichtungen
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Korrosion
im Zeitraffer

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

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

Im Zeichen der Zukunft

modulare Freiheit!
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