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EDITORIAL

Prüfmethoden zur  
Wasserstoffversprödung

Die Automobilindustrie ist für Deutschland der (ver-
mutlich) wichtigste Industriebereich und damit auch 
die treibende Branche für technologische Entwicklun-
gen. Dies dürfte auch mit der Grund dafür sein, dass 
im Zuge der derzeitigen Diskussion über Abgas- und 
Feinstaubproblematik (fälschlicherweise unter dem 
Überbegriff Dieselaffäre in aller Munde) die Suche nach 
alternativen Antrieben für unsere Fortbewegungsmit-
tel nochmals an Fahrt gewonnen hat. Ob hier der Elek-
troantrieb unter Einsatz von Batterietechnik das Ren-
nen machen wird, ist nach wie vor offen. Zum Teil wird 
bezweifelt, dass ausreichend Batterien oder auch elek-

trische Energie verfügbar sein werden, um die vollständige Umstellung der Fahrzeuge 
auf Elektroantrieb und die Versorgung über das klassische Stromnetz realisieren zu kön-
nen. 
Klarer sind die Vorstellungen über die Bauweise der Fahrzeuge und Flugzeuge als Ver-
kehrsmittel, wobei das Gewicht eine wichtige Rolle spielt. Kohlefaserverstärkte Kunst-
stoffe konnten sich bisher nicht in breiterem Umfang durchsetzen – die Baureihe von 
BMW ist ebenso eine Randerscheinung wie beispielsweise der Militärtransporter von Air-
bus. Aluminium als Werkstoff findet deutlich höheren Zuspruch. Nach wie vor überwiegt 
aber Stahl. Um die Anforderungen zur Gewichtseinsparung zu erfüllen, haben hochfeste 
Stähle in den letzten Jahren erheblich an Attraktivität gewonnen. 
Damit diese nicht nur bei Gewicht und Festigkeit alle Herausforderungen meistern, müs-
sen Oberflächenbehandlung und Beschichtungen dafür garantieren, dass auch die Kor-
rosionsbeständigkeit gewährleistet ist. Sowohl bei der Herstellung der Oberflächen-
behandlung und Beschichtung, als auch bei Korrosionsvorgängen in sauren Medien 
entsteht atomarer Wasserstoff, der zur gefürchteten Wasserstoffversprödung der Stähle 
führen kann. Die neue Norm DIN 50969 - Teil 3 befasst sich mit der Prüfung einer mög-
lichen Schädigung von hochfesten Stählen durch eingedrungenen Wasserstoff. Benjamin 
Kröger gibt in seinem Beitrag in dieser Ausgabe der WOMag (Seite 4ff.) einen Überblick 
über die Inhalte der Norm und deren Anwendung und hilft damit, den nach wie vor uner-
setzlichen Werkstoff Stahl sicher einzusetzen.
Übrigens unterstützt WOMag die sinnvolle Nutzung der neuen Medien: Mit dem angege-
benen QR-Code bei den verschiedenen Beiträgen kann der entsprechende Beitrag voll-
ständig auf Mobilgeräte und PCs heruntergeladen werden – profitieren Sie von diesem 
Service und vereinfachen Sie dadurch Ihre Arbeit!

WOMAG – VOLLSTÄNDIG ONLINE  LESEN

WOMAG ist auf der Homepage des Verlages als pdf-Ausgabe und 
als html-Text zur Nutzung auf allen Geräteplattformen lesbar. Ein-
zelbeiträge sind mit den angegebenen QR-Codes direkt erreichbar.
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In der Automobil- und Luftfahrtbranche, aber 
auch vielen anderen Industriezweigen, wer-
den zur Gewichtsreduzierung zunehmend 
Werkstoffe mit größtmöglicher Festigkeit 
eingesetzt. Besonders die Verwendung von 
modernen hochfesten Stählen im Festig-
keitsbereich von mehr als 1000 N/mm2 Zug-
festigkeit liegt hierbei im Fokus.
Die Verwendung dieser Werkstoffe stellt die 
Industrie nicht nur im Hinblick auf die Verar-
beitung und den Herstellprozess vor neue He-
rausforderungen. Von zunehmender Bedeu-
tung sind durch den Einsatz von Stählen mit 
höheren Festigkeiten auch die Themen Korro-
sionsschutz und Wasserstoffversprödung.
Einflussfaktoren, wie die Entstehung von 
Wasserstoff bei Korrosionsprozessen und 
die daraus resultierende mögliche Gefahr 
der Entstehung von wasserstoffbedingten 
Sprödbrüchen (Abb. 1), sind bisher nicht um-
fassend bekannt. Neue Prüfmethoden sind 
notwendig, um Bauteile und Produkte nicht 
nur gegenüber fertigungsbedingten Einflus-

sfaktoren, sondern auch gegenüber Schäden 
durch umgebungs- und korrosionsbedingte 
Einflussfaktoren im Betrieb abzusichern.

Die Herausforderung – wasserstoff-
bedingte Schäden an Bauteilen
Hochfeste Stähle sind allgemein ab einer 
Festigkeit von etwa 1000 N/mm2 hinsichtlich 
wasserstoffbedingten Schädigungen beson-
ders gefährdet. Die Empfindlichkeit steigt mit 
zunehmender Festigkeit weiter an. Hierbei ist 
zu berücksichtigen, dass auch bei niedrigeren 
Festigkeiten eine Empfindlichkeit gegenüber 
Wasserstoff nicht vollständig ausgeschlossen 
werden kann. Es handelt sich bei der Emp-
findlichkeit von Werkstoffen gegenüber was-
serstoffbedingten Schädigungen, wie auch 
beim Korrosionsverhalten, immer um eine 
Systemeigenschaft mit multifaktoriellen Ein-
flussgrößen. Beispielsweise sind Werkstoffe 
mit höherem Martensitgehalt besonders ge-
fährdet, austenitische Werkstoffe dagegen 
gelten als weitgehend unempfindlich. Für den 
Einsatz hochfester Stähle wurden schon vor 
vielen Jahren erste Regelwerke und Normen 
zur Absicherung von Fertigungsprozessen 
eingeführt. Kaum Berücksichtigung fand bis-
her die Absicherung gegenüber umgebungs-
bedingten Einflussfaktoren. Daher muss zwi-
schen den folgenden möglichen Ursachen für 
wasserstoffbedingte Schäden unterschieden 
werden: 

 – fertigungsbedingt, das heißt die Wasser- 
stoffentstehung bei der Fertigung von 
Bauteilen 

 – betriebsbedingt, das heißt die Wasserstof-
fentstehung durch eine umgebungsbe-
dingte Korrosionsbelastung

Der fertigungsbedingte Wasserstoff kann 
beispielsweise während der Herstellung von 

Halbzeugen, bei der Bearbeitung, bei der gal-
vanischen Abscheidung, in Beizprozessen 
oder auch beim Schweißen entstehen. Der 
betriebsbedingte Wasserstoff kann bei einer 
umgebungsbedingten Korrosionsbelastung, 
zum Beispiel durch die Wasserstoffkorrosion, 
gebildet werden.
Ob grundsätzlich ein Risiko gegenüber was-
serstoffbedingten Schädigungen besteht, 
hängt vom Zusammenwirken verschiedener 
wesentlicher Faktoren ab, wie in Abbildung 2 
dargestellt ist. Dazu gehören die mikrostruk-
turellen Eigenschaften des Materials, wie 
oben beschrieben, insbesondere repräsen-
tiert durch die Zugfestigkeit, die anliegenden 
mechanischen Spannungen (Eigenspannun-
gen oder eine mechanische Beanspruchung), 
sowie eine Beaufschlagung des Werkstoffs 
mit Wasserstoff. Zu welchem Zeitpunkt das 
Bauteil mit Wasserstoff beaufschlagt wird, 
ist abhängig von der Art der Wasserstoff-
quelle. Fertigungsbedingte Wasserstoffquel-
len treten oft schon vor der mechanischen 
Belastung auf, zum Beispiel bei der galva-
nischen Beschichtung einer Schraube. Be-
triebsbedingte Wasserstoffquellen, beispiels-
weise durch Wasserstoffkorrosion, treten oft 
erst während des Feldeinsatzes von Bautei-
len auf. Des Weiteren ist die kritische Menge 

Prüfmethoden zur Vermeidung wasserstoff- 
bedingter Sprödbrüche bei Korrosionsbelastung
Von B. Kröger und Prof. Dr. R. Holbein, Friedrichshafen

Der Einsatz von hochfesten Stählen unter Einwirkung von Wasserstoff und einer damit verbundenen Gefahr der Wasser-
stoffversprödung, ist vor allem im Hinblick auf den Leichtbau zunehmend wichtig. Dabei entsteht die Gefahr der Wasser-
stoffaufnahme nicht nur während der Herstellung, beispielsweise bei der galvanischen Beschichtung oder der wässrigen 
Reinigung, sondern auch bei einem Korrosionsangriff. Die neue Prüfnorm DIN 50969 Teil 3 berücksichtigt die unterschied-
lichen Arten der Wasserstoffbildung und -aufnahme bei Korrosionsbelastung, sowie die daraus entstehenden Arten der 
Schädigung. Dazu werden unterschiedliche Prüfmethoden genannt, um die Prüfung unter praxisnahen Bedingungen 
durchführen zu können und somit auch praxisrelevante Aussagen über das Verhalten der Stähle treffen zu können.

Abb. 1: Exemplarische rasterelektronenmi-
kroskopische Aufnahme eines wasserstoffbe-
dingten Schadens an einem ultrahochfesten 
Stahlwerkstoff (Werkstoffnummer 1.4614) 
mit spröden und duktilen Bruchanteilen

Abb. 2: Allgemeine Einflussfaktoren zu was-
serstoffbedingten Schädigungen
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des Wasserstoffs eine werkstoffspezifische 
Eigenschaft. Zusätzlich müssen der Was-
serstoffeintritt (Absorption) und die Diffusi-
on des Wasserstoffs zum Ort der Schädigung 
gewährleistet sein.
Die Ursachen und Wirkmechanismen, die 
zu einer Schädigung des Werkstoffs führen, 
können unterschiedlich sein. Vereinfacht dar-
gestellt führt die Diffusion von atomarem 
Wasserstoff in den Werkstoff zunächst zu ei-
ner Schädigung der Gitterstruktur auf mikro-
skopischer und atomarer Ebene. In Kombina-
tion mit Eigenspannungen und/oder äußeren 
mechanischen Belastungen bilden sich dabei 
meist mikroskopische Anrisse, deren Fort-
schritt sich auf makroskopischer Ebene als 
spontaner, zeitverzögerter Sprödbruch dar-
stellen. Auch eine verringerte Duktilität, bei-
spielsweise bei der Blechumformung, wurde 
bei höheren Wasserstoffgehalten bereits be-
obachtet. Die primären Einflussgrößen sind in 
Abbildung 2 schematisch dargestellt.
Aufgrund der unterschiedlichen Ursachen 
und zeitlichen Abläufe bei fertigungs- und 
betriebsbedingten Einflussgrößen ist eine 
differenzierte Betrachtung auch hinsichtlich 
der eingesetzten Prüfmethoden sinnvoll. Nur 
so kann der zuverlässige Einsatz von hoch-
festen Stählen über die gesamte Einsatzdau-
er von Bauteilen sichergestellt werden.

Die Entstehung einer neuen  
Prüfnorm – DIN 50969 Teil 3
Seit einigen Jahren werden die Gefahren 
von wasserstoffbedingten Schäden bei Kor-
rosionsbelastung zunehmend bekannt. Eine 
Vielzahl von wissenschaftlichen Publikatio-
nen zeigen mit unterschiedlichsten Prüf-
methoden, wie sich spezifische Anwen-
dungsbereiche absichern lassen. Gerade in 
diesen Publikationen wird deutlich, dass um-
gebungs- und korrosionsverursachte was-
serstoffbedingte Schädigungen ein höchst 
komplexes Zusammenspiel von verschie-
densten Einflussfaktoren ist. Einige wer-
tungsfreie Beispiele, ohne jeglichen Anspruch 
auf Vollständigkeit, aus denen sich eine be-
sondere Gefährdung ergibt, sind:

 – Bauteile mit Kerben aufgrund der lokalen 
Spannungsüberhöhung

 – hochfeste Stähle mit zinkhaltigen Überzü-
gen in Bereichen, in denen die Beschich-
tung beschädigt ist, aufgrund der Polarisie-
rung durch die kathodische Schutzwirkung

 – Bauteile mit hohen Verformungsgra-
den, auch lokal begrenzt wie beispielswei-
se schergeschnittenen Kanten von Blech-
werkstoffen

 – Spaltbildungen, wie beispielsweise über-
lappenden Bleche

 – oberflächengehärtete Bauteile
 – der Einsatz von ultrahochfesten Werkstof-
fen deutlich oberhalb von 1000 N/mm2

Die Art der Korrosionsbelastung ist ein wei-
terer Faktor, der nicht nur die Wirkungsdauer 
eines Korrosionsschutzes bestimmt, sondern 
auch die Gefahr von wasserstoffbedingten 
Schäden beeinflusst. Ansprüche an den Kor-
rosionsschutz von Bauteilen im Feldeinsatz 
sind im Vergleich zu spezifizierten Anforde-
rungen meist vielfältiger. Nachfolgend sind 
die wichtigsten Parameter aufgeführt:

 – Temperatur
 – Feuchte
 – Salz- und Schadgasbelastung
 – Kondenswasser
 – Vereisung
 – Strahlung (z.B. UV)
 – Witterungseinflüsse (z.B. saurer Regen)

Um diesen Anforderungen auch hinsichtlich 
der Prüfmethoden gerecht zu werden, wur-
den neben den klassischen Korrosionsprü-
fungen, wie dem Salzsprühnebeltest gemäß 
DIN EN ISO 9227, auch anspruchsvolle zykli-
sche Korrosionsprüfungen entwickelt, welche 
die Realität wesentlich besser abbilden.
Bei Betrachtung der vielfältigen Herausfor-
derungen und Prüfmöglichkeiten ist es umso 
wichtiger, eine einheitliche Vorgehenswei-
se bei der Risikobewertung von hochfesten 
Stählen in korrosiven Umgebungen zu er-
möglichen. Dieser neue Prüfstandard ist die 
seit August 2017 als Normentwurf vorliegen-
de DIN 50969 Teil 3 mit dem Titel Vermei-
dung fertigungsbedingter wasserstoffindu-
zierter Sprödbrüche bei hochfesten Bauteilen 
aus Stahl - Teil 3: Nachträglich betriebsbe-
dingte Einflüsse und erweiterte Prüfungen.

Die DIN 50969 Teil 1 und 2 war und ist eine 
der wichtigsten Normen, wenn es um die Ab-
sicherung von Fertigungsprozessen gegen-
über wasserstoffbedingten Schädigungen 
geht. Der Anwendungsbereich der neuen DIN 
50969 Teil 3 umfasst zusätzlich erweiter-
te Prüfungen bei Korrosionsbelastung durch 
betriebsbedingte Einflussgrößen. Diese sind 
in Abbildung 3 zusammengefasst.
Durch die in der Norm DIN 50969 Teil 3 fest-
gelegten Prüfverfahren wurde erstmals ein 
einheitlicher Prüfstandard zur Beurteilung 
des Gefährdungspotenzials für den Einsatz 
von hochfesten Stählen in einem Korrosions-
system geschaffen. 
Unter korrosionsverursachter wasserstoff-
bedingter Rissbildung oder wasserstoff-
bedingtem Sprödbruch versteht die Norm 
eine Werkstoffschädigung, welche als Fol-
ge der Diffusion atomaren Wasserstoffs in 
den Werkstoff eintreten kann. Diese Bauteil-
schäden können, wie oben dargestellt, durch 
eine kritische Kombination unterschied-
licher Einflussgrößen ausgelöst werden. 
In der Norm DIN 50969 Teil 3 sind jedoch 
nicht nur Prüfmethoden genannt. Sie ent-
hält auch Hinweise darauf, welche Arten der 
Korrosionsbelastung, Werkstoffgruppen und 
Wirkmechanismen zu einer kritischen Kombi-
nation führen können.

Abb. 3: Anwendungsbereiche der DIN 50969 Teil 1 bis 3
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GrindTec 2018: Drei neue Rekorde schon vor dem Start
Die internationale Fachmesse für Schleiftechnik GrindTec vom 14. bis 17. März in Augsburg wird 2018 erneut deutlich 
wachsen. Die 630 derzeit vorliegenden Anmeldungen entsprechen einem Plus von neun Prozent. Dementsprechend 
wächst auch die belegte Fläche um 3000 Quadratmeter auf 45 000 Quadratmeter: In neun Messehallen, zwei mehr als 
2016, bietet die GrindTec das bislang umfassendste Angebot mit vielen Neuheiten und Weltpremieren. Und die Messe 
wird immer internationaler: 44 Prozent (+2 %) der Unternehmen haben ihren Firmensitz im Ausland. Mit 30 beteiligten 
Nationen erzielt die GrindTec auch hier  einen neuen Bestwert.

GrindTec immer internationaler:  
Asien auf dem Weg nach Europa
Lag vor zwei Jahren der Anteil asiatischer 
Unternehmen unter den ausländischen Be-
teiligungen noch bei 24 Prozent, so ist die-
ser Wert auf nunmehr 30 Prozent gestiegen. 
Das zunehmende Interesse von Schleiftech-
nikanbietern aus China, Korea, Japan, Taiwan 
oder Indien ist der eigentliche Wachstums-
motor der weltweit führenden Plattform der 
Schleiftechnik. Für diese Unternehmen ist die 
GrindTec die perfekte Messe, um ihre Neu-
heiten dem Weltmarkt vorzustellen.
Die Schweiz ist die Heimat einer ganzen 
 Reihe führender Schleiftechnikanbieter, auch 
2018 ist sie die Nummer Eins unter den in-
ternationalen Beteiligungen. Mit 59 Ausstel-
lern liegt sie zwar nur (noch) knapp vor Itali-
en (54 Aussteller), die belegte Fläche aber ist 
annähernd doppelt so groß. Auf Platz 3 folgt 
China mit 52 Ausstellern (+ 15). Die USA lie-
gen mit 14 Beteiligungen auf dem vierten 
Platz gefolgt von Frankreich und Japan mit je 
zehn Ausstellern.

GrindTec 2018: Industrie 4.0,  
Elektromobilität und andere Megatrends
Industrie 4.0, Automatisierung, Vernetzung, 
Digitalisierung und Smart Factory –die-
se Themen sind gegenwärtig in aller Munde 
und natürlich sind sie auch auf der GrindTec 
2018 vertreten. Viele Aussteller, insbesonde-
re Schleifmaschinen-, Steuerungs- und Soft-
warehersteller präsentieren innovative Lö-
sungen im Bereich der digitalen Vernetzung. 
Auch die Peripheriesysteme werden immer 
intelligenter und tragen so wesentlich zur 
Steigerung der Prozesssicherheit der Ferti-
gungssysteme zum Schleifen, Honen und 
Läppen bei.
Nachhaltige Veränderungen in der Kompo-
nentenfertigung bringt auch der Megatrend 
Elektromobilität. Die neue Antriebstechnik im 
Automobil wird kurzfristig große Stückzahlen 
erfordern, um den Markt bedienen zu kön-
nen. Danach wird, bedingt durch Weiterent-
wicklungs- und Verbesserungsmaßnahmen, 

eine schnelle Anpassung der Produktions-
systeme kommen. Hersteller von Produkti-
onsmitteln müssen hier mit flexiblen Maschi-
nenkonzepten reagieren. Die entsprechenden 
Lösungen für die sich rasch verändernden 
Bedingungen präsentieren die Aussteller 
schon auf der GrindTec 2018.
Nach wie vor prägen die Hersteller von 
5-Achs-Werkzeugschleifmaschinen das Mes-
seprofil. Den größten Zuwachs hat die Mes-
se allerdings im Bereich der konventionellen 
Schleifmaschinen für die Außenrund-, Innen-
rund- und Flachschleifbearbeitung sowie den 
Sonderschleifmaschinen. Im Trend liegen Ma-
schinen, mit denen kleine und mittlere Los-
größen bedient werden können. So wird die-
se Entwicklung einerseits der zunehmenden 
Individualisierung von Produkten und ande-
rerseits dem Trend E-Mobilität gerecht. Kurze 
Neben- beziehungsweise Rüstzeiten werden 
bei diesen Systemen ebenso entscheidend 
sein, wie die intuitive Bedienbarkeit der Be-
nutzeroberflächen.

Das ist neu bei der GrindTec 2018
Durch das erneute deutliche Wachstum der 
GrindTec war die Projektleitung gezwungen, 
eine Reihe von Themen neu zu platzieren. So 
sind die Hochschulen und Forschungsein-
richtungen jetzt als GrindTec Campus im Fo-
yer von Halle 1 anzutreffen, der FDPW ist ins 
Tagungscenter umgezogen und der Wettbe-
werb Werkzeugschleifer des Jahres 2018 des 
mi.-verlags findet erstmals in Halle 4 statt.
Neu sind auch die beide zusätzlichen Hallen 
8 und 9 im Freigelände der Messe Augsburg. 
Neben zahlreichen bedeutenden Schleiftech-
nikunternehmen ist hier in Halle 8 auch der 
Ausgangspunkt für das von der Konradin-
Mediengruppe organisierte Sonderthema 
Schleiftechnik 4.0.

FDPW -  Kompetenzzentrum 
Schleiftechnik
Gemeinsam mit dem französischen Partner-
verband SNAFOT präsentiert sich der FDPW 
Fachverband Deutscher Präzisions-Werk-

zeugschleifer im Tagungscenter der Mes-
se Augsburg. Hier sind auch das GrindTec-
Forum mit seinen Vorträgen zu aktuellen 
Themen der Branche und die Jakob-Preh-
Schule aus Bad-Neustadt als Fachschule der 
Schneidwerkzeugmechaniker untergebracht. 
Gemeinsam mit dem GrindTec Campus re-
präsentiert dieser Verbund den neuesten 
Stand aus Forschung und Entwicklung.

GrindTec Campus - Forschung & 
Entwicklung neuester Stand
Zahlreiche Forschungseinrichtungen im Fo-
yer von Halle 1 vertreten. Mit dabei sind das 
Kompetenzzentrum für Spanende Fertigung 
der Hochschule Furtwangen, die Hochschu-
le Ruhr West, das Institut für spanende Ferti-
gung (ISF) der Technischen Universität Dort-
mund, das Institut für Werkzeugmaschinen 
und Fabrikbetrieb (IWF) der TU Berlin, die 
IWT Bremen – Stiftung Institut für Werk-
stofftechnik, die Leibnitz Universität (IWF), 
die Rheinische Fachhochschule Köln GmbH - 
Institut für Werkzeug- und Fertigungstechnik 
und das WZL Werkzeugmaschinenlabor der 
RWTH-Aachen.

Wettbewerb  
Werkzeugschleifer des Jahres 2018 
Gemeinsam mit der ISOG Technology GmbH 
und der FDPW-Akademie sucht das Fachma-
gazin fertigung den Werkzeugschleifer des 
Jahres 2018. Neben hoher technischer Kom-
petenz und großem handwerklichem Ge-
schick ist auch der Blick für wirtschaftlich 
Machbares gefragt. Im ersten Teil des Wett-
bewerbs geht es um die Grundlagen wie 
Werkstoff- und Werkzeugkenntnis, Techno-
logie- und Prozesswissen, die fünf bes-
ten dieses Vorlaufs kommen ins Finale, das 
am 15. März auf der GrindTec 2018 ausge-
tragen wird. Hier müssen die Wettbewerber 
ein Werkstück an einer ISOG-Schleifmaschi-
ne programmieren und abarbeiten. Weitere 
Informationen hierzu und zur Messe sind zu 
finden unter:

 ➲ www.grindtec.de
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Eine halbe Stunde Zukunft
Münchner Zukunftslotse gibt erste Antworten auf große Fragezeichen

Regelmäßig werden in den ersten Wochen 
des Jahres Zukunftsfragen verstärkt the
matisiert. Was im Privaten Fragen nach Ge
sundheit, Glück und Zielsetzungen sind, hört 
sich auf wirtschaftlicher Ebene vielleicht so 
an: Wie kann sich mein Unternehmen auf 
die nächsten zehn, 15 Jahre besser einstellen, 
wo liegen neue Geschäftsmodelle in Reich
weite, welche Rückwirkungen aus anderen 
Branchen gibt es auf mein Kerngeschäft? 
Mit Blick auf die kommenden Jahre haben 
gerade auch Unternehmer, Verbandchefs, 
Politiker oder Journalisten oft mehr Fragezei
chen als Antworten. Dies gilt besonders vor 
dem Hintergrund der gleichzeitigen Einflüs
se von Globalisierung, Digitalisierung und in
terdisziplinärer Zusammenarbeit von Spe
zialisten. Eine zentrale Frage richtet sich vor 
allem darauf, ob wir abwarten, was die Zu
kunft bringt oder ob wir uns aktiv an der Ge
staltung der Zukunft beteiligen sollen – und 
wenn ja, in welche Richtung die Gestaltung 
gehen könnte.
Wer vorausschauend Handlungsoptionen für 
die Zukunft gewinnen möchte, wendet sich 
deshalb an einen der wenigen geschäfts
nahen und industrieerfahrenen Zukunfts
lotsen, zum Beispiel an Thomas Strobel, den 

Münchner Experten für Zukunftsvorschau 
und Nachhaltigkeit. Eine seiner Kernaussa
gen als Moderator von Zeitreisen im Auftrag 
der Wirtschaft lautet: Wir müssen heute vor-
denken, welche Zukunft wir wie mitgestalten 
wollen. Denn für ein angemessenes Reagie-
ren auf Veränderungen ist heute die Zahl pa-
rallel laufender, branchenübergreifender Ent-
wicklungen zu groß. 
Wichtig ist in diesem Zusammenhang die 
Entscheidung darüber, von welchem Ende 
aus wirtschaftlich oder politisch verantwort
liche Zukunftsthemen so anzupacken sind, 
dass unsere Entscheidungen morgen und 
übermorgen genau jene Zukunft berei
chern, die wir heute anstreben. Als erste Ant
wort auf diese Frage bietet Thomas Strobel 
mit seiner Aktion Eine halbe Stunde Zukunft 
(http://bit.ly/HalbeStundeZukunft) interes
sierten Vordenkern einen kostenlosen und 
unverbindlichen Einstieg. 
In seiner Rolle als Zukunftslotse ist Tho
mas Strobel methodisch und inhaltlich dar
auf spezialisiert, aus Trends und erkennbaren 
oder angenommenen Zukunftsentwicklun
gen Geschäftseinflüsse abzuleiten. Zum Be
trachtungsrahmen gehören dann sowohl 
neue Märkte und zukünftiger Kundennutzen 

als auch bedarfsorientierte Geschäftsstrate
gien und neue Geschäftsmodelle.
Der erfahrene Zukunftslotse Thomas Strobel 
ist Geschäftsführer der FENWIS GmbH mit 
Sitz in Gauting. Als Dipl.Ing. für Maschinen
wesen gilt der 54Jährige aufgrund seiner 
beruflichen Vita mit Stationen unter anderem 
in branchenübergreifenden Strategie und 
Planungsteams sowie im Innovationsmana
gement als besonders industrienah. FEN
WIS hat sich mit Blick auf den Bedarf mit
telständischer Unternehmen und kompletter 
Branchen methodisch auf die teamorientier
te, systematische Ausarbeitung von Zu
kunftsszenarien spezialisiert.

 ➲ www.fenwis.de

Zukunftslotse Thomas Strobel  
 (Foto: Bayern innovativ)

Zur Automatisierung des Bauteileeinlaufs 
und zur logistischen Integration von Lösemit
telanlagen im Fertigungsumfeld stellte Pero 
eine neu entwickelte Beschickungseinheit 
vor. Sie ist für gängige Warenträger ähnlich 
dem Format 530 mm x 320 mm x 200 mm 
konzipiert und besonders kompakt gebaut.
Ein Hingucker auf dem Messestand war ein 
additiv gefertigtes 3DModell vom Pero 
KompetenzZentrum. Das Exponat initiier
te oft eine Diskussion über die Methodik 

Teilereinigung mit Nassmedien in neuer Durchlaufanlage 
Erstmals zur parts2clean 2017 zeigte die Pero AG die neue Anlage Pero T50 zur Teilereinigung im Durchlaufverfahren. Mit 
wasserbasierten Medien wird im Spritzverfahren ein hoher Durchsatz erreicht. Die Bauform unterstützt sichere Trock-
nungsergebnisse und bietet dem Anwender Vorteile bei der Handhabung.

Die neue kompakte automatische Beschickung 
für die Pero R1 folgt einem schlüssigen Sicher-
heitskonzept

von Reinigungsprojekten. Es wurde deutlich, 
dass ein optimal ausgetestetes Reinigungs
verfahren Beschaffungsentscheidungen ab
sichert. Im realen KompetenzZentrum von 
Pero in Königsbrunn bei Augsburg werden 
am 18. und 19. April 2018 Anwendertage für 
die Teilereinigung abgehalten. Anmeldungen 
sind ab sofort möglich unter:
pero.technologie@pero.ag

 ➲ www.pero.ag



WERKSTOFFE

8 3 | 2018   WOMAG

Zinkdruckguss innovativ weitergedacht: Initiative Zink kürt Preisträger
Hochkonzentriert ging es bei der Jurysitzung des 7. Zinkdruckguss-Wettbewerbs zu. Immer wieder wurden die Lupen 
gezückt, um die Verarbeitungsqualität der eingereichten Bauteile bis ins kleinste Detail zu begutachten. Argumente für 
oder gegen eine Prämierung wurden diskutiert und sorgfältig gegeneinander abgewogen. Und trotzdem fiel der Jury die 
Entscheidung sichtlich nicht leicht, so vielfältig stellte sich das Fertigungs-Know-how dar: Die Teile spiegeln eine unge-
heure Bandbreite der Einsatzbereiche von Zinkdruckguss wider – auch jenseits etablierter Branchen wie beispielsweise 
der Automobilindustrie, zeigte sich Martin Schlotterbeck, Oskar Frech GmbH + Co. KG, beeindruckt. Anspruchsvolle Kon-
struktionen und Gießtechniken, herausragende Detailausarbeitung, hohe Qualität – so bewerteten die Experten insge-
samt die Einreichungen und vergaben drei Platzierungen und einen Sonderpreis. Im Rahmen der Eröffnungsveranstaltung 
der  EUROGUSS 2018 in Nürnberg wurden am 16. Januar die Gewinner bekanntgegeben. 

Dünnwandguss setzt neue Maßstäbe
Mit dem ersten Platz wurde die Dynacast 
Deutschland GmbH gewürdigt, die mit einem 
Bauteil aus dem Anwendungsbereich Elek-
trotechnik/Elektronik am Wettbewerb teil-
nahm. Das Gehäuse ist mit bis zu 0,5 Millime-
tern – im gegossenen Gewinde mit Steigung 
sogar bis zu 0,2 Millimetern – Wandstär-
ke extrem dünnwandig gegossen und stellt 
damit höchste Ansprüche an Werkzeug-
bau und Gießtechnik. Vor allem das Fül-
len des Schirmkreuzes in einer Wandstär-
ke von 0,55 Millimetern erfordert eine sehr 
gute Prozesskenntnis. Die Fertigung erfolgt 
ohne Entnahmehilfe, eine Nachbearbeitung 
ist nicht erforderlich. Das Gussteil wird im 
Schüttgutverfahren und damit in einer sehr 
hohen Produktivität hergestellt. Es macht 
nach den Worten der Jury deutlich, dass auch 
beim Dünnwandguss eine Oberflächenvere-
delung durch eine galvanische Beschichtung 
gut realisierbar ist. Dünnwandguss komme 
hier in höchster Qualität serienmäßig zum 
Einsatz. So würden die Maßstäbe für Zink-
druckguss erneut verschoben und die Türen 
für neue Einsatzbereiche geöffnet.

Angussarmes Gießen erreicht Serienreife
Ein von der Adolf Föhl GmbH + Co KG neu 
entwickeltes Bauteil für die Fenstertechnik 
belegt den zweiten Platz. Durch Clips über 
Klemmrippen mit einer Kraftaufnahme von 
65 N bis 75 N kann es vor Ort leicht einge-
baut werden. Sollbruchstellen mit einem de-
finierten Bruch bei 360 N bis 460 N erlauben 
bei Bedarf eine Demontage. Um eine ein-
wandfreie Montage sowie Funktionalität zu 
gewährleisten, muss das Werkzeug beson-
dere Anforderungen erfüllen – Ziele sind eine 
scharfkantige Ausbildung der Rippen und die 
damit einhergehende definierte Druckbelas-
tung sowie die Abstimmung der Tuschierflä-
chen, um gratfreie Teile zu erhalten, da keine 
Nacharbeit vorgesehen ist.
Hervorzuheben ist zudem die angussarme 
Gießtechnik. Der Guss des Teils wurde von 
16-fach konventionellem Zinkdruckguss auf 
32-fach Heißkanaltechnik umgestellt. Einge-
setzt werden vier Heißkanaldüsen mit jeweils 
acht Kavitäten in einem Abguss. Während 
im konventionellen Guss 60 bis 70 Prozent 
Zink im Anguss bleiben, sind es hier nur etwa 
25 Prozent. Die neue Gießtechnik ist nach 
Meinung der Experten in der Praxis bei Se-
rienteilen angekommen und trage zu einer 
deutlichen Steigerung der Ressourceneffizi-
enz des Verfahrens bei. Die gewählte Lösung 
des vierfachen Anschnitts lasse vermuten, 
dass Techniken aus dem Kunststoffspritzguss 
erfolgreich übertragen wurden. Das sei in der 
Branche ein Novum und zeige, dass es noch 
Entwicklungspotenzial gibt.

Formenbau geht ungewöhnliche Wege
Den dritten Platz belegt ein Zahnrad mit 
Welle, das von der Kaspar Lüther GmbH 
& Co. KG eingereicht wurde. Dieses Bauteil 
aus dem Bereich der Bürotechnik ist ein ge-
lungenes Beispiel für Verbundguss. In die-
sem Fall wird Zink mit Einlegeteilen aus Edel-
stahl gegossen, um die Eigenschaften beider 

Bauteil für die Fenstertechnik, eingereicht von 
der Adolf Föhl GmbH + Co KG

Werkstoffe im Hinblick auf Funktion und Kos-
ten optimal auszunutzen. Die  Zahnräder wer-
den auf eine Edelstahlwelle aufgegossen. 
Dabei erfolgt die Anbindung der Teile nur 
punktuell auf der deren Innenseite, um die 
Außenverzahnung ohne störenden Form-
trenngrat zu gestalten. 
Der Formenbau ist hier laut Cesare Troglio 
vom Bundesverband der Deutschen Gieße-
rei-Industrie einen ungewöhnlichen Weg ge-
gangen, was die Jury zunächst vor ein Rätsel 
gestellt und dann nachhaltig verblüfft habe; 
Form und Stellung des Angusses seien in 
diesem Fall ungewöhnlich und geschickt ge-
löst. Außerdem würden höchste Anforderun-
gen an die Toleranz der Form gestellt.

Kunsthandwerk nutzt Zinkdruckguss
Den Ausbau der Einsatzbereiche von Zink-
druckguss im Kunsthandwerk würdigt die 
Jury mit einem Sonderpreis für die Heiligen-
städter Reißverschluss GmbH & Co. KG. Beim 
Zinkdruckgussteil Kleeblatt handelt es sich 
um einen hochwertigen Dekorationsartikel 
an einer Holzfigur einer deutschen Manu-

Kleeblatt, eingereicht von der Heiligenstädter 
Reißverschluss GmbH & Co. KG
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faktur. Ziel war, ein sehr dünnes vierblättriges 
Kleeblatt möglichst naturnah zu gestalten. 
Anschnitte oder Überläufe im Sichtbereich 
waren auszuschließen. 
Das Kleeblatt wird über bewegliche  Kerne 
geformt. Die einzelnen Blätter haben eine 
Wandstärke von nur 0,6 Millimetern. Nach 
dem Gießen werden sie gleitgeschliffen und 
galvanisch vergoldet – die hohe Oberflä-
chenqualität bei solch einem dünnwandigen 
Teil stellt eine besondere Herausforderung 
dar. Ausschlaggebend für die Wahl von Zink 
waren die hervorragenden Gieß- und Ober-
flächeneigenschaften des Werkstoffs, wes-
halb das Teil in einem Stück gefertigt werden 
kann. Guss und Formenbau sind anspruchs-

voll – schließlich muss der dünne Stiel des 
Kleeblatts bis zum Ende gefüllt werden.

Expertenjury mit genauem Blick  
für Details
Jedes Bauteil, das wir beim diesjährigen 
Zinkdruckguss-Wettbewerb begutachtet ha-
ben, demonstriert eindrucksvoll die Kreativi-
tät der Branche – aber auch das Engage-
ment und den Mut der Unternehmen, andere 
Wege zu gehen, Neues zu wagen und auszu-
probieren, lautet das Fazit von Dr.-Ing. Sabina 
Grund von der Initiative Zink. Mit Blick auf die 
Vielfalt und Qualität der Teile ergänzt Mar-
tin Schlotterbeck: Wenn man einen aktuel-
len Trend definieren müsste, dann ist es zwei-

fellos der zum Dünnwandgießen bis hin zum 
Folienguss, womit Materialbedarf und Teile-
gewicht reduziert werden. Und das eröffne 
wiederum ganz neue Anwendungsbereiche.
Die ehrenamtlich tätige Jury wurde wie in 
den Vorjahren von der Initiative Zink beru-
fen – und erneut konnten namhafte Zink-
druckguss-Experten gewonnen werden. Ihr 
gehörten Peter Meyer zu Bergsten, Norden-
hamer Zinkhütte GmbH, Walter Leis, Hoch-
schule Aalen, Didier Rollez, Grillo-Werke AG, 
Dipl.-Ing. Franz-Josef Wöstmann, Fraunho-
fer IFAM, Dipl.-Ing. Cesare Troglio, Bundesver-
band der Deutschen Gießerei-Industrie, Mar-
tin Schlotterbeck von der Oskar Frech GmbH 
+ Co. KG, Mik Gilles, International Zinc Asso-
ciation, Dr. Norbert Hoffmann, Vorsitzender 
des Fachausschusses Druckguss des BDG 
sowie Yves Frappier, NFM Alloyz S.A., an.

 ➲ www.initiative-zink.de

Gehäuse/Halter (links), ein-
gereicht von der Dynacast 
Deutschland GmbH

Zahnrad mit Welle, eingereicht von 
der Kaspar Lüther GmbH & Co. KG

Diamanten für den Verschleißschutz von Werkzeugmaschinen 

Diamonds are a girl‘s best friend – Diaman-
ten sind nicht nur die besten Freunde ei-
ner Frau sondern auch der ideale Verschleiß-
schutz und Garant für maximale  Präzision 
und Standzeit für Werkzeugmaschinen in der 
Serienfertigung, insbesondere, wenn man 
von dem aufgrund seiner Härte (fast) unver-
wüstlichen Alleskönner – dem polykristalli-
nen Diamanten (PKD) – spricht. Die Wahl, den 
polykristallinen Diamant nicht nur für die Zer-
spanung von NE-Metallen sondern auch für 
den Verschleißschutz einzusetzen, geht auf 
das Jahr 1973 und der weltweit ersten von 
Lach Diamant gefertigten PKD-Werkzeuge 
für das Überdrehen von Kupfer-Kollektoren 
zurück.
Der nunmehr mögliche Einsatz in der Serien-
fertigung warf die Frage auf, wie die beim 
Drehen auf Prismen laufenden Wellen der 
Kollektoren den neuen Herausforderungen 
an Standzeit und Führungsgenauigkeit an-

gepasst werden können. Die Lösung  wurde 
auch hier im Härtesten aller Dinge – dem Di-
amant – für den industriellen Einsatz gefun-
den.
Dieses Know-how wurde Grundlage zur Ent-
wicklung einer breiten  Anwendungspalette 
für den Verschleißschutz unterschiedlicher 
Komponenten in Werkzeugmaschinen, spit-
zenlosen Rundschleifmaschinen, wie zum 
Beispiel Prismen, Lagerschalen, Zentrier-
spitzen, Lünettensteine, Gleitschuhe, Kopier- 
 beziehungsweise Führungslineale, Stanz-
messer und für viele Anwendungen mehr.
Lach Diamant, seit 1922  familiengeführter 
Hersteller von Diamant- und CBN-Werk-
zeugen und –Schleifscheiben, präsentiert 
auf den bevorstehenden Messen – GrindTec, 
TechniShow, AMB und IMTS – die hartme-
tallüberlegenen Vorteile von PKD-bewehrten 
Komponenten an praktischen Beispielen und 
Mustern. Darüber hinaus zeigt das Unter-

Darstellung einiger mit PKD als Verschleiß-
schutz bewehrter Komponenten

nehmen das gesamte Programm überlege-
ner PKD-Werkzeuge für die Zerspanung von 
NE-Metallen und der neu entwickelten Dia-
mant- und CBN-Schleifscheiben für das su-
perschnelle kostensenkende Profilschleifen 
von Hartmetall und  gehärteten hochlegier-
ten Stählen.

 ➲ www.lach-diamant.de
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Zuverlässiges Vakuum beim Plasmanitrieren sichert Chargenqualität  
und spart Material
Die Wärmebehandlung von Stählen und anderen Metallen, hauptsächlich für die Luftfahrt- und Automobilindustrie so-
wie für die Kraftwerktechnik, ist die Kernkompetenz der HWL Löttechnik GmbH in Berlin. Dabei werden fast alle Arten der 
Wärmebehandlung vom Induktionshärten und -glühen bis hin zum Vakuumhärten, -glühen und -löten sowie alle Arten 
von Einsatzhärten angeboten. Beim Plasmanitrieren vertraut HWL auf  Vakuumtechnik von Busch, mit der der Nitrier ofen 
ausgestattet ist.

Kai Lembke, seit 2004 im Familienbetrieb 
HWL tätig und seit 2011 Gesellschafter sowie 
Mitglied der Geschäftsführung, sieht seine 
Firma als Entwicklungspartner für viele sei-
ner Kunden, die manchmal nur mit einer Idee 
zu ihm kommen, aus der ein Prototyp, eine 
Kleinserie und daraus oft eine Großserie ent-
steht. Dabei geht es meist um äußerst kom-
plexe Aufgabenstellungen, für die gemein-
sam mit dem Kunden eine Lösung gefunden 
wird. Die Tätigkeit der HWL als offizieller For-
schungsverbund-Partner von Rolls Royce 
Aerospace ist ein Zeichen der Anerkennung 
für das Familienunternehmen als kompeten-
ter Lieferant.
Eine immer größere Bedeutung in der Wär-
mebehandlung gewinnt bei HWL das Plas-
manitrieren, ein Verfahren, mit dem man 
schon 30 Jahre Erfahrung hat. Heute sorgen 
modernste Anlagentechnik und -steuerung 
dafür, dass Aufbau und Zusammensetzung 
der Verbindungs- und Diffusionsschichten 
kontinuierlich gesteuert und überwacht wer-
den können. Gearbeitet wird mit einem ge-
pulsten Gleichstromplasma, durch das ein 
gleichmäßiges  Wärmebehandlungsergebnis 
erzielt wird. Dieses thermochemische Ver-
fahren hat den Vorteil, dass die Wärmebe-
handlung bei vergleichbar niedrigen Tempe-
raturen von 520 °C bis 580 °C durchgeführt 
werden kann. Damit das Plasma elektrisch 
leitfähig ist, müssen freie Ladungsträger für 
den Stromtransport vorhanden sein. Bei At-
mosphärendruck wären wirtschaftlich unre-
alistische Temperaturen notwendig, um die 
elektrische Leitfähigkeit des Plasmas zu er-
zeugen. Bei HWL arbeitet man bei Drücken 
von 2,5 Millibar, was in der Praxis eine Wär-
mebehandlung unter 600 °C ermöglicht. Die 
im Vergleich zu anderen Wärmebehand-
lungsmethoden niedrige Temperatur wirkt 
sich äußerst positiv auf das Verzugsverhal-
ten der Bauteile aus. Außerdem bietet dieses 
Verfahren den Vorteil, dass einzelne Bereiche 
von Bauteilen, die nicht nitriert werden sol-
len, mechanisch abgedeckt und somit gezielt 

vom Nitrierprozess ausgeschlossen werden 
können. Dadurch werden die Eigenschaften 
der Randschichten unter den maskierten Be-
reichen nicht verändert.
Vor dem eigentlichen Plasmanitrierprozess 
werden die zu behandelnden Bauteile ex-
akt auf den Aufnahmevorrichtungen plat-
ziert. Hier zahlt sich die langjährige Erfahrung 
von HWL aus, denn die Teile müssen optimal 
im Ofen angeordnet sein, um die gewünsch-
ten Oberflächeneigenschaften zu erzielen. 
Nach dem Chargiervorgang und dem Schlie-
ßen des Nitrierofens wird dieser auf den not-
wendigen Prozessdruck evakuiert und über 
die Wandheizung erwärmt. Nach diesem Er-
wärmungsprozess werden die Bauteile unter 
Stickstoffatmosphäre einer Glimmentladung 
ausgesetzt. In dieser Glimmentladung bildet 
sich ein Plasma, der Stickstoff dissoziiert da-
bei, ionisiert und wird auf die Oberfläche der 
Bauteile geschossen. Die exakte Behand-
lungstemperatur und die Nitrierdauer sind 
abhängig von Material, Größe und Beschaf-
fenheit der Bauteile sowie der zu erzielenden 
Nitrierhärtetiefe. Nach dem Nitriervorgang 
wird der Ofen mit den Bauteilen abgekühlt. 
Der ganze Prozess dauert zwischen 17 und 
30 Stunden. Während dieser Zeit ist die Va-
kuumanlage in Betrieb (Abb. 1).
Nachdem HWL bereits bei anderen Wärme-
behandlungsanlagen gute Erfahrungen mit 
Vakuumpumpen der Firma Dr.-Ing. K. Busch 
GmbH gemacht hat, wurde 2013 ein neuer 
Nitrierofen angeschafft, dessen Vakuumsys-
tem ebenfalls von Busch ist. Es besteht aus 
einer ölgeschmierten R 5 Drehschieber-Va-
kuumpumpe als Vorpumpe und einer Puma 
Wälzkolben-Vakuumpumpe als Booster. Die-
ses Vakuumsystem erreicht einen Enddruck 
von < 1 x 10-2 mbar, während der eigent-
liche Arbeitsdruck während des Prozesses 
bei 2,5 Millibar liegt. Damit wird das optimale 
Saugvermögen des Vakuumsystems genutzt, 
das in diesem Arbeitsbereich am höchsten ist.
Zu Beginn des Prozesses evakuiert die R 5 
Drehschieber-Vakuumpumpe den Ofen von 

Atmosphärendruck auf ein Grobvakuum von 
100 Millibar. Erst jetzt wird die Puma Wälz-
kolben-Vakuumpumpe zugeschaltet, die als 
Verstärkerpumpe (Booster) das Saugvermö-
gen des Vakuumsystems erheblich erhöht, 
sodass der Prozessdruck schnell erreicht und 
sicher gehalten werden kann. Durch die Kom-
bination des Vakuumsystems mit einer Dreh-
schieber-Vakuumpumpe und deren genau 
auf den Prozess abgestimmten Steuerung ist 
es möglich, mit geringstmöglichem Energie-
aufwand ein Maximum an Saugvermögen zu 
erreichen.
Das präzise Einhalten des Arbeitsdrucks und 
des Saugvermögens ist ein Garant dafür, 
nachvollziehbare Prozesse zu fahren und zu 
dokumentieren. Dadurch lassen sich die ex-
akt gewünschten Produkteigenschaften er-
zielen. Bei HWL werden meist hochlegierte 
Edelstähle plasmanitriert, aber auch Baus-
tähle oder Sintermetalle werden durch dieses 
Verfahren wärmebehandelt. Seit der Inbe-
triebnahme des Nitrierofens im Jahr 2013 ist 
es noch nie zu einer Störung oder  einem 
Ausfall des Vakuumsystems gekommen, ob-
wohl es rund um die Uhr in Betrieb ist. Der 
kontinuierliche Betrieb wird nur durch die 
Rüst- beziehungsweise Bestückungszeiten 
unterbrochen.
Für Kai Lembke hat die absolute Zuverläs-
sigkeit der Vakuumtechnik höchste Priori-

Abb. 1: Vakuumsystem bestehend aus einer 
R 5 Drehschieber-Vakuumpumpe und einer 
Puma Wälzkolben-Vakuumpumpe von Busch
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tät. Denn ein Ausfall des Vakuumsystems 
während des Prozesses kann die komplet-
te Charge von hochwertigen und kostspie-
ligen Präzisionsbauteilen unbrauchbar ma-
chen. Bislang kam es noch nie zu einer 
Störung bei der Vakuumversorgung, deshalb 
ist für Kai Lembke klar, dass bei der geplan-
ten Betriebserweiterung und dem Ausbau 
der Sparte Plasmanitrieren nur neue Nitrier-
anlagen in Frage kommen, die mit Busch-Va-
kuumtechnik ausgestattet sind. Die Wartung 
des Vakuumsystems beschränkt sich auf ein 
Minimum. Neben der täglichen Sichtkontrol-

le des Ölstands wird alle zwei Jahre das Öl 
in der R 5 Drehschieber-Vakuumpumpe so-
wie im Getriebe der Puma Wälzkolben-Vaku-
umpumpe gewechselt. Für den Fall der Fälle 
weiß Kai Lembke auch, dass Busch mit sei-
nem Service Center ganz in der Nähe vertre-
ten ist und sofort vor Ort sein kann.

Über HWL Löttechnik
HWL Löttechnik wurde 1981 in einem Hin-
terhof in Berlin-Wedding mit nur einem Mit-
arbeiter gegründet. 1983 ging Berlins erster 
Vakuumofen überhaupt bei HWL in Betrieb. 

Seitdem beschäftigt man sich mit der Wär-
mebehandlung von Stählen und anderen 
Metallen, unter anderem Titan. 1996 zog das 
Unternehmen in ein neues Gebäude nach 
Berlin-Reinickendorf. 2006 wurde ein zweiter 
Standort bezogen. Heute sind 30 Mitarbei-
ter bei HWL beschäftigt, und eine weitere Ex-
pansion an einen dritten Standort ist bereits 
in der Planungsphase. Die Anlagen laufen an 
365 Tagen im Jahr.

 ➲ www.buschvacuum.com
 ➲ www.hwl-berlin.de

Super-Werkstoffe für die Automobil-, Luft- und Raumfahrtbranche:  
Freiberger Forscher erhalten Patent
Mit einer ganz besonderen Hochzeit ermöglicht die TU Freiberg die Herstellung völlig neuer Werkstoffe für mechanisch 
hoch beanspruchte Bauteile. Die Kombination aus Stahl und Keramik könnte künftig insbesondere bei Crashs im Ver-
kehrsbereich Leben retten. Das Verfahren wurde nun patentiert. 

Es ist geschafft, freuen sich Prof. Horst Bier-
mann und Prof. Christos Aneziris von der TU 
Bergakademie Freiberg. Gemeinsam mit ih-
rem Team ist es den beiden Professoren ge-
lungen, Werkstoffe mit einem besonders ho-
hen Energieaufnahmevermögen herzustellen. 
Bei Belastung verändert sich nach Aussage 
von Prof. Biermann die Anordnung der Ato-
me innerhalb des Werkstoffs. Die Abstände 
zwischen den Atomen würden größer und 
der Werkstoff dehne sich. So könne er gro-
ße Beanspruchungen aushalten, ohne zu ver-
sagen.
Dass ein Werkstoff sein Volumen im festen 
Zustand noch derart verändern kann, ist bis-
her einzigartig. Das liegt vor allem an der Mi-
schung: Die Verbundwerkstoffe bestehend 
aus Metall und Zirkondioxid-Keramik. Zur 
Herstellung verwenden die Wissenschaftler 
sogenannte TRIP-Stähle (TRIP: transformati-
on induced plasticity). Sie sind im Vergleich zu 
herkömmlichen Stahlsorten besonders sta-
bil und gleichzeitig verformbar. Daher sind sie 

besonders für die Automobilindustrie inter-
essant.
Für das patentierte Verfahren mischen die 
Wissenschaftler Pulver beider Komponen-
ten mit weiteren Zusatzstoffen. Die Mischung 
wird dann mit Hilfe spezieller Formgebungs-
verfahren zu verschiedenen geometrischen 
Strukturen wie Schaum-, Waben-, Kugel- 
oder Spaghettiformen verarbeitet. Ihre end-
gültige Festigkeit erhalten die Werkstoffe 
durch Sintern. Dabei wird das Pulver bei Tem-
peraturen unterhalb der Schmelztempera-
tur zu kompakten Bauteilen verdichtet. Eine 
zweite Variante zum Herstellen einer form-
baren Masse ist das Befüllen keramischer 
Formkörper mit Stahlschmelze.
Im SFB 799 TRIP-Matrix-Composite  arbeiten 
bereits seit neun Jahren Freiberger Wissen-
schaftler aus drei Fakultäten (Maschinen-
bau, Verfahrens- und Energietechnik; Werk-
stoffwissenschaft und Werkstofftechnologie; 
Wirtschaftswissenschaften) gemeinsam an 
der Entwicklung einer neuen Werkstofffami-

Verbundwerkstoff aus Stahl und Keramik  
 (TU Bergakademie Freiberg/IKGB)

lie aus Stahl und Keramik. Erst im Mai 2016 
wurde die dritte und damit auch letzte För-
derperiode des Forschungsprojekts von der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft bewil-
ligt, das noch bis 2020 läuft.

 ➲ www.tu-freiberg.de

Kontakt:
Prof. Horst Biermann; Tel.: 03731 39-3564

Prof. Christos G. Aneziris; Tel.: 03731 39-2505 
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Deutliche Produktivitätssteigerung beim Zerspanen 
Gleichzeitig schmieren, kühlen und reinigen mit CO2-Schnee

Durch den Einsatz von Kohlenstoffdioxid (CO2) als Prozesskühlung kann die Wirtschaftlichkeit beim Zerspanen deutlich 
verbessert werden. Dafür hat acp mit dem quattroClean-System eine serientaugliche Lösung entwickelt. Sie ermöglicht 
unter anderem bei der Bearbeitung von Werkstücken aus PEEK und Aluminium eine Produktivitätssteigerung von rund 
einem Drittel. Ein weiterer Vorteil ist die signifikant reduzierte Verschmutzung von Bauteil und Maschine.

Beim Zerspanen gewinnt die Kühlung mit 
Kohlenstoffdioxid in den letzten Jahren als 
Alternative zu konventionellen Kühlschmier-
konzepten erheblich an Bedeutung. Die 
Gründe liegen unter anderem in einem er-
höhten Zeitspanvolumen und damit verbes-
serter Produktivität sowie im reduzierten 
Werkzeugverschleiß und den daraus resultie-
renden längeren Standzeiten. Die so genann-
te kryogene Kühlung mit Kohlenstoffdioxid 
ermöglicht daher eine Senkung der Ferti-
gungskosten. Mit der quattroClean-Schnee-
strahltechnologie bietet die acp, advanced 
clean production GmbH, ein Kühlsystem, das 
sich in der Serienanwendung bewährt hat 
und auch nachträglich in CNC-Maschinen und 
Bearbeitungszentren integriert werden kann.

Zuverlässige Kühlung durch ver-
schleißfreie Zweistoffringdüse
Das quattoClean-System arbeitet mit flüs-
sigem Kohlenstoffdioxid, das als Neben-
produkt bei chemischen Prozessen und 
der Energiegewinnung aus Biomasse ent-
steht und daher umweltneutral ist. Es wird 
bei Raumtemperatur bis zur  verschleißfreien 
Zweistoffringdüse transportiert. Erst beim 
Austritt aus der Düse geht das Kohlenstoff-

dioxid vom flüssigen in den festen Zustand 
in Form von feinen Schneekristallen über. 
Sie werden durch einen ringförmigen Druck-
luft-Mantelstrahl gebündelt und mit Über-
schallgeschwindigkeit in die Prozesszone 
geleitet. Dabei weist das Medium eine Tem-
peratur von bis zu -78 °C auf. Die patentierte 
Technologie mit dem Mantelstrahl sorgt da-
bei einerseits für einen konstanten Druck, der 
eine Vereisung der Düse verhindert und eine 
gleichbleibend gute Kühlung sicherstellt. An-
dererseits wird nur so viel Kohlenstoffdioxid 
zugeführt, wie für die angestrebte Kühlwir-
kung erforderlich ist. 

Trockene und  
rückstandsfreie Bearbeitung
Da das feste Kohlenstoffdioxid bei Raum-
temperatur sublimiert, erfolgt die Bearbei-
tung trocken. Dadurch sind auch die  Späne 
sauber und trocken sowie zu 100 Prozent re-
cyclingfähig. Gleichzeitig resultiert aus der 
trockenen Bearbeitung eine signifikant ver-
ringerte Verschmutzung von Bauteil und Ma-
schine. Auf eine anschließende Teilereini-
gung der Werkstücke kann in vielen Fällen 
komplett verzichtet werden. Je nach Sauber-
keitsanforderung lässt sich auch ein der Zer-
spanung nachgeschaltetes, separates Reini-
gungsmodul schnell und effizient integrieren. 
Ein weiterer Vorteil der Kühlung mit Kohlen-
stoffdioxid ist die kontaminationsfreie Bear-
beitung von Teilen, beispielsweise für die Me-
dizintechnik. Außerdem wird das Risiko eines 
Werkstückverzugs durch die geringe Tem-
peratur minimiert. Nicht zuletzt fallen keine 
Kosten für die Wartung, Pflege und Entsor-
gung von Kühlschmierstoffen an.

Externe Kühlung verhindert  Vereisung 
und vereinfacht Nachrüstung
Mit dem quattroClean-System erfolgt die 
Kühlung im Gegensatz zu anderen Lösun-
gen nicht durch das Werkzeug, sondern ex-
tern. Der gut fokussierbare, nicht abrasive 
und ungiftige Schnee-Druckluftstrahl trifft 

gezielt auf die definierte Prozesszone im Be-
reich Schneide, Späne und Werkzeugumge-
bung. Die CO2-Düse wandert dafür mit dem 
Werkzeug mit.  
Im Serieneinsatz ist das quattroClean-Sys-
tem unter anderem zum Schmieren, Kühlen 
und gleichzeitigen Reinigen bei der spanen-
den Herstellung von Implantaten und medi-
zintechnischen Komponenten aus PEEK. Eine 
weitere Serienanwendung findet sich in der 
Metallbearbeitung. Hier wird es genutzt für 
die Kühlung von Werkzeugen bei der Bear-
beitung von Aluminiumwerkstücken. In bei-
den Fällen konnte durch die Umstellung auf 
die externe Kühlung durch Kohlenstoffdioxid 
mit dem acp-System eine Steigerung der 
Produktivität von über 30 % erzielt werden. 

Kompakt und zielgerichtet steuerbar
Das quattroClean-System der acp ermöglicht 
durch sein modulares Konzept die einfache 
und platzsparende Anpassung an kunden-
spezifische Aufgaben. Prozessparameter wie 
der Volumenstrom für Druckluft und die Ver-
brauchsmenge von Kohlenstoffdioxid kön-
nen für die jeweilige Applikation optimal an-
gepasst werden. Außerdem ist die Strahlzeit 
für beide Prozessparameter individuell mo-
difizierbar. Durch diese hohe Flexibilität las-
sen sich ganz neue als auch Applikationen 
realisieren, die bei herkömmlichen Systemen 
nicht zum Erfolg führten. Doris Schulz

 ➲ www.acp-micron.com

Die patentierte Zweistoffringdüsentechno-
logie sorgt für einen konstanten Druck, der 
eine Vereisung der Düse verhindert und eine 
gleichbleibend gute, externe Kühlung sicher-
stellt, wobei so viel Kohlenstoffdioxid zuge-
führt wird, wie für die angestrebte Kühlwir-
kung erforderlich ist

Eingesetzt wird das System u. a. bei der spa-
nenden Herstellung von Implantaten und me-
dizintechnischen Komponenten aus PEEK



Korrosion war schon immer 
unser Lieblingsfach.

Woher die einzigartige Qualität unserer Produkte kommt? Ganz einfach: 
von unserem einzigartigen Wissen über Korrosion. Profi tieren Sie von der Ex-
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The Corrosion Experts erfahren Sie unter www.doerken-mks.de
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CastForge startet durch: Mehr als 100 Aussteller angemeldet
Rosswag GmbH ist der 100. Aussteller der CastForge / Messekonzept und Standort überzeugen Unternehmen und 
Verbände

Die Messe Stuttgart hat mit der Rosswag GmbH den 100. Aussteller für die CastForge gewonnen. Die Messe für Guss- und 
Schmiedeteile mit Bearbeitung findet vom 5. bis 7. Juni 2018 erstmals auf dem Stuttgarter Messegelände statt. Die Teil-
nahme zahlreicher Unternehmen und Verbände aus dem Ausland unterstreicht die internationale Bedeutung der Veran-
staltung.

Gunnar Mey, Abteilungsleiter Industrie bei 
der Messe Stuttgart, wartete vor kurzem dar
auf, welches Unternehmen er als hundertsten 
Aussteller ankündigen dürfte. Dass er mit der 
Rosswag GmbH eines der führenden Unter
nehmen im Bereich Schmiedetechnik vermel
den konnte, freute ihn sehr und unterstreicht, 
dass mit dem Messekonzept der richtige 
Nerv in der Branche getroffen wurde.
Für Thomas Keller, Vertriebsleiter der Ross
wag GmbH, ist neben der spezifischen Aus
richtung der Messe der  Veranstaltungsort 
Stuttgart ein weiteres starkes Argument, 
auf der CastForge auszustellen: Für uns mit 
Sitz im Pfinztal ist die Messe sozusagen ein 
Heimspiel, die außerdem exakt unsere Ziel-
gruppe adressiert. Wir sehen als einer der 
Marktführer im Bereich Schmiedetechnik in 
der CastForge eine Riesenchance, neue Kun-
den zu adressieren und Kontakt zu knüpfen.
Kurz vor der Anmeldung der Rosswag GmbH 
erhielt die Messe Stuttgart die Teilnahme
bestätigung von Odlewnia Żeliwa Śrem. Hier 
stellt die PGOGruppe, der größte Herstel
ler von Guss und Schmiedeteilen in Polen, 
aus. Deren stellvertretender Vorstandsvor
sitzender Andrzej Bulanowski erläutert, dass 
die CastForge die erste Fachmesse für Guss 
und Schmiedeteile mit Bearbeitung sei. Des
halb bilde sie für das Unternehmen eine aus
sichtsreiche Plattform für die Präsentation 

der Produkte. Darüber hinaus ist die Regi
on Deutschland, Österreich und die Schweiz 
ein sehr wichtiger Absatzmarkt für die PGO
Gruppe. Eine sehr wichtige Rolle spielt hier 
auch der attraktive Standort in Stuttgart, der 
Hauptstadt des Landes BadenWürttemberg. 
Die Messe gibt für das Unternehmen eine 
hervorragende Gelegenheit, Geschäftskon
takte zu knüpfen und neue Kunden zu ge
winnen.
Der Aussteller mit der Anmeldenummer 98 
ist die Gießerei Elsterberg GmbH. Das Unter
nehmen bietet ein umfassendes Leistungs
spektrum für Serienteile aus Gusseisen. Nach 
Ansicht von Geschäftsführer KarlHeinz Köh
ler ist die CastForge 2018 ein neues Präsen
tations und Gesprächsforum für die Schmie
de beziehungsweise Gießereibranche in 
einem der größten Ballungszentren der mit
telständischen Wirtschaft in Deutschland. Er 
ist davon überzeugt, dass die Reichweite der 
Messe ein Gebiet erfasst, in dem das Ange
bot von hochpräziser Fertigung in Losgrö
ßen unterhalb der im Automotive üblichen 
Stückzahlen und bei deutlich kürzeren Pro
dukteinführungszeiten den dynamischen An
forderungen vieler gussverarbeitender Un
ternehmen entgegenkommt. Aufgrund der 
sowohl anhaltend positiven  Wirtschaftslage 
als auch wegen der sehr bedarfsorientierten 
Organisationsgeschichte dieser Messe er
wartet das Unternehmen ein lebhaftes pro
fessionelles Interesse seitens der potenziel
len Gussverbraucher und spannende neue 
Wirtschaftskontakte.
Der Gießereiverband der Tschechischen Re
publik ist ebenso von der Fachmesse über
zeugt und hat sich direkt für eine Beteili
gung entschieden. Innerhalb von 14 Tagen 
konnten bereits acht Mitglieder für  einen 
Gemeinschaftsstand akquiriert werden. Für 
VerbandsGeschäftsführer Josef Hlavinka 
kommt die positive Resonanz wenig überra
schend. Er betont, dass diese Messe die ein
zige sei, die sich auf Eisenguss und Schmie

deteile spezialisiert habe. An Aufträgen 
mangele es derzeit nicht. Dennoch würden 
die Mitgliedsunternehmen an die Zukunft 
denken und wollen sich deshalb auf dieser 
Messe präsentieren. Sie ist eine spannen
de Plattform für den Verband, um mit einer 
Reihe von ausgezeichneten Unternehmen in 
Kontakt zu kommen, denen die tschechische 
Gießereiindustrie viel zu bieten hat. Deutsch
land ist für die tschechische Gießereiindustrie 
ein wichtiger Markt. Auch unsere Branche ist 
in erster Linie vom Export abhängig. Rund 
80 Prozent der Gesamtproduktion entfallen 
auf den Export, davon gehen rund 70 Pro-

Die Messe Stuttgart bietet mit der  CastForge 
erstmals eine eigene Messe für Guss- und 
Schmiedeteile mit Bearbeitung an

Auf der CastForge stehen nicht nur Guss- und 
Schmiedeteile im Fokus sondern auch deren 
Bearbeitung

zent nach Deutschland, berichtet Josef Hla
vinka. Daher ist es nur folgerichtig, dass sich 
unsere Unternehmen unbedingt in diesem 
Land präsentieren wollen.
Die Messe Stuttgart ist für die  CastForge 
ein attraktiver Standort. Der Südwesten 
Deutschlands gehört zu den größten Metro
polen des verarbeitenden Gewerbes in Euro
pa. Darüber hinaus verfügt das Messegelän
de über gute Verkehrsanbindungen, sodass 
Besucher aus dem In und Ausland bequem 
per Auto, öffentlichen Verkehrsmitteln oder 
mit dem Flugzeug anreisen können. Schließ
lich bündelt die Messe Stuttgart in ihrem 
Team eine hohe Industrie und Organisa 
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tionskompetenz und adressiert dabei al
lein mit ihren Industriemessen mehr als 
3200 Aussteller und mehr als 125 000 Fach
besucher. Von diesen Vorteilen profitieren 
Austeller und Besucher der CastForge.

Über die CastForge
Als Fachmesse legt die CastForge ihren Fo
kus auf Guss und Schmiedeteile und de
ren Bearbeitung. Erstmals trifft sich vom 5. 

bis 7. Juni 2018 die Branche in Stuttgart, um 
ihr einzigartiges Leistungsspektrum zu prä
sentieren. Hier zeigen internationale Aus
steller ihre Produkte einem breiten Fach
publikum aus Maschinen und Anlagenbau, 
Fahrzeug und Antriebstechnik, Baumaschi
nen, Pumpen und Hydraulik, aber auch der 
Zulieferindustrie. Abgerundet wird das Infor
mationsangebot für die Besucher der Cast
Forge durch weitere, parallel  stattfindende 

Branchenmessen: die Global Automotive 
Components and Suppliers Expo, die Engine 
Expo, die Automotive Interiors Expo, die Au
tomotive Testing Expo, die Surface Techno
logy Germany und die LASYS – Internationa
le Fachmesse für LaserMaterialbearbeitung. 
Die Messe Stuttgart liegt verkehrsgünstig am 
internationalen Flughafen Stuttgart mit di
rekter Anbindung an die BAB A8.

 ➲ www.messe-stuttgart.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

Oemeta – Schleifexperte mit langer Tradition

Die Oemeta Chemische Werke GmbH, Her
steller von leistungsfähigen Schneid und 
Schleifölen sowie hocheffizienten Kühl
schmierstoffen, zeigt dieses Jahr auf der 
GrindTec vom 14. bis 17. März in Augsburg er
neut innovative Produkte für die Schleifbe
arbeitung, die wenig Schaum und Nebel er
zeugen. Darunter sind GTLÖle, die ölfreien 
Konzentrate FRIGOMET BF 600 und FRIGO
MET DP 455 V sowie mit NOVAMET 900 B, 
eine Emulsion zum Schleifen.
Oft werden für Schleifbearbeitungen auch 
Emulsionen eingesetzt. So bringt das bor 
und formaldehydfreie NOVAMET 900 B ne
ben einer hohen Schmierleistung  einen noch 
besseren Abtransport von hydrophoben 
Feinstpartikeln und deutlich höhere Werk
zeugstandzeiten. Der Grund für die vorur
teilsbehaftete Ablehnung, man sähe nicht 
genau auf die Bearbeitungszone, ist bei CNC
Maschinen irrelevant, vor allem bei automati
sierter Bearbeitung.
Die ölfreien FRIGOMET BF 600 und DP 455 V 
lassen sich hervorragend filtrieren und über
zeugen durch geringe Rückstände, gutes 
Spül und Benetzungsverhalten sowie hohe 

Werkzeugstandzeiten. Weil die GTLÖle zu
dem nach EN ISO 109935:2009 nicht zyto
toxisch sind, eignen sie sich für den Einsatz 
in der Medizintechnik, im Besonderen für die 
Bearbeitung von Implantaten. 
Oemeta ist ein inhabergeführtes Familien
unternehmen in der vierten Generation. 
Seit 100 Jahren werden Industrieschmier
stoffe für die Bearbeitung von Metall, Glas 
und Keramik entwickelt und weltweit gelie
fert. Die Fokussierung auf wassermischbare 
Kühlschmierstoffe sowie ein breites Anwen
dungsKnowhow haben die Norddeutschen 
zum Technologieführer in diesem Spezialge
biet gemacht. Hohe Qualität und Zuverläs
sigkeit zeichnen die Produkte aus, die meist 
durch große Marktnähe und enge Kunden
kontakte entstehen. Durch acht ausländische 
Tochterunternehmen und über 30 Vertrieb
spartner ist Oemeta mit seiner Produkt und 
Dienstleistungsphilosophie in den wich
tigsten Industrienationen präsent.

GrindTec: Halle 2, Stand 2149

 ➲ www.oemeta.com

Abtragsleistung. Zudem sind sie bor und 
formaldehydfrei. FRIGOMET DP 455 V ist so
gar frei von Bakteriziden und Silizium. Es ist 
besonders geeignet für Oberflächen, die 
nachbehandelt werden, darunter auch Glas
flächen. Weil es keine Rückstände hinter
lässt, vertrauen unter anderem Hersteller von 
Ceranfeldern darauf, die ihre Produkte an
schließend prozesssicher beschichten kön
nen. FRIGOMET BF 600 beeindruckt durch 
hohe Schmierleistung, sodass es sich sogar 
für Standardbearbeitungen mit bestimmter 
Schneide eignet.
Die GTLÖle sind frei von organischem Stick
stoff, Aromaten, Schwermetallen, Zink 
und Chlorverbindungen und weisen den
noch exzellente Leistungswerte auf. So liegt 
der Flammpunkt um bis zu 17 Prozent hö
her und die Verdampfungsneigung bis zu 
60 Prozent geringer gegenüber herkömm
lichen Mineral oder Hydrocrackölen. Das 
sorgt für besseren Arbeitsschutz und gerin
geren Verbrauch. Höhere Schmierleistun
gen und verbesserte Schaumverhalten min
dern den Verschleiß um bis zu 20 Prozent. 
Das macht Prozesse sicherer und verlängert 
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Flexible Energieversorgung und effiziente Energietechnik  
in der galvanotechnischen Industrie
Am 16. Januar fand am Fraunhofer IPA in Stuttgart ein Workshop zur Konstituierung eines Arbeits-
kreises für einen offenen Erfahrungsaustausch und die gemeinsame Entwicklung von nachhaltigen 
Konzepten und Lösungen zur Energietechnik in Galvanikbetrieben unter Einbeziehung von Bran-
chenverbänden statt. Der Arbeitskreis startet mit dem Projekt GalvanFlex_BW, das Lösungsansät-
ze zur flexiblen Kraft-Wärme-Erzeugung entwickeln wird. Diese werden verknüpft mit innovativen 
Gleichrichterkonzepten, effizienter Prozessführung, Energiespeicherung und weiteren Komponen-
ten nach Bedarf. Insgesamt soll eine deutliche Systemverbesserung der in der Galvanotechnik eingesetzten Energietech-
nik mit entsprechender Kostensenkung erreicht werden.

Der erste Workshop des neuen Arbeits-
kreises wurde von einer Arbeitsgruppe der 
Hochschule Reutlingen und der eiffo eG or-
ganisiert. Stellvertretend für beide Partner 
konnten Prof. Dr. Bernd Thomas (Reutlinger 
Energiezentrum (REZ), Hochschule Reutlin-
gen) und Udo Sievers (eiffo eG) etwa 40 Teil-
nehmer begrüßen. Als Vertreter des Umwelt-
ministeriums Baden-Württemberg nahm MR 
Dr. Pascal Bader an der Veranstaltung teil. 
Das von Dr. Bader betreute Referat befasst 
sich unter anderem mit Ressourceneffizienz, 
aber auch mit modernen Produktionsformen, 
um beispielsweise die Emissionen einer Pro-
duktion so weit als möglich zu minimieren 
oder gut demontierbare Produkte zur Ver-
meidung von Abfällen zu entwickeln. Weitere 
Themen sind die Betrachtung der Grundwas-
serversorgung, zum Beispiel auch unter Ein-
wirkung von Stoffen wie PFC. In diesem Kon-
text ist die Verbesserung der Produktion zur 
Einsparung von Energie ein Thema, das vom 
Umweltministerium jetzt gefördert wird, und 
bei dem die Forschung in der Praxis bei den 
Unternehmen der Branche - sogenannte Re-
allabore - ein wichtiges Schlüsselelement ist. 

Das Förderprojekt GalvanoFlex_BW
Aufgabe des Projekts ist nach den Aus-
führungen von Prof. Dr. Bernd Thomas der 
flexible und stromorientierte Einsatz der 
Kraft-Wärme-Kopplung (KWK), wobei die 
Anwendung der Technologie in unterschied-
lichen Industriebereichen möglich sein soll. 
Dafür konnten als Forschungspartner das 
REZ, die Universität Stuttgart, das Fraunho-
fer IPA und die eiffo eG gewonnen werden. 
Als Industriepartner nehmen die Ditec GmbH, 
die plating electronic GmbH, die Novo-
Plan GmbH, die Hartchrom GmbH, EnBW und 
die C&C Bark GmbH teil. Zu den Arbeitspake-
ten zählen Effizienzbewertungen, Gleichrich-
ter und KWK sowie energie-sozialwirtschaft-
liche Analysen. 

Im weiteren gab Prof. Dr. Sabine Löbbe einen 
Überblick über Fragestellungen zur Bedeu-
tung der Energieeffizienz im und für Unter-
nehmen, zur Organisation der Arbeiten über 
Energieeffizienz oder zu den Möglichkeiten 
der Beseitigung eventueller Hemmnisse bei 
den betroffenen Unternehmen. 
Werner König von der Hochschule Reutlin-
gen stellte die ersten Ergebnisse des Pro-
jekts GalvanoFlex_BW vor. Er zeigte dabei 
auf, welche Elemente für die Arbeiten aus der 
Gruppe der Akteure betrachtet werden müs-
sen, um die Sinnhaftigkeit der Einführung der 
Energiespartechnologie abschätzen zu kön-
nen und die in die Aktivitäten einbezogen 
werden müssen. Dabei kommt der jeweili-
gen Unternehmenskultur ein hoher Stellen-
wert zu. Die in drei Intervalle unterteilten Ar-
beiten wurden mit der C&C Bark GmbH und 
der  NovoPlan GmbH bereits abgeschlossen. 
Der Kernpunkt der Technik ist die Schaffung 
einer kontrollierten Stromeinspeisung bei 
gleichzeitiger Deckung des Wärmebedarfs 
einer KWK-Einrichtung. Dafür sind neben den 
Stromspeichern vor allem Wärmespeicher er-
forderlich. Dazu kann auf ein bereits abge-

schlossenes Projekt zur intelligenten Wärme-
speicherung zurückgegriffen werden. Hier 
fließen beispielsweise neben den momenta-
nen Verbrauchsdaten die Wetterdaten oder 
die Vorausplanung des Verbrauchs in der 
Produktion ein. Daraus ergeben sich Fahr-
planoptimierungen mit den jeweiligen Be-
darfswerten für Wärme und Strom. Aus dem 
Bereich zwischen einem unteren und obe-
ren Wärmebedarf lässt sich die Entscheidung 
dafür gewinnen, ob ein Blockheizkraftwerk 
(BHKW) in Betrieb gehen soll oder die Ener-
gie aus einem Speicher genommen wird. Die-
se Verfahren wurden für Privatwohnungen 
umgesetzt und sollen jetzt auf die Bedürf-
nisse der Industrie übertragen werden; dabei 
wird die von der Hochschule Reutlingen ent-
wickelte Software eingesetzt. 
Bei einem Projektpartner wurde in Vorüber-
legungen gezeigt, dass je nach Variante des 
KWK-Betriebs Einsparungen zwischen etwa 
14 000 und bis zu 18 000 Euro pro Jahr er-
reichbar sind. Dabei spielt die Größe des ge-
wählten Pufferspeichers eine große Rol-
le. Im Bereich der Oberflächentechnik bietet 
sich die Möglichkeit, Elektrolyte unter Um-

Für die Optimierung des Betriebs eines Blockheizkraftwerks ist die Festlegung der Kapazität des 
Wärmespeichers erforderlich (Bild: REZ) 
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ständen als Puffer verwenden zu können. Die 
bei  NovoPlan durchgeführten Berechnungen 
lassen Einsparungen zwischen etwa 21 000 
und bis zu 29 000 Euro erwarten, wobei 
für die Puffervolumina zwischen 5000 und 
20 000 Liter vorausgesetzt wurden.

Energieflexibilisierung
Eine Einführung in die  Energieflexibilisierung 
im Zusammenhang mit  Energiespeicherung 
und -effizienztechnologien gab Ekrem Köse, 
Institut für Energieeffizienz in der Produktion 
(EEP) der Universität Stuttgart. Die Flexibili-
sierung bei der Energiever sorgung soll unter 
anderem dazu genutzt werden, Spitzenlas-
ten zu verschieben, beispielsweise in Tages-
zeiten, in denen niedrigere Energiepreise vor-
liegen. Weniger günstiger ist ein Lastverzicht, 
da dieser nur bedingt möglich ist. 
Einfach realisierbar ist eine Lastverschiebung 
bei kurzen Bearbeitungszeiten, was konkret 

am Beispiel einer Zinkdruckgussanlage ge-
zeigt wurde. Hier wurde die  Zinkschmelze als 
Puffer verwendet. Eine weitere Energieflexi-
bilisierung ergibt sich aus der Art des Ener-
gieträgers, beispielsweise bei einem Wech-
sel von Strom auf Gas. Für den Energieträger 
Strom sind Zeiten mit negativen Energie-
preisen günstige Bereiche zum Betrieb einer 
elektrischen Anlage an Stelle einer solchen 
mit Gasbetrieb. Voraussetzung ist die Investi-
tion in eine bivalente Anlagentechnik. Durch-
geführten Befragungen zeigen, dass die Um-
stellung auf bivalente Energienutzung bei 
einem hohen Teil der Verfahren möglich ist. 
Bei den Speicherarten schneiden die sen-
siblen Speicher am besten und die thermo-
chemischen Speicher (Basis ist feuchte Luft 
und Zeolithe) am ungünstigsten ab. Hohe Po-
tenziale bieten Querschnittstechnologien, da 
diese in unterschiedlichen Industriebereichen 
zum Einsatz kommen können. Ein weiteres 

Beispiel ist die Einrichtung einer effizienten 
Lüftung zur Energiespeicherung sowie die 
Drucklufterzeugung unter Verwendung eines 
Druckluftspeichers. Vorteil bei den Druck-
lufterzeugern ist zudem, dass diese nicht von 
der EEG-Umlage betroffen sein werden.

Energiespeicherung mittels  
Redox-Flow-Batterien
Bei Fraunhofer ICT in Pfinztal wird derzeit ein 
Redox-Flow-Großbatteriespeicher mit ei-
ner Leistung von 2 MW entwickelt, wobei 
hier erstmals eine Windkraftanlage installiert 
wurde, die Gleichstrom erzeugt. 

Stromsparpotenzial durch Querschnittstechnologien  
 (Quelle: Pehnt et al. 2011/Uni Stuttgart)
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Die Medizintechnik von Morgen  
kommt ohne spezielle Oberflächen nicht aus
Gemeinsame Sitzung der Fachgruppen Oberflächen und Intelligente Implantate im Cluster microTEC Südwest

Die Spitzencluster-Organisation microTEC 
Südwest e. V. hat es sich zur Aufgabe ge-
macht, die international führende Stellung Ba-
den-Württembergs im Bereich der Mikrosys-
temtechnik bis zur Weltspitze auszubauen. In 
den Fachgruppen bündelt microTEC Südwest 
seine Kompetenzen, um gemeinsam Innova-
tionen auf dem Gebiet der Mikrosystemtech-
nik hervorzubringen. Die Mitglieder von 
microTEC Südwest – Vertreter von Unterneh-
men, Hochschulen und Forschungseinrichtun-
gen – tauschen sich zu technologischen und 
anwendungsbezogenen Themen aus. 
Für die Zukunft fokussieren sich die Mitglie-
der auf die zukünftige Entwicklung, Ferti-
gung und breite Anwendung von intelligen-
ten Gesundheitslösungen (Smart Health) mit 
Fokus auf Point-of-Care-Diagnostik für per-
sonalisierte Medizin, intelligente Implantate 
und Medizintechnik sowie von intelligenten 
Produktions- & Automatisierungslösungen 
(Smart Production & Automation) mit Fokus 
auf intelligente Werkzeuge, Werkstückträger 
und Kommunikations-Interfaces, ohne dabei 
andere wichtige Bereiche, wie zum Beispiel 
Smart Buildings & Infrastructures oder Smart 
Mobility & Transport, aus dem Auge zu ver-
lieren. Eine große Anzahl von microTEC-Süd-
west-Mitgliedern beteiligt sich regelmäßig 
an den sechs Fachgruppen, die alle inhaltlich 
von Fachgruppensprechern aus dem Mitglie-
derkreis betreut werden.
Zwischen den Fachgruppen gibt es immer 
wieder fachliche Schnittmengen, die gemein-
sam bearbeitet werden. Die beiden Fach-
gruppen Oberflächen und Intelligente Im-
plantate trafen sich dazu am 17. Oktober 2017 
bei der ADMEDES GmbH in Pforzheim, um 
das Fokusthema Schnittstellen und Grenz-
flächen für aktive intelligente Implantate ge-
meinsam zu diskutieren.
Zu Beginn des Treffens stellte Ralf Steiner  
den Gastgeber, die ADMEDES GmbH, und 
dessen Produktportfolio vor. Das Unterneh-
men ist mittlerweile seit 21 Jahren aktiv und 
mit fast 700 Mitarbeitern ein weltweit füh-
render Anbieter für Nitinol-Komponenten in 
der Medizintechnik. 
Dr. Markus Wohlschlögel, Leiter Fachbereich 
Werkstoffe, Berechnung und Prüfung bei 

ADMEDES berichtete im Anschluss über Ni-
tinol – Biokompatibilität als Implantatmate-
rial. Fazit seiner Ausführungen war, dass die 
Biokompatibilität von Implantaten aus Nitinol 
stark von deren Oberflächenqualität abhängt. 
Hier hat ADMEDES eine spezielle Technolo-
gie zur Oberflächenpassivierung entwickelt 
(Blue Oxide). Damit war die Überleitung zum 
Vortrag von Prof. Dr. Burkhard Schlosshau-
er Immunologie an Grenzflächen gegeben. 
Der menschliche Körper reagiert auf Im-
plantate immer mit einer Fremdkörperreak-
tion, welche durch Einkapseln des Implan-
tats zu deutlichen Funktionsverlusten führen 
kann. Die Fachwelt setzt große Hoffnun-
gen in immunmodulierende Beschichtungen 
und Oberflächen. Im Umfeld des Naturwis-
senschaftlichen und Medizinischen Instituts 
Reutlingen (www.nmi.de) wurde dazu im 
Rahmen der RegioWIN-Förderung der For-
schungscampus BioMedTech gestartet. Inhalt 
ist die Entwicklung eines grundlegenden Ver-
ständnisses von Immunreaktionen auf Mate-
rialien, Materialoberflächen und Werkstoff-
formen.
Im Anschluss präsentierten einige Herstel-
ler aktiver Implantate aus dem Mitglieder-
kreis Impulsvorträge. Dr. Alfred Stett, Vor-
stand Technologie bei Retina Implant AG aus 
Reutlingen, berichtete über das subretina-
le Implantat (Retina Chip), welches im Fall 
der Krankheit Retinitis Pigmentosa erblin-
deten Patienten wieder ein Sehvermögen 
liefern kann. Über die Themenpunkte An-

forderungen, Herausforderungen, Materiali-
en, Oberflächen wurde ein umfassendes Bild 
über den Stand der Technik und aktuelle For-
schungsfragen im Umfeld dieses Implantats 
gegeben. Dr. Martin Schüttler, CTO/CEO von 
CorTec aus Freiburg, stellte Anforderungen an 
die Oberflächen von neuronalen Elektroden-
arrays vor, wie sie von CorTec - unter ande-
rem auch als Zulieferer für große und welt-
weit agierende Unternehmen – hergestellt 
werden. Wünschenswert wäre unter ande-
rem eine lokale Steuerung des fibrotischen 
Gewebewachstums. 
In der weiteren Diskussion wurden Fokusthe-
men identifiziert, die in Zukunft von Akteuren 
beider Fachgruppen im Rahmen von konkre-
ten Projekten bearbeitet werden sollen.
Interessierte aus Instituten und Wirtschaft 
können jederzeit zu den Fachgruppen 
von microTEC Südwest e.V. dazustoßen. 
Weitere Informationen finden sich auf der 
Internetseite unter: 

 ➲ www.microtec-suedwest.de/ 
fachgruppen/ziele-und-nutzen

Ansprechpartner: 
Intelligente Implantate: Dr. Katja Riebeseel  

E-Mail: katja.riebeseel@microtec-suedwest.de

Oberflächen: Dr. Christine Neuy  

E-Mail:christine.neuy@microtec-suedwest.de

Sprecher der Fachgruppe Oberflächen:  

Professor Dr. Volker Bucher  

 E-Mail: volker.bucher@hs-furtwangen.de

Experten aus den Fachgruppen Oberflächen und Intelligente Implantate besprechen auf ihrem 
Treffen in Pforzheim gemeinsame Themen
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Schonende Sterilisation von 3D-Bauelementen
Das Fraunhofer-Institut für Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP, ein 
Anbieter von Forschung und Entwicklungsdienstleistungen mit niederenergetischen Elektronen-
strahlen, stellt auf der XPOMET 2018, vom 21. bis 23. März 2018, in Leipzig, Forschungsergebnisse 
zum neuartigen Sterilisationsverfahren für komplexe Geometrien vor.

Durch immer innovativere Verfahren bei der 
additiven Fertigung kommen inzwischen in-
dividualisierte patientenspezifische Medi-
zinprodukte, wie beispielsweise Hüftprothe- 
sen, zum Einsatz. In diesen Implantaten wird 
zukünftig Sensorik für Informationen sorgen, 
die weitere Operationen vermeiden können. 
Die Vorteile für den Patienten liegen auf der 
Hand: Das Produkt ist auf ihn maßgeschnei-
dert und sollte vom Körper gut vertragen  
werden. Hierfür müssen diese Produkte je-
doch steril sein.

Wissenschaftler am Fraunhofer EP haben 
nun ein Sterilisationsverfahren für 3D-Bau-
teile entwickelt. Die Komponenten werden 
mit niederenergetischen Elektronen behan-
delt, die zuverlässig und schonend die Ober-
fläche sterilisieren. Mittels Roboterarm und 
adaptierter Softwaresteuerung kann die 
Elektronenstrahlsterilisation nun auch für 
komplexere Bauteile angewendet werden. 
Bisher war dies schwierig, da die niederener-
getische Elektronenstrahltechnologie nur die 
Oberfläche behandelt. 

Sterilisation einer Implantatschraube mittels 
Elektronenstrahltechnologie und 3D-Handling  
 (© Fraunhofer FEP)

Oberflächenmodifizierung mit beschleunigten Elektronen:  
schnell, schonend, präzise und langzeitstabil
Das Fraunhofer-Institut für Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP, ein 
Anbieter von Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Oberflächenfunktionalisierung, stellt 
auf den 13. ThGOT vom 13. bis 15. März 2018 in Zeulenroda Forschungsergebnisse aus dem Bereich 
der Biofunktionalisierung und Hygienisierung vor. Durch die Elektronenstrahlbehandlung kommt es 
beispielsweise zu einer Anpassung der Benetzbarkeit der Oberfläche (Oberflächenhydrophilie). So 
kann die Interaktion der Oberfläche mit der Umwelt gezielt beeinflusst werden. Menschliche Zellen 
wachsen besser an, Bakterien wiederum werden abgestoßen.
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Sulfatbasierte dreiwertige Chromelektrolyte als Alternative 
zur konventionellen dekorativen Verchromung
Von Daniel Glassner, Gütersloh

Mit einem optimierten Verfahren zur Abscheidung von Chromschichten aus Elektrolyten auf Basis von Chrom(III) wird 
eine farbliche Annäherung zur den Schichten aus konventionellen sechswertigen Verfahren erreicht. Bei dem neuen Ver-
fahren wird eine höhere angewandte Stromdichte möglich, so dass eine Abscheiderate von 0,07 µm/min erzielt wird. Da-
rüber hinaus ist die abgeschiedene Schicht frei von Legierungsbestandteilen. Die Beständigkeit im Salzsprühnebeltest 
nach DIN EN 9227 lässt sich durch den Einsatz einer neu entwickelten Passivierung mit verfahrenstechnischen Anpassun-
gen auf mehr als 480 Stunden erhöhen. 

1 Einleitung
In den letzten zehn  Jahren hat die deko-
rative dreiwertige Verchromung durch den 
REACh-Prozess und das damit  drohende 
Verbot von sechswertigen Chromverbin-
dungen an Bedeutung gewonnen. Die aus 
dreiwertigen Elektrolyten abgeschiedenen 
Chromschichten sollen sich in ihren Eigen-
schaften natürlich nicht von der aus sechs-
wertigen Elektrolyten unterscheiden. Dabei 
sind die Farbe und Farbechtheit von enor-
mer Bedeutung. Zudem spielen Faktoren wie 
die Abscheidegeschwindigkeit (Wirtschaft-
lichkeit) oder spezifische Schichteigenschaf-
ten, wie zum Beispiel die Korrosionsbestän-
digkeit, eine immer größere Rolle.
Unterschieden wird zwischen chlorid- und 
sulfatbasierten Chrom(III)elektrolyten. Die 
Unterscheidung beruht auf dem verwende-
ten Leitsalzanion; in beiden Elektrolyttypen 
wird Chrom(III)sulfat als Metallquelle ver-
wendet. Sowohl die Abscheidung als auch 
die Eigenschaften der jeweils abgeschie-
denen Schichten, sind unterschiedlich. Die 
chloridbasierten Verfahren bieten gegen-
über den sulfatbasierten Verfahren ver-
schiedene Vorteile, wie beispielsweise eine 
höhere Abscheiderate oder Russian Mud-
Beständigkeit. (Russian Mud-Korrosion oder 
auch Russ land-Korrosion bezeichnet eine 
durch den Einsatz von Kalziumchlorid (CaCl2) 
als Zusatz im Streusalz in bestimmten Län-
dern hervorgerufene besondere Form der 
Korrosion von verchromten Oberflächen.) Je-
doch ist die mittels Spektrophotometrie im 
L*a*b*-Farbraum bestimmte Farbzusammen-
setzung der sulfatbasierten Variante der aus 
sechswertigen Elektrolyten abgeschiedenen 
Schicht am ähnlichsten. Lediglich im b-Wert, 
das heißt im Blauanteil des Farbraums (Blau-
stich) besteht ein optisch  wahrnehmbarer 
Unterschied zwischen den Schichten aus 

dreiwertigen, sulfatbasierten und sechswer-
tigen Elektrolyten.
Innerhalb eines kürzlich abgeschlossen Ent-
wicklungsprojekts wurde die Farbe der ab-
geschiedenen Schichten aus sulfatbasier-
ten Chrom(III)elektrolyten weiter der aus 
Chrom(VI)elektrolyten angeglichen. Weitere 
Ziele waren sowohl die Steigerung der Ab-
scheiderate, als auch die Farbe und Korrosi-
onsfestigkeit der Schichten des Prozesses.

2 Ergebnisse und Diskussion

2.1 Farbmessung
Zur Einordung des entwickelten Verfahrens 
EX BDB 1604, wurde die abgeschiedene 
Schicht im L*a*b*-Verfahren über einen brei-
ten Stromdichtebereich vermessen und mit 
existierenden Chrom(III)elektrolyten (chlori-
disch, sulfatisch) verglichen. Als Bezugspunkt 
wurden die L*a*b-Werte einer herkömmli-
chen Abscheidung aus einem Chrom(VI)ver- 
fahren verwendet.
Wie in Abbildung 1 zu sehen ist, konnte durch 
die Weiterentwicklung die Helligkeit der 
Schicht stark gesteigert und der für die Un-
tersuchung verwendeten, aus sechswertigen 
Elektrolyten abgeschiedenen Schichten wei-
ter angeglichen werden.

Beim b-Wert (Abb. 2) fällt der negative Effekt 
des in herkömmlichen Systemen (chloridisch, 
sulfatisch) verwendeten Legierungsmetalle 
(z. B. Eisen) auf. Zwar verbessern die Legie-
rungsmetalle die Streufähigkeit des Elekt-
rolyten, sie haben aber gleichzeitig negative 
Auswirkungen auf die Farbe der Schicht. Ins-
besondere Eisen färbt die Schicht im hohen 
Stromdichtebereich stark gelblich. Mit dem 
neu entwickelten EX BDB 1604 ist es hinge-
gen gelungen, ohne ein Legierungsmetall ei-
nen niedrigen b-Wert bei gleichzeitiger guter 
Streufähigkeit zu erzielen.

2.2 Abscheiderate
Der Abscheiderate des Elektrolyten kommt 
eine besondere Bedeutung zu, da diese für 
die Einhaltung der Taktzeiten von bestehen-
den, vollautomatischen Anlagen bestimmend 
ist. Ist die Abscheiderate eines Elektrolyten 
geringer, als die der sechswertigen Referenz, 
steigt damit die Gesamtbeschichtungsdauer 
eines Bauteils und die Wirtschaftlichkeit der 
Anlage nimmt entsprechend ab. 
Die Abscheiderate der sulfatbasierten Ver-
fahren beträgt durchschnittlich 0,04 µm/min 
im Vergleich zu 0,1 µm/min bei chloridischen 
Verfahren im mittleren Stromdichtebereich. 
Durch die Anwendung von höheren Strom-

Abb. 1: L-Wert in Abhängigkeit der Strom-
dichte

Abb. 2: b-Wert in Abhängigkeit der Strom-
dichte
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dichten in Kombination mit dem Einsatz des 
neu entwickelten EX BDB 1604 BOOSTERS, 
ist es möglich, die Abscheiderate um 75 % auf 
0,07 µm/min zu steigern. Daher ist es mög-
lich, mit dem EX BDB 1604 Verfahren in-
nerhalb von 5 min Beschichtungszeit eine 
Schicht von mindestens 0,3 µm Dicke abzu-
scheiden.

2.3 Korrosionsschutz
Aus Chrom(III)elektrolyten  abgeschiedene 
Chromschichten neigen generell bereits nach 
wenigen Tagen im Salzsprühnebeltest nach 
DIN EN ISO 9227 dazu, eine weiß-gräuliche 
optische Veränderung der Oberfläche aus-
zubilden (Abb. 3; Musterteil links). Im Gegen-
satz zum CASS-Test, dem beschleunigten 
Kupfer-Salzsprühtest, bei dem die Korrosi-
onsbeständigkeit der Oberfläche mehr von 
den darunterliegenden Nickelschichten be-
einflusst wird, wird beim Salzsprühtest di-

rekt die Chromschicht angegriffen. Mithilfe 
der von Coventya entwickelten EMU (Elec-
tronic Modulation Unit; Abb. 4) und der Ver-
wendung einer Nachtauchlösung ist es mög-
lich, diese Form der Korrosion zu verhindern 
und eine Salzsprühbeständigkeit von bis zu 
1000 Stunden zu erreichen (Abb. 3; Muster-
teil rechts).

3 Fazit
Mit dem neuen Verfahren EX BDB 1604 kön-
nen Chromschichten abgeschieden werden, 
die mit Schichten aus sechswertigen Ver-
fahren durchaus vergleichbar sind. Hierbei 
sticht besonders der L-Wert mit 84,0 und der 
b-Wert mit -0,1 hervor. Dies bedeutet eine 
weitere Angleichung des optischen Eindrucks 
an die sechswertigen Verfahren.
Durch die höhere angewandte Stromdich-
te in Verbindung mit dem neu entwickelten 
BOOSTER Additive kann außerdem eine Ab-

Abb. 3: EMU (Electronic Modulation Unit) für 
EX BDB 1610 Nachtauchlösung zur Erhöhung 
der Salzsprühnebeltestbeständigkeit von 
dreiwertig verchromten Oberflächen

Abb. 4: Verchromte Musterteile nach 504 Stunden Salzsprühnebeltest gemäß DIN EN ISO 9227; 
links Referenz ohne EX BDB 1610 und rechts mit der Nachtauchbehandlung

scheiderate von 0,07 µm/min erzielt werden, 
die zudem eine Installation eines dreiwerti-
gen Verfahrens in eine bestehende Anlage 
ermöglicht. Darüber hinaus ist die abgeschie-
dene Schicht frei von Legierungsbestandtei-
len. Auch die Beständigkeit im Salzsprühne-
beltest nach DIN EN 9227 konnte durch den 
Einsatz der neu entwickelten Passivierung 
EX BDB 1610 mit der EMU (Electronic Mo-
dulation Unit) auf mehr als 480 Stunden er-
höht werden. 
Das Verfahren wurde bereits an zwei Stand-
orten der Coventya-Gruppe in den Pilotan-
lagen erfolgreich getestet und befindet sich 
derzeit in der Betatestphase bei mehreren 
Anwendern im In- und Ausland.

 ➲ www.coventya.com
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Selektive Verchromung von rotationssymmetrischen Bauteilen 
mit automatisierter Brushtechnik
Von Peter Schwanzer, Klaus Schmid und Martin Metzner;  
Fraunhofer-Institut für Produktionstechnik und Automatisierung IPA, Stuttgart

Für Brush-Plating sind aktuell keine Verfahren zur Hartverchromung verfügbar. In einem von der 
Baden-Württemberg Stiftung gGmbH geförderten Projekt wurde die Entwicklung einer praxistaug-
lichen, automatisierten Selektivverchromung von rotationssymmetrischen Bauteilen mittels Brush-Plating angestrebt. 
Durch gezielte Veränderung der Beschichtungsbedingungen und systematische Anpassung der Elektrolytzusammenset-
zung ist die Abscheidung harter Chromschichten gelungen. Es konnten jedoch nicht alle Schichteigenschaften vergleich-
bar zu einer konventionellen Hartchromschicht erreicht werden.

Selective chromium plating of rotationally symmetric parts with automated brush plating

Currently there are no suitable options for hard chrome deposition using brush plating. Within a research project, funded 
by the Baden-Württemberg Stiftung gGmbH, the development of an easily usable, automated solution for partial chrome 
plating was pursued. The deposition of a hard chromium layer was achieved by specific adaptation of die plating condi-
tions and by systematic changes of the composition of the electrolyte. Despite these achievements, not all properties of a 
conventional deposited hard chrome layer were accomplished.

1 Einleitung
Die selektive Galvanisierung außerhalb klas-
sischer Beschichtungsanlagen ist für die Re-
paratur von kleinen Stellen ein bekanntes 
Verfahren. Es wird meist händisch durch-
geführt und auch als Brush-Plating oder 
Tampongalvanisieren bezeichnet. Beim 
Brush-Plating [1–3] wird der zur galvanischen 
Abscheidung eingesetzte Elektrolyt von ei-
nem die Anode umhüllenden Vliesstoff auf-
gesogen. Durch meist manuelles oder me-
chanisch unterstütztes Anpressen der 
umhüllten Anode an die zu  beschichtende 
Bauteilfläche werden Stromfluss und Ab-
scheidung ermöglicht. Für eine gleichmäßige 
Abscheidung ist eine Relativbewegung zwi-
schen Anode und Bauteil erforderlich.
Mittels Tampongalvanisierung können viele 
Metalle abgeschieden werden. Dies wird für 
verschiedene Anwendungen (z. B. selektive 
Beschichtung, Reparatur) in der Praxis ange-
wendet. Für Hartchromschichten sind jedoch 
keine Lösungen vorhanden. Die in der Lite-
ratur erwähnten Verfahren für die Tampon-
technik sind entweder bezüglich der Schicht-
dicke begrenzt, nur dekorativer Natur oder 
weisen nicht die für Hartchrom typischen Ei-
genschaften auf [3]. Ein Grund dafür dürfte in 
der besonderen Bedeutung des Diffusions-
films bei der Verchromung zu finden sein. Die 
Chromabscheidung ist gekennzeichnet durch 
einen komplexen Mechanismus der stufen-

weisen Reduktion vom sechswertigen zum 
neutralen Zustand. Zur Ausbildung der erfor-
derlichen Bedingungen für die Reaktionen 
ist der Diffusionsfilm zwingend notwendig. 
Bildungsgeschwindigkeit, Einflussparame-
ter und Zusammensetzung sind immer noch 
nicht abschließend geklärt und werden in der 
Literatur vielfältig diskutiert (z.B. [4–6]).
Bei der funktionellen Verchromung (Hart-
verchromung) müssen häufig nur  Bereiche 
eines Bauteils beschichtet werden (z. B. 
Lagerzapfen, Lagerstellen oder Gleitflä-
chen). Eine selektive Beschichtung wäre 
daher für viele Aufgabenstellungen vor-
teilhaft. Im Rahmen eines Projekts wurde 
deshalb die Entwicklung eines Verfahrens 
zur Selektiv verchromung angestrebt, welches 
praxis tauglich die Abscheidung von Hart-
chromschichten ermöglicht.

2 Automatisierte Brushtechnik
Am Fraunhofer IPA wurde eine Technologie 
entwickelt, mit der ohne Anwendung einer 
Tauchtechnologie mit deutlich verkleinertem 
Elektrolytvolumen eine selektive, automati-
sierte galvanische Beschichtung von rotati-
onssymmetrischen Bauteilen möglich ist [7]. 
Grundlage ist ein Beschichtungswerkzeug, 
bei dem der Elektrolyt als Volumenstrom ein 
Vlies zwangsdurchströmt und wieder abge-
saugt wird, sodass eine kontaminationsfreie 
Beschichtung erfolgt. Dieses Werkzeug und 

die einzelnen Abläufe sind über einen Robo-
ter frei beweglich (Abb. 1 und 2) und werden 
automatisiert gesteuert, was eine hohe Re-
produzierbarkeit gegenüber einer manuel-
len Durchführung gewährleistet. Das System 
wurde für die Beschichtung mit verschiede-
nen Werkstoffen (beispielweise Zink, Nickel 
und Edelmetalle) erfolgreich eingesetzt und 
auch in die industrielle Umsetzung übertra-
gen; die prinzipielle Funktion des Aufbaus ist 
somit verifiziert.
Die Elektrolytversorgung kann über spezielle 
Versorgungsmodule mit mehreren Prozess-
schritten beziehungsweise Spülstufen von je 
20 l erfolgen. Im Rahmen der Grundlagenun-
tersuchungen für die Verchromung wurden 
jedoch wegen der höheren Flexibilität und 

Abb. 1: Automatisierte Brush-Anlage mit Ver-
sorgungsmodulen (Hintergrund)
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des geringeren Volumens Bechergläser ge-
nutzt.
Als Vlieswerkstoff wurde ein Polyester-
vlies eingesetzt. Dieses ist bei sechswertigen 
Chromelektrolyten zwar nicht dauerbestän-
dig, marktgängig waren jedoch keine ande-
ren Werkstoffe mit geeigneterer chemischer 
Beständigkeit verfügbar, welche die weiteren 
Anforderungen an Dicke und Beschaffenheit 
erfüllen konnten. 

3  Versuchsdurchführung 
und -auswertung

Für die Versuchsdurchführung wurde das 
beschriebene System zur automatisierten 
Brushtechnik verwendet. Die Elektrolytver-
sorgung und die gezielte Rückführung wur-
den durch Schlauchpumpen und Becherglä-
ser mit 2,5 l oder 4 l Füllvolumen realisiert. 
Der Elektrolyt wurde über einen Heizrührer 

temperiert, die Temperaturregelung erfolg-
te über einen Fühler im Becherglas, da in der 
Beschichtungszone keine sinnvolle Messung 
möglich ist. Als Versuchskörper wurden über-
wiegend zylindrische Rohrstücke mit einem 
Durchmesser von 105 mm und einer Brei-
te von 120 mm verwendet, welche über Ko-
nusaufnahmen eingespannt und in Rotation 
versetzt wurden (Abb. 2). Die Stromkontak-
tierung erfolgte beidseitig über Schleifkon-
takte an den Aufnahmen. Die Anode ist 
ebenfalls beidseitig kontaktiert und besteht 
aus platiniertem Titan.
Neben den Haupteinflussgrößen der konven-
tionellen Beschichtung (Stromdichte, Tempe-
ratur, Elektrolytzusammensetzung) sind bei 
der Tampongalvanisierung weitere Parame-
ter zu betrachten. Im hier vorliegenden Fall 
sind dies insbesondere die Relativgeschwin-
digkeit (Rotation des Bauteils und Bewe-

gung des Werkzeugs), die Anpressung und 
die Durchströmung des Vliesstoffs.
Durch die Besonderheit der Abscheidebe-
dingungen ist eine Übertragbarkeit von Be-
cherglasversuchen mit einfachen Probeble-
chen auf die reale Anwendung nicht möglich, 
für eine Aussage zu Schichteigenschaften 
und Auswirkungen der Parameter sind immer 
die relativ aufwändigen Versuche notwendig. 
Bezüglich der Parametervariation wurden für 
die Elektrolytzusammensetzung daher eini-
ge Einschränkungen getroffen: Für die Elek- 
trolytzusammensetzung wurden aufgrund 
der höheren Stromausbeute und der han-
delsüblichen Verbreitung [8] nur sechswerti-
ge Elektrolyte mit Sulfonsäuren als zusätzli-
chem Katalysator verwendet, gegebenenfalls 
ergänzt durch weitere Zusätze. Die Konzen-
trationen der einzelnen Bestandteile wur-
den versuchsbegleitend über Titration bezie-
hungsweise Ionenchromatografie analysiert 
und dokumentiert. 
Die Stromdichte ist aufgrund des geringen 
Kontaktbereichs auch bei geringen absolu-
ten Stromstärken lokal sehr hoch. Beim ma-
ximalen Gleichrichterstrom von 40 A wurden 
für die Beschichtungszone etwa 180 A/dm2 
errechnet.

Abb. 2: Werkzeug im Bauteilkontakt
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Atmosphärische CVD-Diamantsynthese  
bei niedrigen Prozesstemperaturen
Von Sven Müller und Prof. Dr. Frank Vollertsen, BIAS - Bremer Institut für angewandte Strahltechnik GmbH, Bremen

Diamant ist aufgrund seiner herausragen-
den Härte, Wärmeleitfähigkeit und chemi-
schen Inertheit hervorragend als Werkzeug-
beschichtung geeignet. Eine Beschichtung 
aus polykristallinem Diamant kann  dabei 
gegen adhäsiven, abrasiven und chemi-
schen Verschleiß sowie zur Reibungsredu-
zierung eingesetzt werden [1]. Polykristalline 
Diamantschichten lassen sich mit Hilfe einer 
chemischen Gasphasenabscheidung (CVD) 
auch ohne hohe Drücke synthetisieren. Die-
ser Vorgang findet in kommerziell erhältli-
chen Verfahren wie dem Heißdraht- [2] oder 
Mikrowellenplasma-CVD [3] in einer Vaku-
umkammer statt. 
Die Besonderheit des im Bremer Institut für 
angewandte Strahltechnik (BIAS) vorliegen-
den laserbasierten Plasma (LaPlas) CVD-Pro-
zesses liegt in der Möglichkeit, polykristalline 
Diamantschichten ohne Kammer und unter 
atmosphärischen Bedingungen mit hohen 
Wachstumsgeschwindigkeiten  abzuscheiden. 
In diesem Verfahren wird ein CO2-Laser ge-
nutzt, um im Prozesskopf (Abb. 1) ein Ar-
gon-Plasma zu zünden. Die Plasmaflamme, 
in der die ionisierten Prozessgase vorliegen, 
wird anschließend über dem zu beschichten-
den Substrat positioniert. Dies erlaubt das lo-
kale Beschichten von Werkstücken verschie-
denster Größe und Geometrie sowie eine in 
situ-Dotierung der Diamantschichten [4]. Die 
hohe Energie des Plasmas ermöglicht es au-
ßerdem, Wachstumsraten von über 20 µm/h 
zu erreichen.
Bisher wurde die Diamantabscheidung im 
LaPlas CVD-Prozess nur bei vergleichsweise 
hohen Prozesstemperaturen von 1050 °C bis 
1100 °C realisiert. Dies zeigte sich beispiels-
weise beim Versuch der Diamantbeschich-
tung von Stahl, unter Verwendung einer Si-
liziumzwischenschicht, als hinderlich [5]. Die 
Optimierung des Gasflusses und Charakte-
risierung des Einflusses der Methankonzen-
tration auf die Abscheidetemperatur poly-
kristalliner Diamantschichten erlaubt nun 
auch bei deutlich geringeren Temperaturen, 
ab einem Wert von 650 °C, polykristalline Di-
amantschichten abzuscheiden. Dies ermög-
licht eine substratschonendere Beschichtung 
und reduziert die eingebrachten Eigenspan-

Abb. 1: LaPlas CVD-Prozesskopf zur Abscheidung von reinen und dotierten 
Diamantfunktionsschichten

Abb. 2: Prozessfenster des LaPlas CVD-Prozesses mit eingefügten Ausschnitten der Oberflächen 
der abgeschiedenen Diamantbeschichtungen
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nungen. Dadurch eröffnen sich potentielle 
neue Beschichtungsmöglichkeiten für Subs-
trate mit hohem Ausdehnungskoeffizienten 
oder komplexen Geometrien. In Abbildung 2 
ist das Prozessfenster des LaPlas CVD-Pro-
zesses, in dem die Abscheidetemperatur über 
der Methan konzentration der Gasphase auf-
getragen ist, für die Diamantabscheidung auf 
Hartmetall gezeigt. Die Abscheidung einer 
polykristallinen Diamantbeschichtung lässt 
sich dabei im weiß hinterlegten Bereich des 
Graphen realisieren.
Werden geringe Methankonzentrationen un-
terhalb des Prozessfensters (grau hinter-
legter Bereich) gewählt, bleibt das Substrat 

unbeschichtet. Bei hohen Methankonzen-
trationen oberhalb des Prozessfensters (ge-
streifter Bereich) kommt es zur Abscheidung 
von Graphit und Anteilen an nanokristalli-
nem Diamant. Innerhalb des Prozessfensters 
lassen sich Diamantbeschichtungen mit un-
terschiedlicher Morphologie, Wachstumsge-
schwindigkeit und Kristallgröße abscheiden. 
Dies erlaubt eine gezielte Anpassung der 
Schichteigenschaften durch die Variation der 
Prozessparameter.
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Eine Anordnung von Hohlkathoden wird in der Industrie schon erfolgreich eingesetzt für Be-
schichtungsbreiten bis zu 2,85 m (© Fraunhofer FEP)

Neuartiger hoch-produktiver Prozess für robuste Schichten  
auf flexiblen Materialien
Das Fraunhofer-Institut für Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP, ein 
führender Anbieter von Forschung und Entwicklungsdienstleistungen rund um Beschichtungstech-
nologien, stellte auf der 2018 FLEX in Monterey/USA, Forschungsergebnisse aus dem Bereich der 
Hochrate-Beschichtung vor.

Wearables, gebogene Displays oder Gebäu-
defassaden fordern immer häufiger bieg- 
bare, flexible Oberflächen mit ganz bestimm-
ten Funktionen oder Eigenschaften. Dazu 
gehören neben Schichten zur Verminderung 
der Gaspermeation, zum Schutz vor Chemi-
kalien, Strahlung oder mechanischer Belas-
tung auch leitfähige Schichten, oder Schich-
ten mit speziellen optischen Eigenschaften. 
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3 Kosten als Kriterium für 
die Verfahrenswahl

Die Eigenschaften der oberflächenbehandel-
ten und beschichteten Aluminiumsubstrate 
erfüllen je nach Art der Anwendung die un-
terschiedlichsten Forderungen. So genügen 
die passivierten Oberflächen den Anforde-
rungen an die Haftung für nachfolgende or-
ganische Beschichtungen oder einem zeit-
lich begrenzten Korrosionsschutz, während 
beispielsweise plasmaanodisierte Oberflä-
chen auch unter stärkster Verschleißbean-
spruchung keine Beschädigungen aufweisen 
oder galvanisch beschichtete Aluminiumteile 
auch Verbindungen durch Löten erlauben so-
wie sehr gute elektrische Kontakteigenschaf-
ten besitzen. 
Andererseits spielen natürlich für die Herstel-
lung der unterschiedlichen Oberflächenvari-
anten die dafür erforderlichen Aufwendun-
gen eine entscheidende Rolle - damit als die 
Kosten für die Herstellung der verschiede-
nen Ausführungen der Oberflächen auf ei-
nem Teil aus Aluminium. Während bei der Be-
schichtung von organischen Schichtstoffen 
(Lacke oder Kunststoffbeschichtungen), me-
tallischen Verbindungen (Metalloxide, wie sie 
beim thermischen Spritzen verwendet wer-
den) und Metallen der Wert der aufgebrach-
ten Stoffe die Kosten nennenswert beein-
flussen können, spielt dies bei den Verfahren 
des Passivierens und des Anodisierens keine 
Rolle. Bei diesen Verfahren wird das vorhan-
dene Grundmaterial lediglich mit dem Sau-
erstoff der Luft zum schützenden Aluminiu-
moxid umgewandelt. Die Kosten werden in 
diesen Fällen durch die Prozessdauer für die 
Herstellung der Oberflächen sowie den dafür 
erforderlichen anlagentechnischen Aufwand 

bestimmt. Diese wiederum unterscheiden 
sich für die in Abschnitt 2 des Beitrags (WO-
Mag 1-2/2018) aufgeführten Verfahren, die 
einen groben Richtwert für die zu erwarten-
den Kosten liefern. Nachfolgend werden für 
die beschriebenen Verfahren die jeweiligen 
kostenrelevanten Größen zusammengestellt. 
Prinzipiell ist es für die Auswahl der geeig-
neten beziehungsweise der erforderlichen 
Oberflächenbehandlung oder Beschichtung 
empfehlenswert, die Anforderungen auf die 
Relevanz für den Anwendungsfall zu bewer-
ten. Beispielsweise sollte beim Einsatz von 
Aluminium für Außenfassaden sorgfältig ge-
prüft werden, welche der Belastungen im 
Vordergrund steht: Korrosionsangriff durch 
maritime Atmosphäre, UV-Belastung durch 
Sonneneinstrahlung, mechanischer Abrieb 
durch Partikel in stark bewegter Luft oder 
beispielsweise Verschmutzung durch Vanda-
lismus. Soweit es sich nicht um gängige Ma-
terialien beziehungsweise Materialkombi-
nationen handelt oder das Einsatzverhalten 
unter den gegebenen Umweltbedingungen 
nicht bekannt sind, sollten beispielsweise die 
Korrosionsbeständigkeit der Werkstoffe un-

ter den Einsatzbedingungen wie Kombinati-
onen mit anderen Werkstoffen und den an-
greifenden Medien mittels Korrosionstest 
geprüft werden. Ebenso empfiehlt sich die 
Prüfung von organischen Schichten in Kom-
bination mit dem Aluminiumsubstrat und 
unter den Einsatzbedingungen, z.B. auf Än-
derung der Haftung, der Farbe oder einem 
chemischen Angriff. Danach richtet sich dann 
die Auswahl der Verfahren zur Erzielung ei-
nes optimalen Kosten-Nutzen-Verhältnisses. 

3.1 Schleifen und Polieren
Insbesondere für dekorative Anwendungen 
ist es in der Regel notwendig, Aluminiumsub-
strate durch Schleifen und Polieren eine ein-
heitlich glänzende oder dekorativ mattierte 
Oberfläche zu verschaffen. In zunehmendem 
Maße werden dafür - vor allem für hohe Los-
größen und geringe Teilegrößen im Bereich 
von wenigen 10 cm im Durchmesser - auto-
matisierte Technologien zum Einsatz, insbe-
sondere die Gleitschleifverfahren in Vibrati-
onsanlagen (Abb. 7) [15]. Je nach Durchsatz 
verfügen diese Anlagen über eine umfang-
reiche Automation von der Zuführung über 

Produkte aus Aluminium - korrosionsbeständig und dekorativ 
durch optimal gewählte Oberflächenbehandlung Teil 2
Von Herbert Käszmann, WOTech GbR

Aluminium wird in zahlreichen Produkten aufgrund günstiger technisch-funktioneller und dekorati-
ver Eigenschaften eingesetzt. Dabei werden vor allem die gute Korrosionsbeständigkeit und die hohe 
Beständigkeit beim dekorativen Erscheinungsbild in den Vordergrund gestellt. Die unterschiedlichen 
Anforderungen werden mit Hilfe verschiedener Verfahren der Oberflächenbehandlung und einer Be-
schichtung erfüllt. Diese reichen von einer Kombination aus Beizen und Passivieren, über verschiede-
ne Varianten der anodischen Oxidation bis zum Aufbringen von metallischen, organischen oder plasmachemisch erzeug-
ten Schichten. Dabei ist es unerlässlich, die für die Oberflächenbehandlung notwendigen Voraussetzungen zu kennen und 
bei der Planung des Herstellungsprozesses zu berücksichtigen.

Fortsetzung aus WOMag 1-2/2018

Abb. 7: Automatisierte Anlagentechnik für das 
Gleitschleifen  (Bild: Walther Trowal)

Abb. 8: Beispiel für manuelles Schleifen und 
Polieren  (Bild: LKS Kronenbergert)
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den eigentlichen Schleifvorgang bis hin zum 
Entladen und Verteilen für die weitere Ver-
arbeitung. Das automatisierte Schleifen 
und Polieren für Teile, die gegen Beschädi-
gung bei der Massenbearbeitung geschützt 
werden müssen, bietet sich das Schlepp-
schleifen an. Hier werden die Teile an einem 
Werkstückträger fixiert und dann mit hoher 
Geschwindigkeit durch das Schleif-/Polier-
mittel bewegt [16-17]. Das Verfahren zeichnet 
sich durch eine kurze Bearbeitungszeit und 
damit eine erhöhte Effizienz aus.
Große Teile wie Dachrelings für Fahrzeuge 
müssen in der Regel manuell (Abb. 8) oder 
unter Einsatz von Robotern geschliffen und 
poliert werden [13-14]. Hierbei handelt es 
sich häufig um Gussteile, bei denen zu be-
achten ist, dass die Gusshaut in einer Dicke 
von wenigen 10 µm nicht vollständig ent-
fernt wird. Anderenfalls besteht die Gefahr, 
dass Poren im Werkstoff geöffnet werden 
und dekorative Teile unbrauchbar machen. 
Neben glänzenden oder hochglänzenden 
Oberflächen sind (strich-)mattierte Oberflä-
chen stark gefragt. Diese werden mit ent-
sprechenden Bürsten (häufig Drahtbürs-
ten) durch manuelle Bearbeitung oder den 
Einsatz von Robotern [13-14] erzeugt. Eine 
hochqualitative Bearbeitung erforderte eine 
detaillierte Vorbereitung zur Einstellung der 
Arbeitsparameter und gründliche Überwa-
chung der hergestellten Oberflächen. Ein 
weiteres Erscheinungsbild ist die Mattierung 
durch eine Strahlbehandlung - bei Aluminium 
in der Regel mittels Strahlen mit Glasperlen. 
Je nach Losgrößen sind manuelle und auto-
matische Bearbeitung gebräuchlich. 

Alternativ zur manuellen Bearbeitung (bzw. 
roboterunterstützten Bearbeitung) besteht 
die Möglichkeit des elektrochemischen Po-
lierens oder des chemischen Glänzens. Da-
mit können Mikrorauheiten soweit beseitigt 
werden, dass Glanz oder Hochglanz entsteht. 
Starke Rauheiten oder unebene Oberflächen 
lassen sich damit nicht beseitigen. 
Die Kosten für die maschinelle Bearbeitung 
von Teilen richten sich nach den erforderli-
chen Investitionen für die Anlage, den Los-
größen pro Bearbeitungsgang sowie den 
erforderlichen Bearbeitungszeiten. Bei Vi-
brationsanlagen liegen die Zeiten im Bereich 
von Stunden mit Losgrößen zwischen einigen 
10 Teilen (bei größeren Abmessungen und in 
Abhängigkeit der Größe der Anlage) und ei-
nigen 100 Teilen. Beim Schleppschleifen wer-
den im allgemeinen nur einige wenige Tei-
le zeitgleich bearbeitet, allerdings liegen die 
Bearbeitungszeiten nach Angaben der Anla-
genhersteller im Sekunden bis Minutenbe-
reich (Abb. 9).

Bei manuellen Schleifen und Polieren oder 
der robotergestützten Bearbeitung kommen 
in der Regel rotierende Bürsten zum Einsatz, 
bei denen jeweils ein Teil bearbeitet wird. 
Die Bearbeitungsdauer ist stark von der Tei-
legröße abhängig und reicht von einigen 10 
Sekunden bis zu einigen Minuten. Für gerin-
ge Losgrößen oder komplexe Teilegeometri-
en ist die manuelle Bearbeitung nach wie vor 
unumgänglich. Allerdings ist hier der Einsatz 
von geschulten Fachleuten unumgänglich. 

Abb. 9: Bei Technologien wie dem Schleppschleifen (z.B. Pulsfinishing von OTEC) sind die Teile 
mittels Werkstückträger fixiert und erreichen kurze Bearbeitungszeiten  (Bild: OTEC)
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Oberflächenbearbeitung von Werkstücken für die Flugzeugindustrie
Walther Trowal reduziert die Bearbeitungsdauer von Blisks von Tagen auf Stunden 

Für die Oberflächenbearbeitung von hochwertigen Werkstücken, wie zum Beispiel von Blisks für Flugzeugtriebwerke und 
Gasturbinen, hat Walther Trowal den bewährten CM Rundvibrator modifiziert. Er stellt sicher, dass alle Teile gleichmäßig 
bearbeitet werden und erzeugt reproduzierbar eine exzellente Oberflächenqualität. 

Die Oberflächenqualität von Blisks (Blade In-
tegrated Disks) in Flugzeugtriebwerken und 
Turbinen entscheidet in hohem Maße über 
die Effizienz der Umströmung und somit über 
Wirkungsgrad, Treibstoffverbrauch und Ge-
räuschentwicklung. Bisher wurde die Ober-
fläche der Blisks oft manuell sehr aufwändig 
mit Schleifscheiben oder ähnlichen hand-
geführten Werkzeugen entgratet. Dabei 
war die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse 
nicht immer gewährleistet. Außerdem konn-
te es passieren, dass Blades an einigen Stel-
len überhaupt nicht bearbeitet wurden: Der 
menschliche Faktor spielte eine große Rolle.
Speziell für hochwertige Bauteile, die zum 
Beispiel in der Flugzeugindustrie verwendet 
werden, hat Walther Trowal den Rundvibrator 
CM in enger Zusammenarbeit mit führenden 
Herstellern von Turbinen modifiziert und die 
besonderen Anforderungen der Turbinenfer-
tigung angepasst. Er eignet sich für das Ent-
graten und die Oberflächenbearbeitung von 
Teilen bis etwa 980 Millimeter Durchmesser.
Das Werkstück wird an dem in der Bauhö-
he reduzierten Innendom des Behälters fi-
xiert; nachdem die Schleifkörper eingefüllt 
sind, wird der Rundvibrator durch einen Un-
wuchtmotor in Schwingung versetzt. Da-
bei umgleiten die Schleifkörper die Oberflä-
che der Werkstücke. Da alle Teile gleichmäßig 
umströmt werden, entsteht eine uniforme, 
gleichmäßige Oberfläche aller Teile, sowohl 
des Disks als auch jeder einzelnen Schaufel. 
Die Rauheitsbeiwerte Ra liegen nach der Be-
arbeitung bei etwa 0,2 µm bis 0,4 µm.
Ausgehend von einer üblichen Ausgangs-
rauheit Ra von etwa 4 µm bis 5 µm arbeitet 
die Maschine in der Regel lediglich fünf bis 
sechs Stunden. Im Vergleich dazu nimmt die 
manuelle Bearbeitung eines Blisks oft meh-
rere Tage in Anspruch.
Christoph Cruse, Vertriebsleiter bei Walther 
Trowal, hat die speziellen Bedingungen der 
Luftfahrtindustrie im Blick: Gerade bei der 
Herstellung von Teilen für Flugzeugtrieb-
werke sind alle manuellen Tätigkeiten im-
mer kritisch zu sehen, denn die Qualität der 

Bearbeitung ist nicht reproduzierbar. Mit der 
neuen Maschine schalten wir den menschli-
chen Faktor weitestgehend aus. Darüber hin-
aus werde die Bearbeitungsdauer jedes Blis-
ks von mehreren Tagen auf wenige Stunden 
verkürzt.
Für das Gleitschleifen von Blisks verwendet 
Walther Trowal die Schleifkörper V2030. Sie 
erzeugen extrem niedrige Rauheitsbeiwerte 
bei den für Blisks typischen Werkstoffen und 
Geometrien, außerdem sind sie weltweit für 
die Flugzeugindustrie zugelassen.

Über Walther Trowal 
Walther Trowal konzipiert, produziert und 
vertreibt seit mehr als 80 Jahren modulari-
sierte und individuelle Lösungen für vielfälti-
ge Herausforderungen der Oberflächentech-
nik. Ausgehend von der Gleitschleiftechnik 
hat das Unternehmen das Angebotsspek-
trum kontinuierlich erweitert. Hieraus ent-
stand eine Vielfalt von Anlagen und Dienst-

leistungen für das Vergüten von Oberflächen, 
das Gleitschleifen, das Reinigen, Strahlen und 
Trocknen von Werkstücken sowie das Be-
schichten von Kleinteilen.
Walther Trowal realisiert vollständige Sys-
temlösungen: Durch Automatisierung und 
Verkettung unterschiedlicher Module passt 
das Unternehmen die Verfahrenstechnik op-
timal an die kundenspezifischen Anforde-
rungen an. Dazu zählen auch Peripherieein-
richtungen wie die Prozesswassertechnik. 
Umfangreiche Serviceleistungen wie die 
Musterbearbeitung oder der weltweite Re-
paratur- und Wartungsservice runden das 
Programm ab. Walther Trowal beliefert Kun-
den in unterschiedlichsten Branchen welt-
weit, so beispielsweise in der Automobil- und 
Flugzeugindustrie, der Medizintechnik und 
der Windenergieindustrie.

 ➲ www.walther-trowal.de

Der CM Rundvibrator fasst Teile mit einem Durchmesser bis zu 980 mm und ist während des Gleit-
schleifens mit einem Deckel verschlossen (Bild: Walther Trowal) 

Der Arbeitsbehälter des CM Rundvibrators 
– für das Foto mit einem Dummy bestückt
 (Bild: Walther Trowal)
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Thermission AG gewinnt Innovation Award mit Zinkthermodiffusion 
Frost & Sullivan zeichnet die Thermission AG für ihre patentierte Zinkthermodiffusion mit dem European Technology In-
novation Award 2017 aus. Das ist das Ergebnis der aktuellen Analyse des Thermodiffusionsbeschichtungs-Marktes. Das 
Verfahren setzt neue Maßstäbe im Korrosionsschutz, vor allem für Teile und Komponenten aus hochfestem Stahl und 
 anderen Metalllegierungen, die Aluminium und Magnesium enthalten. 

Der Fachverband NACE International bezif-
fert die global durch Korrosion entstande-
nen Kosten für das Jahr 2016 auf 2,5 Billio-
nen US-Dollar. Die hohen Kosten wirken sich 
direkt auf die weltweite Wirtschaft aus, da Ei-
sen in verschiedenen Formen als Werkstoff 
am weitesten verbreitet ist. Unternehmen in 
verschiedenen Branchen wie etwa der Au-
tomobilindustrie suchen intensiv nach einer 
effektiven Alternative, vor allem für Materi-
alkombinationen im Leichtbau.  Thermission 
ist nach Aussage von Isaac Premsingh, 
Branchen analyst bei Frost & Sullivan, dank 
eines innovativen Prozesses führend auf die-
sem Gebiet. Die Zinkthermodiffusion sei spe-
ziell darauf ausgerichtet, Beschichtungen zu 
schaffen, welche die Schutzleistung verbes-
sern und die Betriebskosten der Endkunden 
reduzieren.

Innovativer Oberflächenschutz
Dabei basiert die Technologie auf einer Kom-
bination von Zinkstaub und Additiven, die auf 
das zu beschichtende Metallsubstrat abge-
stimmt werden. In einem speziellen Prozess 
werden Teile und Komponenten aus Leicht-
bau-Materialkombinationen, die Aluminium, 
Titan, Magnesium oder Kupfer enthalten, vor-
behandelt, um Oxide zu entfernen und die 
Oberfläche zu aktivieren. 
Der Schichtauftrag geschieht bei einer Tem-
peratur zwischen 280 °Cund 390 °C, in der 
das Zinkstaub gemisch eine Zinkdiffusions-
schicht bildet.
In drei zentralen Aspekten unterscheidet sich 
das Verfahren von Thermission von anderen 
verfügbaren Technologien:

 – Der Prozess findet bei einer Temperatur 
unterhalb des Schmelzpunktes von Zink 

statt, was den Anwendungsbereich der 
Thermodiffusion ausweitet

 – Da die Gefahr von  Wasserstoffversprödung 
vermieden wird, sinkt das Risiko, dass die 
Oberflächenbeschichtung bei mechani-
scher Belastung abblättert

 – Der Prozess wirkt in das Basismaterial 
 hinein und verbessert so die Festigkeit und 
Duktilität

Skalierbare Technologie
Die Technologie ist laut Isaac Premsingh 
skalierbar und fügt sich nahtlos in die ge-
forderten Spezifikationen verschiedener 
Branchen wie der Automobilindustrie, der 
Schifffahrt und der Eisenbahnindustrie ein. 
Für kleine Chargen könnten Kunden die Be-
schichtungsanlagen von Thermission in der 
Schweiz nutzen. Sie können nach seinen 
Worten neue Teile und Anwendungen dort 
testen. Das Unternehmen biete auch schlüs-
selfertige Beschichtungsanlagen an. So kön-
ne das Verfahren in den Produktionsprozess 
des Kunden integriert werden. Er behalte die 
volle Kontrolle und Flexibilität, um den Be-
schichtungsprozess anzupassen und die Ant-
wortzeit zu reduzieren.
Der Branchenanalyst fügt hinzu: Das Ver-
fahren ermöglicht es Herstellern, ohne Ab-
striche bei der Materialfestigkeit die ge-
wünschten Ergebnisse im Korrosionsschutz 
zu erzielen. Als führender Anbieter einer dis-
ruptiven Technologie habe Thermission ein 
kostengünstiges, energieeffizientes und um-
weltfreundliches Verfahren gerade für solche 
Branchen entwickelt, in denen mit neuen Ma-
terialkombinationen gearbeitet werde. Laut 
der Frost & Sullivan-Studie setzt Thermissi-
on Maßstäbe dabei, zentrale technologische 

Hürden beim Korrosionsschutz im Leichtbau 
zu identifizieren und zu überwinden. Deshalb 
zeichnet das Marktforschungsinstitut den 
Beschichtungsspezialisten 2017 mit dem In-
novation Award aus.

Über die Thermission AG
Gegründet 2013, hat das Schweizer Start-up 
Thermission, Schenkon (CH), mit der Zink-
thermodiffusion ein neuartiges Verfahren für 
den Oberflächenschutz entwickelt. Durch das 
Verzinken in der Gasphase entsteht ein be-
sonders wirksamer und langanhaltender Kor-
rosionsschutz und die Materialeigenschaften 
der beschichteten Teile und Komponenten 
werden verbessert. Die Zinkthermodiffusion 
wird in verschiedenen Branchen wie der Au-
tomobil- und Eisenbahnindustrie, der Schiff-
fahrt und in Offshore-Windparks eingesetzt. 
Sie eignet sich sehr gut für Leichtbaukompo-
nenten, da der Materialauftrag zu vernach-
lässigen ist.
Das Verfahren ist frei von CMR-Stoffen (karz-
inogene, mutagene, reproduktionstoxische 
Substanzen) und hinsichtlich des Arbeits- 
und Umweltschutzes völlig unbedenklich. 
An dem 2014 eröffneten Entwicklungs- und 
Produktionsstandort Thun (CH) bietet Ther-
mission die Thermodiffusion als Dienstleis-
tung an. Für größere Chargen entwickelt der 
Beschichtungsspezialist und Anlagenbau-
er automatisierte Thermodiffusionsanlagen 
als maßgeschneiderte Gesamtlösungen, die 
sich nahtlos in unternehmenseigene Pro-
duktionsanlagen integrieren lassen. Das Un-
ternehmen unterhält Vertriebsstandorte in 
Deutschland und den USA, wo es ab 2018 
auch produzieren wird.

 ➲ www.thermission.com
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Weißbronze-Pionier beherrscht das komplexe Verfahren  
in Perfektion
Pumpen von Serfilco überzeugen beim Einsatz von Verfahren der Umicore Galvanotechnik zur Herstellung von Schich-
ten für anspruchsvolle Produkte der Prym Fashion

Die Prym Fashion GmbH, Teil der Prym-Gruppe im rheinländischen Stolberg, hat das Weißbronzeverfahren zur Serienreife 
entwickelt. Als Weißbronze-Pionier beschäftigt sich das Unternehmen zusammen mit dem führenden Hersteller von Elek-
trolyten zur Veredelung von Oberflächen, der Umicore Galvanotechnik GmbH, schon seit Anfang der 1990-er Jahre in der 
hauseigenen Galvanikabteilung mit Weißbronze. Treibende Kraft waren die sich verschärfenden Nickelverordnungen, von 
denen der traditionelle Hersteller von Knöpfen, Druckknöpfen und anderen Verschlüssen für die Bekleidungsindustrie 
stets unmittelbar betroffen war und ist. Nach einer Umrüstung der Filtersysteme auf sicher handhabbare Tiefenfilter 
des Ausrüstungspartners Serfilco-GmbH, Monschau, beherrscht Prym Fashion das Verfahren der Weißbronzebeschich-
tung inzwischen perfekt, sodass neben den Stammartikeln für die Fashion-Industrie heute auch Produkte und Teile für 
Schreibwarenhersteller, den Maschinenbau oder Hightech-Bauteile für die Mikroelektronik in Top-Qualität beschichtet 
werden.

Prym gilt als das älteste familiengeführte In-
dustrieunternehmen Deutschlands, denn 
der dokumentierte Ursprung datiert auf das 
Jahr 1530. Über die Jahrhunderte wurde ein 
immer breiteres Sortiment an hochqualita-
tiven Produkten entwickelte, in erster  Linie 
für die Bekleidungsindustrie, darunter der 
weltbekannte Prym-Druckknopf, ohne den 
Markenjeans, Artikel im Sportswear- oder 
Workwear-Bereich und in der Kinder- und 
Babybekleidung kaum denkbar wären.
Die Beschichtungsverfahren in früheren Zei-
ten basierten meist auf Nickel. Nickelschich-
ten gehören zu den am häufigsten ver-
wendeten, denn sie weisen grundsätzlich 
erhebliche Vorteile auf, sowohl im dekorati-
ven Bereich als auch hinsichtlich Korrosions- 
und Verschleißschutz. Doch aufgrund der Zu-
nahme von Nickelallergien, vor allem in den 
Industriestaaten, erließ der Gesetzgeber so-
genannte Nickelverordnungen, mit denen der 
Einsatz von Nickel reguliert beziehungsweise 
Grenzwerte hinsichtlich der erlaubten Nickel-
abgabe festgesetzt wurden. Zu nennen sind 
hier unter anderem die REACH-Verordnung 
No. 1907/2006 (§ 27, Ann. XVII, Reg. (EC) des 
Europäischen Parlaments sowie die Begriffs-
definition verlängerter Hautkontakt der Eu-
ropäischen Chemikalienagentur (ECHA). Be-
troffen sind Konsum- und Industrieprodukte, 
die häufigem oder dauerhaftem Hautkontakt 
ausgesetzt sind, wie zum Beispiel verschie-
denste Griffe, elektronische oder Küchenge-
räte, medizinische Geräte sowie Werkzeuge 
oder eben Bekleidungsverschlüsse [1].
Um allergische Reaktionen bestmöglich zu 
verhindern, wurde bei Prym zusammen mit 

Umicore schon in den 1990-er Jahren mit 
der Einführung des alternativen Weißbron-
zeverfahrens begonnen, denn Weißbronze-
schichten erfüllen die Anforderungen an die 
Korrosionsbeständigkeit sehr gut und errei-
chen ähnlichen Glanz. Natürlich ist der Ab-
scheideprozess sensibel und der notwendige, 

aber cyanidhaltige Komplexbildner erfordert 
eine exakte Prozessführung und  besondere 
prozesstechnische  Sicherheitsvorkehrungen. 
Aufgrund der langen Erfahrungen in der 
hauseigenen Galvanik sah sich Prym für das 
herausfordernde, innovative Verfahren bes-
tens gerüstet, zumal das Unternehmen über 

Bei der Prym Fashion werden Metallteile für die Bekleidungs- und Textelindustrie als Massentei-
le in Trommelanlagen mit nickelfreier und sehr korrosionsbeständiger Weißbronze beschichtet. 
Dafür kommen moderne Filterpumpen von Serfilco zum Einsatz; die Elektrolyte zur Absccheidung 
von Weißbronze stellt Umicore Galvanotechnik in Schwäbisch Gmünd her
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eine hochmoderne, eigene Wasseraufberei-
tungsanlage verfügt, mit der auch ein be-
nachbartes Unternehmen mitversorgt wird.
In von der Umicore Galvanotechnik GmbH 
speziell für Prym ausgearbeiteten  Testreihen 
wurde das Weißbronzeverfahren Schritt für 
Schritt perfektioniert. Mit Hilfe des auch noch 
nach der Einführung unterstützenden tech-
nischen Services der Umicore konnte das zur 
Weißbronzebeschichtung eingesetzte Miral-
loy® [2] (ein Elektrolyt aus der Umicore- Pro-
duktreihe) die hohen Anforderungen bei 
funktionalen und dekorativen Oberflächen 
erreichen. Heute beherrschen die Weißbron-
zespezialisten im Galvanikbereich der Prym 
das Verfahren perfekt, ob hochglänzend, 
matt oder leicht anthrazit beziehungsweise 
bronzefarben. 
Mitentscheidend dafür war zuletzt eine Um-
stellung in der Elektrolytfiltration. Die früher 
verwendeten Filtersysteme genügten nach 
Aussage von Uwe Oebel, Leiter der Galvano-
werkstatt bei Prym, den Ergebnisanforderun-
gen im Weißbronzeverfahren nicht. Es kam 
hinzu, dass deren Handhabung bei den stark 
cyanidhaltigen Elektrolyten viel zu kompli-
ziert war. Die Spezialisten für die galvani-
sche Beschichtung bei Prym suchten nach 

 einem Filtersystem, mit dem der letzte Schritt 
in Sachen Qualität vollzogen werden konn-
te. Gleichzeitig sollte es sehr einfach zu be-
dienen sein, um den Mitarbeiter im Umgang 
mit den durchaus gefährlichen Flüssigkeiten 
bestmöglich zu schützen, ergänzt Uwe Oebel. 
In einer Partnerschaft mit dem Galvanikaus-
rüster Serfilco konnte schließlich diese Lücke 
geschlossen werden. Das Kerzen-Filtersyste-
me der Baureihe Spacesaver erfüllt nach den 
Worten von Walter Masur, zuständig für Mar-
keting und Vertrieb in der Serfilco-Niederlas-
sung in Monschau, die in der Serfilco-Gruppe 
die Kundenbetreuung in der D-A-CH-Regi-
on übernimmt, alle Anforderungen hinsicht-
lich der Sauberkeit der Elektrolyte und eines 
einfachen Handlings, denn alle Komponen-
ten, vom Filterbehälter bis zum Motor, sind 
leicht zugänglich und entsprechend sicher zu 
bedienen. Nach einem mehrmonatigen und 
sehr erfolgreichen Praxistest mit dem kom-
pakten Serfilco-Filtersystem, war der Leiter 
der Oberflächentechnik, Herr Brauer zu über-
zeugen. Inzwischen wurden laut Uwe Oebel 
(fast) alle Filtergeräte auf Serfilco-Technik 
umgestellt.
Mit einer ausgeklügelten, ständigen Über-
wachung der Verfahrensparameter und aus-

gezeichneter Prozesstechnik, unter anderem 
von Serfilco, verfügt Prym in Stolberg über 
gesichertes Know-how in Sachen Prozess-
führung und bietet damit einer wachsenden 
Zahl an Industrieunternehmen eine echte Al-
ternative zur allergieauslösenden Nickel-
beschichtung. 
Hohen Anforderungen in Sachen Quali-
tät und Umweltschutz wird die Prym-Grup-
pe gerecht, was verschiedene, international 
anerkannte Zertifikate unterstreichen, wie 
beispielsweise Ökotex, EN, ASTM, BES, NF 
sowie DIN EN ISO 9001:2008. Unter den be-
reits gewonnenen Neukunden befinden sich 
Schreibwarenhersteller ebenso wie Maschi-
nenbauer, Unternehmen der Mikroelektronik 
oder Medizintechnik.

 ➲ www.serfilco.de

Quellen
[1] Umicore-Flyer zur REACH-Verordnung: http://

ep.umicore.com/storage/ep/produktflyer-nickel-

frei-reach-verordnung-de- 210x297-wickelfalz-

20170630-ansicht-150dpi.pdf

[2] Umicore-Produktseite zu Nichtedelmetall-Elek-

trolyten: http://ep.umicore.com/de/produkte/ 

nichtedelmetall-elektrolyte/

www.ep.umicore.com

Nickel findet sich in zahlreichen 
Alltagsgegenständen – zum Beispiel in 

Modeschmuck, Brillengestelle, Knöpfe und 
Verschlüsse. Aber auch bei modernsten, 

technischen Gerätegehäusen wird auf dieses 
kostengünstige Metall gesetzt.

* Quelle: http://www.apotheken-umschau.de/allergie/nickelallergie

MIRALLOY ®

Keine Berührungsängste mehr  
   mit der Legierung der Zukunft

Das Problem für Ihre Kunden und damit Sie als Hersteller: 
Bei häufigem Nickelkontakt kommt es zu dauerhaften 
Hautveränderungen, dem chronischen allergischen 
Kontaktekzem. Der Gesetzgeber reagiert mit Verordnungen die 
regeln, welche Mengen Nickel auf die Haut übergehen dürfen.*

UNSERE LÖSUNG: MIRALLOY®

Unsere, in über 30 Jahren ausgereiften, Bronze-Elektrolyte 
haben sich weltweit zur Abscheidung von Weiß-, Gelb- 
und Rotbronze-Schichten etabliert. Das macht uns zum 
erfahrensten Anbieter weltweit für nickel- und bleifreie 
Prozesse und gleichzeitig auf allen Anwendungsgebieten zum 
bestmöglichen Ansprechpartner für Ihr Vorhaben. 

Entscheiden Sie sich für den Marktführer. Wir helfen Ihnen 
schnell und kompetent auf dem Weg Ihre Produkte so zu 
gestalten, dass Sie zunehmender Nickelallergie oder neusten 
Verordnungen gelassen entgegen sehen können.
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Das Ziel in der Galvanotechnik, möglichst we-
nig Gold bei einer Goldbeschichtung einset-
zen zu müssen, ist so alt wie das Verfahren 
der Beschichtung selbst. Gerade im techni-
schen Bereich stehen die Eigenschaften im 
Vordergrund. Eine einfache Schichtdicken-
reduzierung im Funktionsbereich kann oft-
mals auch Qualitätseinbußen nach sich zie-
hen. Andere Möglichkeiten, wie optimierte 
Schichtsysteme, müssen oft erneut und auf-
wändig qualifiziert werden. Die Hochge-
schwindigkeitsabscheidung in Verbindung 
mit der modernen Anlagentechnik (Tauch-
tiefe, Maskierung, Brush) ermöglicht bereits 
hochselektive Beschichtungen im Funktions-
bereich von Steckverbindern – kommt je-
doch auch an ihre Grenzen und hat keinen 
positiven Effekt mehr auf die Kosten/ Nutzen-
Rechnung.
Umicore Electroplating bietet jetzt die Ge-
legenheit einer weiteren Reduktion des 
Goldeinsatzes durch eine stark reduzierte 
galvanische Abscheidung in der Auslaufzone 
von selektiv beschichteten Steckverbinder-
kontakten. Möglich ist dies durch die Zuga-
be von Inhibitorzusätzen in die galvanischen 
Goldelektrolyte.

Über 15 %  Goldersparnis 
durch neues Verfahren
Ausgangspunkt ist das altbewährte und von 
den Kunden geschätzte Verfahren Auruna® 
8100, das zur Abscheidung von Hartgold-
überzügen in Hochgeschwindigkeitsanlagen 
eingesetzt wird. Dieser bewährte Elektrolyt 
ist aus vielerlei Aspekten die ideale Basis für 
das neue Verfahren:

 – Breiter Arbeits-/Einsatzbereich (Parameter 
/ Anlagetechnik)

 – Langlebig (robust gegen Verunreinigungen)

 – Vollständige analytische Kontrolle
 – Langjährige Erfahrung (breiter Einsatz im 
Kundenstamm)

Die umfassenden Kenntnisse zum Auruna® 
8100-Verfahren haben bei der Entwicklung 
der neuen Zusätze eine große Rolle gespielt. 
Hierbei wurde höchster Wert auf den Erhalt 
der Elektrolyteigenschaften (Geschwindig-
keit, Arbeitsfenster) sowie der Schichteigen-
schaften gelegt. Die Goldersparnis wird dank 
der Inhibitorzusätze durch eine verbesserte 
und scharfe Randabgrenzung der selektiven 
Flächen ermöglicht – dadurch zeigt sich eine 
reduzierte Auslaufzonenbreite, welche unter 
dem Mikroskop deutlich sichtbar wird.
Untersuchungen haben gezeigt, dass un-
ter Laborbedingungen eine Goldersparnis 
von bis zu 20 Prozent (bezogen auf die Aus-
lauffläche) erreicht werden konnte. Der Fokus 
der Entwicklung lag klar auf dem Erhalt der 
Schichtqualität bei gleichzeitiger Edelmetall-
einsparung. In der praktischen Anwendung 
rechnet Umicore Electroplating, dass der An-
wender seine Ausgaben für Gold mit dem 
neuen Verfahren um etwa fünf Prozent bis 
zehn Prozent reduzieren kann.
Wichtig ist nach Aussage von Friedrich Talg-
ner (Bereichsleiter Technische Anwendun-
gen), dass die Schichteigenschaften des neu 
überarbeiteten Verfahrens zu jeder Zeit er-
halten bleiben. Die entwickelten Zusätze 
sind zwar im Elektrolyt elektrochemisch ak-
tiv, werden jedoch ihmzufolge nicht in die 
Schichten eingebaut.

Einsatz im realen Umfeld  
zeigt erste Erfolge
Das neue Verfahren lässt sich problemlos in 
bestehende Produktionsabläufe integrie-
ren. Die Anpassungen werden in Absprache 

mit dem technischen Service der Umicore 
durchgeführt – unerheblich, ob für Bestands- 
oder Neukunden. Friedrich Talgner ist posi-
tiv angetan von der neuen Entwicklung: Das 
Upgrade des Auruna® 8100-Verfahrens un-
terstützt nach seiner Aussage die weitere 
Marktakzeptanz und Wettbewerbsfähigkeit 
und schafft eine klassische Win-Win-Situati-
on für die Kunden und Umicore.

Über Umicore
Die Umicore Galvanotechnik GmbH ist inner-
halb des Umicore Konzerns die Geschäfts-
zentrale der Business Unit Electroplating und 
damit weltweit verantwortlich für die Pro-
duktentwicklung, Herstellung und die Ver-
triebs- und Servicekoordination in rund 60 
Ländern der Welt.
Die Geschichte des Unternehmens in Schwä-
bisch Gmünd besitzt eine lange Tradition und 
reicht bis zum Jahr 1888 zurück. Als Schei-
deanstalt für Edelmetalle gegründet, prä-
sentiert sich Umicore Galvanotechnik heu-
te als ein weltweit führendes Unternehmen 
im Bereich der Edelmetallgalvanotechnik. 
Die Umicore Galvanotechnik GmbH ist eine 
100-prozentige Tochter der Allgemeine Gold- 
und Silberscheideanstalt AG, Pforzheim, de-
ren Mehrheitseigner wiederum der Umico-
re-Konzern ist.
Die galvanotechnische Beschichtung wird 
heute gern als Querschnittstechnologie be-
zeichnet, da sie Anwendung auf fast  allen 
Produkten des täglichen Gebrauchs  findet, 
beziehungsweise deren Produktion erst er-
möglicht. Fast alle namhaften  Hersteller 
der Kommunikations-, Automotive- und 
Schmuckindustrie beziehen direkt oder indi-
rekt Bauteile, die mit Hilfe von Umicore-Pro-
dukten aus Schwäbisch Gmünd beschich-
tet wurden. Das Unternehmen bewegt sich 
in einem spezifischen Nischenbereich, wel-
cher im Wesentlichen durch edelmetall-
basierte Schichtkombinationen definiert ist 
und nimmt dort eine führende Position ein.

 ➲ www.ep.umicore.com

Quelle
http://ep.umicore.com/de/produkte/gold-elektrolyte/

funktionale-oberflaechen/auruna-8100-gold-kobalt- 

elektrolyt

Reduzierter Goldverbrauch durch scharfe Randabgrenzung (= geringere Auslaufzonenbreite) am 
Beispiel eines FPC (Flexible Printed Circuit)-Stecker

Bewährtes Hartgoldverfahren wird durch Inhibitorzusätze  
deutlich selektiver
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Qualität, Effizienz und Flexibilität in der Automobillackierung 
weiter erhöhen
Lackiertrends in der Automobilindustrie auf der 7. Leitmesse für industrielle Lackiertechnik vom 17. bis 20. April 2018 
in Karlsruhe

Veränderte Kundenwünsche, steigende Qualitätsansprüche, immer schnellere Modellwechsel, der weiter zunehmende 
Einsatz von Leichtbautechnologien sowie die fortschreitende Digitalisierung und Vernetzung von Fertigungsprozessen 
beschäftigen die Automobil- und Zulieferindustrie auch, wenn es um die Fahrzeuglackierung geht. Unternehmen aus der 
industriellen Lackiertechnik arbeiten in allen Bereichen an innovativen Lösungen, um die aus diesen Trends resultieren-
den Anforderungen effizient zu erfüllen.

Eine attraktive Optik und einen optimalen 
Schutz der Blechhaut – das sind die klas-
sischen Aufgaben der Automobillackierung. 
Die Anforderungen haben sich dabei aller-
dings in vielfältiger Weise gewandelt. So 
wird im Außen- und Innenbereich eine immer 
stärkere Individualisierung gefordert, aus der 
letztendlich die Losgröße 1 resultiert. Karos-
serie und Komponenten werden zunehmend 
aus Materialkombinationen gefertigt, die zu 
einer Verringerung des Fahrzeuggewichts 
und damit des Verbrauchs beitragen. Durch 
die Trends zu Car-Sharing, Elektromobilität 
und autonomem Fahren ergeben sich auch 
für die Lackiertechnik neue Aufgaben und 
Anforderungen, ebenso wie durch die fort-
schreitende Digitalisierung und Vernetzung 
der Produktionsprozesse. Aspekte wie die Er-
höhung der First-Run-Quote und Anlagen-
verfügbarkeit sowie der Material- und Ener-
gieeffizienz spielen bei der Umsetzung dieser 
Aufgaben im globalen Markt eine wichtige 
Rolle. Die Unternehmen aus der Lackiertech-
nikindustrie arbeiten dafür in allen Bereichen 
entlang der Prozesskette an der Verbesse-
rung von bestehenden und der Entwicklung 
von neuen Lösungen.

Angepasste Vorbehandlung 
Bei Mischbauweisen stellt insbesondere der 
Einsatz von kohlefaserverstärkten Kunststof-
fen (CFK) in Kombination mit metallischen 
Bauteilen noch eine Herausforderung dar. Ei-
nerseits sind hier noch viele Zwischenschrit-
te mit Schleifen und Spachteln erforderlich, 
um eine Class A-Oberfläche zu erzeugen. An-
dererseits geht es darum, elektrochemische 
Korrosion an den Kanten der CFK-Bauteile zu 
vermeiden, die nach der Bearbeitung durch 
den Kontakt freistehender Kohlefasern mit 
metallischen Komponenten entstehen kann. 
Zu diesen Themen laufen verschiedene Pro-

jekte unter anderem mit dem Ziel, ein Verfah-
ren für eine entsprechende Kantenversiege-
lung zu entwickeln. 
Bei der Vorbehandlung problematisch kön-
nen für temperaturempfindliche Leichtbau-
materialien wie Kunststoffe und Composites 
auch die hohen Einbrenntemperaturen nach 
der kathodischen Tauchlackierung (KTL) von 
180 °C bis 200 °C sein. Lacklieferanten ar-
beiten hier an Lösungen, die mit einer deut-
lich geringeren Einbrenntemperatur auskom-
men. Dabei muss jedoch auch sichergestellt 
werden, dass bei diesen Temperaturen wei-
tere Prozessschritte wie die Aushärtung von 
Klebstoffen, Dichtungsmitteln und Bake-Har-
dening-Legierungen zuverlässig ablaufen 
können. Die aufwendige Qualitätskontrolle 
des KTL-Auftrags, die nach wie vor mit zer-
störenden Verfahren erfolgt, kann durch ge-
eignete Simulationen reduziert oder auch 
komplett ersetzt werden.
Für die Vorbehandlung von Bauteilen aus 
Kunststoffen und CFK wird das klassischer-
weise eingesetzte Powerwashsystem mit 
nachgeschaltetem Haftwassertrockner im-
mer häufiger durch alternative Technologien 
wie CO2-Schneestrahlreinigung, Plasmaver-
fahren oder Dampfreinigungstechnik ersetzt. 
Grund dafür ist neben signifikanten Kosten-, 
Platz- und Energieeinsparungen die Mög-
lichkeit, diese Alternativen einfach in eine 
vernetzte Fertigung zu integrieren und zu 
 steuern.

Hocheffiziente Lackierprozesse
Nicht ganz neu aber nach wie vor hochak-
tuell ist das Thema füllerlose Lackierung. 
Die Funktion des Füllers übernimmt bei die-
sem so genannten integrierten Konzept üb-
licherweise ein Lacksystem auf Wasserbasis. 
Abhängig von der mit dem füllerlosen Pro-
zess erreichbaren Appearance, dem Farb-

ton und den Qualitätsanforderungen stellt 
der konventionelle Prozess mit Füller, Basis- 
und Klarlack, bei dem die Applikation nass-
in-nass ohne zwischengestaltete Trocknung 
 erfolgt, die effizientere Alternative dar. 
Bei der Optik geht der Trend immer mehr zur 
Mehrfarbigkeit und individuellen Lackierun-
gen. Ziel dabei ist, ohne Maskierung lackieren 
zu können beziehungsweise den Aufwand 
dafür deutlich zu reduzieren. Realisiert wurde 
eine maskierungsfreie Lackierung bereits in 
der Luftfahrtindustrie bei der Beschichtung 
von Seitenleitwerken, in die mit Einzeltröpf-
chen eine Dekoration oversprayfrei einge-
arbeitet wird. Ein anderer Ansatz stellt eine 
Sprühfolie dar, die mittels Roboter kanten-
scharf aufgetragen und anschließend einfach 
wieder abgezogen werden kann.
Durch ein neues Fördersystem, das Ka-
rosserien skidlos (d. h. ohne die sonst üb-
lichen Gestelle) durch die Lackiererei trans-
portiert, können einerseits die Energiekosten 
gesenkt werden, da keine Gestelle bezie-
hungsweise sonstige Teile des Transportsys-
tems mehr aufgeheizt und abgekühlt werden 

Bei der Lackierung von Kunststoffteilen ist die 
CO2-Schneestrahlreinigung aufgrund deutli-
cher Kosten-, Platz- und Energieeinsparungen 
sowie der einfachen Einbildung in vollautoma-
tisierte Prozesse weiter auf dem Vormarsch  
 (Bild: acp – advanced clean production GmbH)
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 müssen. Andererseits erhöht es die Flexibili-
tät im Lackierprozess, denn die Geschwindig-
keit kann je nach Prozessschritt angepasst 
werden. Taktzeiten und Durchsatz lassen 
sich auf diese Weise flexibel gestalten und 
 optimieren. 
Dekor- und Funktionsteile für den Fahrzeu-
ginnenraum sowie Zierleisten, zum Beispiel 
Säulenverkleidungen im Karosseriebereich, 

köpfe diese direkt am Teil einzuspritzen; ein 
Farbwechsel erfolgt dabei so schnell und ein-
fach wie bei einer Spritzlackierung. Dies er-
möglicht, im One-Shot-Verfahren fertig be-
schichtete Bauteile herzustellen.
Bei der klassischen Spritzlackierung von 
Kunststoffteilen für den Fahrzeuginnenraum 
sorgen Einschichtsysteme für eine Reduzie-
rung von Prozessschritten, wodurch neben 
Zeit- und Materialeinsparungen auch Durch-
satzerhöhungen realisiert werden können. 
Für den Schutz von edlen Holzdekoren ste-
hen ebenfalls neu entwickelte Lacksysteme 
zur Verfügung. Damit kann eine Decklackie-
rung sowohl im konventionellen Handspritz-
verfahren als auch im automatisierten Spritz-
lackierprozess bei Raumtemperatur in rund 
drei Stunden erfolgen. Im Vergleich zu bisher 
eingesetzten Systemen werden fünf Stunden 
eingespart, was zu einer beachtlichen Pro-
duktivitätssteigerung beiträgt.

Applikationstechnik mit 
 verbessertem Wirkungsgrad
Ziel bei der Applikation sind Verfahren, die 
eine Beschichtung ohne  beziehungsweise 
mit signifikant reduziertem Overspray er-
möglichen. Solange diese Lösungen nicht 
realisiert sind, hat ein hoher Lackauftrags-
wirkungsgrad höchste Priorität. Die Unter-
nehmen nutzen dafür unterschiedliche Opti-
mierungspotenziale wie die Modifikation 
der Luftlenkeinheiten und Glockenteller so-
wie der Einstellbarkeit des Sprühstrahls. Die-
se Zerstäuber für wasserbasierende Lacke 
lassen sich aufgrund ihrer Flexibilität sowohl 
für die Lackierung unterschiedlicher Kunst-
stoffteile als auch für Kombizonen im Innen- 

und Außenbereich von Fahrzeugen einset-
zen. Dabei sorgen kompakte Abmessungen 
für eine gute Zugänglichkeit auch in geome-
trisch komplexen Bereichen. Darüber hinaus 
zeichnen sich die neuen Zerstäuber durch ro-
buste Hochspannungstechnik und geringe 
Verschmutzung aus, sodass sich der Reini-
gungsaufwand verringert. Bei der Reinigung 
der Lackapplikationssysteme unterstützt 
eine neue, VOC-freie Spültechnologie den 
schnellen Wechsel von Farben und Lacksys-

Um den Lackauftragswirkungsgrad bei Zer-
stäubern weiter zu erhöhen, nutzen die Her-
steller verschiedene Optimierungsmöglichkei-
ten, wie etwa einstellbare Sprühstrahlbreiten 
sowie die Modifikation der Luftlenkeinheiten 
und Glockenteller (Bild: Dürr Systems GmbH)

Die PaintExpo deckt die komplette Prozesskette der Lackiertechnik ab und bietet einen 
umfassenden Überblick über neueste Entwicklungen. Das Ausstellungsspektrum der Paint-
Expo umfasst Anlagen für die Beschichtung in Nass-, Pulver-, UV-, Tauch- und Coil-Ver-
fahren, Lacke für alle Verfahren, Applikationssysteme und Spritzpistolen, Automatisie-
rungs- und Fördertechnik, Reinigung und Vorbehandlung, Trocknung und Aushärtung, 
Umwelttechnik, Drucklufttechnik, Luftversorgung und Abluftreinigung, Wasseraufbereitung, 
Recycling und Entsorgung, Zubehör, Maskierung, Mess- und Prüftechnik, Qualitätssiche-
rung, Kennzeichnung, Entlackung, Lohnbeschichtung, Dienstleistungen sowie Fachliteratur.
An der Messe nehmen nahezu alle führenden Anbieter teil. Das umfassende und repräsen-
tative Angebot ermöglicht die gezielte und detaillierte Information sowie den direkten Ver-
gleich unterschiedlicher Systeme und Verfahren an einem Ort. Die PaintExpo findet in die-
sem Jahr vom 17. bis 20. April auf dem Messegelände Karlsruhe statt. 

 ➲ www.paintexpo.com

PaintExpo – Leitmesse für industrielle Lackiertechnik

Der skidlose Transport von Karosserien sorgt 
für Energieeinsparungen und erhöht die Flexi-
bilität bei deren Lackierung, da die Transport-
geschwindigkeit je nach Prozessschritt ange-
passt werden kann Bild: Eisenmann SE)

Durch ein neues Lacksystem auf Polyurethan-
basis lassen sich bei der Beschichtung von of-
fenporigen Holzdekoren im Vergleich zu bis-
herigen Lösungen beim Komplettaufbau bis zu 
78 % Zeit einsparen  
 (Bild: Votteler Lackfabrik GmbH)

werden üblicherweise im Kunststoffspritz-
guss hergestellt. Die Oberflächen von die-
sen Komponenten stellen ganz individu-
elle Anforderungen hinsichtlich optischer 
und haptischer Eigenschaften sowie de-
ren Beständigkeiten. Diese lassen sich durch 
weiter entwickelte Lösungen des bewährten 
RIM-Gießlackverfahrens umsetzen. Die bei-
den Lackkomponenten werden während des 
Urform- beziehungsweise Hinterspritzpro-
zesses in die Form injiziert. Kommt als drittes 
Element Farbe hinzu, ermöglichen 3K-Misch-

temen und erhöht damit die Flexibilität und 
Produktivität des Lackierprozesses.
Bei der Oversprayabscheidung geht der 
Trend eindeutig zu Trockenabscheidesyste-
men. Die Kabinenluft lässt sich damit weitge-
hend im Kreislauf führen. Außerdem entfällt 
die bei Nassabscheidedesystemen erforder-
liche Entfeuchtung der Luft und die dafür 
notwendige Energie kann eingespart werden. 
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Innovative Trocknertechnologie 
Spürbare Einsparungen bei Energie und 
Platzbedarf in der Karosserielackierung er-
möglichen auch neue Trockner. Umgesetzt 
wurde beispielsweise ein Ofen, bei dem 
Brenner und Ventilatoren in die Seitenwän-
de des Trocknertunnels integriert sind, was 
ihn nicht nur kompakter und platzsparender 
macht, sondern auch die Strömungsverlus-
te verringert. Durch Schwenkdüsen lassen 
sich Temperatur und Luftströme optimal an 
verschiedene Karosserietypen und -berei-
che anpassen. Dadurch kann beispielsweise 
bei Elektrofahrzeugen sichergestellt werden, 
dass die erhöhte Materialstärke im Schwel-
lerbereich ebenso bedarfsgerecht aufgeheizt 
wird wie Bereiche, in denen Substrate mit 
nur geringer Materialstärke verbaut sind. Ein 
weiteres Merkmal des neuen Trockners ist 
der lastabhängige Betrieb, der ebenfalls zur 

Neue Trocknerkonzepte mit in den Trockner-
tunnel integrierter Beheizung und schwenk-
baren Düsen ermöglichen neben signifikanten 
Einsparungen bei Energie, Platz und Baukos-
ten die bedarfsgerechte Aufheizung von un-
terschiedlichen Karosserietypen und Karosse-
riebereichen (Bild: Eisenmann SE)

Bei der selbstprogrammierenden Lackierzel-
le erfolgt die Berechnung der Tropfenflugbahn 
durch eine multiphysikalische Simulation der 
Spritzlackierung – hier am Beispiel einer Ka-
rosserie des Volvo V60  
 (Bild: Fraunhofer IPA, IWTM, FCC)

spürbaren Verringerung der Betriebskosten 
beiträgt.
Die bisher häufig noch visuell von Werkern 
durchgeführte Lackfilmkontrolle beschich-
teter Karosserien führt zu Ermüdung und 
ist damit eine Fehlerquelle. Neue Lösun-
gen wie beispielsweise mit energiesparen-
der LED-Technik ausgestattete Lichttunnel, 
in denen die Karosserie homogen und weit-
gehend blendfrei ausgeleuchtet werden, er-
möglichen hier ergonomische Arbeitsplätze 
und eine verringerte Fehlerquote. Gleichzei-
tig können die Daten der Kontrolle automa-
tisch erfasst und an die Produktionssteue-
rung übermittelt werden.

Paint Shop 4.0 und Machine Learning
Ein leistungsfähiges MES-System (Manufac-
turing Execution System), das die Produktion 
überwacht und steuert, ist der Schlüssel ei-
ner effizienten Fertigung. Die Integration der 
in den verschiedenen Bereichen der Lackie-
rerei durch Sensorik erfassten Daten er-
möglicht, den Prozess effektiver zu gestal-
ten. Werden die wesentlichen Informationen 
über Anlagenzustand, Prozesse und Produkte 
analysiert und miteinander verknüpft, können 
die Anlagen darüber hinaus durch wissens-
basierte Algorithmen intelligent und selbst-
regulierend gemacht werden. Entsprechen-
de Lösungen stehen bereits für verschiedene 
Bereiche der Lackiererei wie beispielsweise 
das Luftmanagement von Lacktrocknern und 
die vorbeugende Instandhaltung zur Verfü-
gung.

Die selbstprogrammierende  Lackierzelle 
für die Beschichtung von Produkten in Los-
größe 1 ist ebenfalls keine Fiktion mehr. Sie 
wurde in einem Forschungsprojekt ent-
wickelt und ermöglicht einen automatischen 
Lackierprozess in fünf Schritten: Das zu 
lackierende Objekt wird zunächst dreidimen-
sional gescannt und anhand der Scan daten 
eine fluiddynamische Simulation erstellt. Da-
bei werden die Flugbahn der Lackteilchen 
ermittelt und bestimmt, welche Lack- und 
Luftmengen für die gewünschte Schicht-
dicke optimal sind. Anhand dieser Daten legt 
das System im dritten Schritt die bestmögli-
che Roboterbahn für den Lackierprozess fest. 
Daran schließt sich der eigentliche Lackier-
prozess an, dem im fünften Schritt eine Qua-
litätskontrolle in Tetrahertz-Technik nach-
geschaltet ist. Doris Schulz
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Metallbeschichtung auf Basis nachwachsender Rohstoffe
Farben und Lacke auf Basis von Kartoffelstärke

Soll eine Fläche vor Korrosion geschützt wer-
den, geschieht dies in 80 Prozent aller  Fälle 
durch eine Beschichtung mit Farben oder La-
cken. Dabei ist der Anteil von biobasierten, 
umweltfreundlichen Lösungen verschwin-
dend gering. Forschende des Fraunhofer-Ins-
tituts für Angewandte Polymerforschung IAP 
haben sich in Kooperation mit dem Fraunho-
fer-Institut für Produktionstechnik und Auto-
matisierung IPA dieser Lücke angenommen 
und entwickeln eine kostengünstige Be-
schichtung auf Basis von nachwachsenden 
Rohstoffen. Im Mittelpunkt der Forschung: 
Kartoffelstärke.

tina Gabriel, Wissenschaftlerin am Fraunhofer 
IAP in Potsdam-Golm, klassische industriel-
le Anwendungsfelder der Stärke die Papier-/
Wellpappen- und Klebstoffindustrie. Im Be-
reich Farben und Lacke hingegen sei Stär-
ke bis jetzt meist nur als Additiv eingesetzt 
worden. Wir haben nun mit der Stärke als 
Hauptkomponente einer wasserbasierten 
Dispersion vielversprechende Haftungser-
gebnisse. Im Fokus der Forschung steht die 
Beschichtung von Metallen im Innenraum, 
beispielsweise von Aluminium, das etwa für 
Feuertüren, Computergehäuse oder Fenster-
rahmen genutzt wird.

Von der Kartoffelstärke zum Filmbildner
Die Verwendung von Stärke als Hauptkom-
ponente für Farben und Lacke stellte das 
Fraunhofer-Team vor verschiedene Heraus-
forderungen. Filmbildner müssen nach den 
Worten von Christina Gabriel verschiedene 
Aufgaben erfüllen. Sie müssen einen zusam-
menhängenden Film ausbilden, der eine gute 
Haftfestigkeit auf dem Untergrundmaterial 
besitzt, kompatibel mit zusätzlichen Schich-
ten und Additiven ist sowie Pigmente und 
Füllstoffe einbetten kann. In ihrer natürlichen 
Form weise Stärke jedoch einige Eigenschaf-
ten auf, die der Verwendung als Filmbildner 
entgegenstünden. Beispielsweise sei sie we-
der kaltwasserlöslich, noch bilde sie zusam-
menhängende, nicht brüchige Filme aus. Die 
Forscher mussten daher die Stärke modifi-
zieren, um sie den Anforderungen anzupas-
sen. Denn bei allen Herausforderungen: Als 
nachwachsender und günstiger Rohstoff sei 
Stärke für viele Bereiche hochinteressant, so 
Christina Gabriel.
Die Lösung der Potsdamer Wissenschaft-
ler: Die Stärke wird zunächst abgebaut, um 
so ihre Wasserlöslichkeit und den damit spä-
ter verbundenen Feststoffgehalt der Stär-
ke in Wasser sowie ihr Filmbildevermögen 
zu verbessern. Um jedoch ein stärkebasier-
tes  Beschichtungsmaterial herzustellen, das 
mit einem herkömmlichen Lack vergleichbar 
ist, ist dies noch nicht ausreichend. Denn ob-
wohl der Filmbildner zunächst in Wasser lös-
lich oder dispergierbar sein soll, darf sich die 

Beschichtung später nicht mehr in Wasser 
auflösen.
Die Stärke muss also weiter modifiziert wer-
den. Dies geschieht durch ein chemisches 
Verfahren, die sogenannte Veresterung. Die 
dabei entstehenden Stärkeester sind was-
serdispergierbar, bilden geschlossene Filme 
und weisen eine sehr gute Haftfestigkeit auf 
Glas- und Aluminiumflächen auf. In Zusam-
menarbeit mit dem Fraunhofer IPA wird die 
veresterte Stärke dann vernetzt, wodurch 
die Sensitivität der Beschichtung gegenüber 
Wasser weiter reduziert wird.
Am Fraunhofer IPA werden auch die Stabi-
litätstests durchgeführt, in denen die Lang- 
zeitstabilität überprüft wird. In den Tests 
werden die beschichteten Materialien rasch 
schwankenden Temperaturzyklen ausge-
setzt, um in zeitlich komprimierter Form den 
Wechsel von Tag und Nacht und den Lauf der 
Jahreszeiten zu simulieren. Außerdem wer-
den die Testobjekte mit Elektrolyten ange-
reichertem Wasser ausgesetzt, um zu sehen, 
wie sich die Beschichtung gegenüber Wasser 
verhält und wie resistent sie unter extremen 
Bedingungen ist.

Alternative zu  
erdölbasierten Filmbildnern
Im nächsten Schritt sollen die Korrosions-
beständigkeit und Haftfestigkeit der modifi-
zierten Stärke auf unterschiedlichen Metall-
untergründen untersucht werden. Darüber 
hinaus werden neue Rezepturen getestet, die 
die Eigenschaften der Beschichtungen noch 
weiter optimieren sollen. Neben dem bisher 
getesteten Aluminium sollen mit Stahl und 
verzinktem Stahl zwei weitere wichtige Ge-
brauchsmetalle getestet werden, führt Gabri-
el aus. Unsere Untersuchungen zeigen, dass 
Stärkeester mit ihren guten Filmbildungs- 
und sehr guten Haftungseigenschaften auf 
verschiedenen Materialien das Potenzial 
 besitzen, zukünftig eine Alternative zu erdöl-
basierten Filmbildnern in derBeschichtungs-
industrie darzustellen. 

 ➲ www.iap.fraunhofer.de
 ➲ www.ipa.fraunhofer.de

Zukünftig sollen auch Aluminiumflächen in 
 Innenräumen kostengünstig mit Lacken auf 
Basis von Kartoffelstärke beschichtet sein  
 (© Fraunhofer IAP)

Klimawandel, endliche Ressourcen, zuneh-
mende Umweltbelastung – in immer mehr 
Industrien verschiebt sich der Fokus hin 
zu einer nachhaltigen Produktion. So auch 
bei der Herstellung von Beschichtungsmit-
teln wie Farben und Lacken. Denn allein in 
Deutschland werden jährlich 100 000 Ton-
nen an Beschichtungsstoffen für den Korro-
sionsschutz produziert. Bisher waren Lacke 
und Farben mit biobasiertem Bindemittel 
oder Filmbildner jedoch meist zu teuer oder 
konnten den Anforderungen nicht stand- 
halten. Doch durch den Einsatz modifizierter 
Stärke haben die Wissenschaftler des Fraun-
hofer IAP einen Weg gefunden, der auch in 
diesem Bereich nachhaltige und kostengüns-
tige Lösungen erlaubt. Bisher sind laut Chris-
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Wer kennt das nicht: Produkte oder Bautei-
le müssen nach wichtigen Zwischenschrit-
ten oder für eine abschließend Oberflächen-
behandlung oder Beschichtung an einigen 
Stellen abgedeckt oder gegen Beschädi-
gung geschützt werden. Bei Bohrungen ist 
es notwendig, ein Teil gegen das Füllen mit 
Prozessflüssigkeit zu verschließen. Gewinde 
müssen gegen das unerwünschte Beschich-
ten geschützt werden und wiederum ande-
re Bereiche müssen im jeweiligen Zwischen-
zustand verbleiben, um beispielsweise eine 
nachfolgende Schweiß- oder Lötverbindung 
nicht unnötig zu erschweren. 
In vielen Fällen wird hier mit maschinellem 
oder manuellem Abdecken mit Lacken oder 
manuell aufgebrachten Klebebändern ge-
arbeitet. Das Aufbringen erfordert vor allem 
besondere Fertigkeiten von den Mitarbeitern, 
das Entfernen ist durch teilweise aufwendi-
ge und zeitraubende Nachbearbeitung ge-
kennzeichnet. Zudem können sowohl Lacke 
als auch Klebebänder nur einmal verwendet 
werden und sind in der Regel nach Gebrauch 
einer gesonderten Entsorgung zuzuführen. 
Die Verwendung von optimal gestalte-
ten Kunststoffprodukten in einer enormen 
Vielzahl an Formen und Größen bietet eine  
Alternative. Etwa 6000 unterschiedliche  
Varianten aus harten oder flexiblen Kunst-
stoffen mit chemischer Beständigkeit ge-
gen Säuren, Laugen, wässrigen Lösungen 
oder organische Lösemitteln und zulässi-

gen Temperaturen bis über 300 °C stehen 
zu Auswahl. Sie eignen sich zum Verschlie-
ßen von Bohrungen in Metall- oder Kunst-
stoffteilen, zur Abdeckung von Innen- oder 
Außengewinden oder als Schutz von run-
den oder eckigen Strukturen gegen Beschä-
digung im Bearbeitungsprozess oder dem 
Transport während der Produktion und nach 
der Fertigstellung. In der Regel lassen sich 
die Teile leicht und sicher anbringen und kön-
nen mit Hilfe von gut greifbaren Halteberei-
chen schnell und einfach entfernt werden. 
Die zahlreichen unterschiedlichen Farben er-
lauben eine einfache und sichere Identifi-
zierung, um die Zuordnung für den richtigen 
Einsatzzweck sicherzustellen. Und schließ-

Partiell abdecken und schützen – effektiv und wirtschaftlich mit Caplugs

lich sind Caplugs aufgrund der verfügbaren 
Werkstoffe und der optimierten Gestaltung 
wiederverwendbar. Je nach Medium, das im 
Prozess zum Einsatz kommt, verhindern die 
unterschiedlichen Kunststoffe für die ver-
fügbaren Kappen oder Einsätze ein Anhaf-
ten von Salzen, Flüssigkeiten oder Lacken, 
so dass keine Verschleppungen zwischen 
den Prozessstufen oder eine allmähliche  
Beschichtung auftritt. 
Die Caplugs-Produkte helfen also, die Qua-
lität der Fertigung zu verbessern, die Wirt-
schaftlichkeit zu erhöhen und sie unterstüt-
zen den Umweltschutzgedanken.

 ➲ www.ipt-gmbh.com

 Anlagen- und Fabrikplanung

 Umwelt und Arbeitssicherheit

 Managementsysteme QU/UM/EM

 Gutachten

 Brandschutz

 CE Konformitätserklärungen

 Genehmigungsverfahren

ZWEI UNTERNEHMEN. EIN ZIEL. WELTWEIT. 
Dienstleistungen rund um Oberflächentechnik 
und Produktion.
             

 Labordienstleistungen

 Korrosionsprüfungen

 Gutachten bei Schadensfällen und Sachverständige

 Güte- und Qualitätsprüfungen

 Beschichtungsinspektionen

 Bauaufsichtliche Prüfstelle

 Industrie- und Auftragsforschung

Alexander-von-Humboldt-Straße 19   
73529 Schwäbisch Gmünd 

www.ifo-gmbh.de
www.qubus.de

Besuchen Sie uns 
auf der PaintExpo
Halle 1, Stand 1527
17.- 20.4.2018 in Karlsruhe
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Gesamtverband Kunststoff
verarbeitende Industrie (GKV)

FSK wird Trägerverband des GKV
Der FSK, Fachverband  Schaumkunststoffe 
und Polyurethane e. V., ist zum 1. Januar 2018 
als fünfter Trägerverband dem Gesamtver-
band Kunststoffverarbeitende Industrie e. V. 
(GKV) beigetreten. Der FSK ist seit mehr als 
50 Jahren der führende Fachverband der 
Schaumkunststoff- und Polyurethanverar-
beitung in Deutschland. Zu den Mitgliedern 
des FSK gehören Rohstoffunternehmen, Ma-
schinenhersteller, Systemhäuser/Formulier-
er und vor allem verarbeitende Unternehmen 
aus den Werkstoffbereichen Polyurethan, 
Polypropylen, Polyethylen, Kautschukschäu-
me, Melaminharzschaum und PVC-Schaum.

elektrolytischen Entfernung von Metalloxi-
den oder Verunreinigungen auf Oberflächen 
mit Hilfe von Prozessbädern mit anorgani-
schen (wasserlöslichen) oder organischen 
(auch kohlenwasserstoffhaltigen) Inhaltsstof-
fen (Entfetten, Entlacken, Beizen). 
Die Publikation bezieht sich nicht auf Ver-
fahren zur Aufbringung von Schichten ohne 
Beteiligung von elektrolytischen oder che-
mischen Prozessbädern (Lackieren, Pulver-
beschichtung, Feuerverzinken, Gasphasenab-
scheidungsverfahren …). 
Der Leitfaden Galvanotechnische Betriebe - 
Gefahren, Risiken, Schutzmaßnahmen; VdS 
3412 : 2018-01 (01) erscheint im VdS-Ver-
lag. Auf der Website des VdS-Verlags stehen 
ein offenes PDF und gedruckte Exemplare zu 
Verfügung

 ➲ https://shop.vds.de/de/produkt/vds-3412/
Für größere Mengen gedruckter Exemplare 
sieht der VdS-Verlag Staffelpreise vor. 
Grundsätzlich ist es ratsam, den Versiche-
rer bei der Planung von Neu- und Umbauten 
frühzeitig zur Beratung hinzuzuziehen.

 ➲ www.zvo.org

Neues aus der Normung
Der Arbeitskreis chemische und elektroche-
mische Überzüge informiert über neue Nor-
men zu metallischen und anderen anorgani-
sche Überzüge in der DIN EN ISO 27830 und 
DIN EN ISO 9717:

 – DIN EN ISO 27830 Metallische und ande-
re anorganische Überzüge – Anforderun-
gen für die Bezeichnung von metallischen 
und anderen anorganischen Überzü-
gen (ISO 27830:2017); deutsche Fassung 
EN ISO 27830:2017   
Dieses Dokument legt die technischen An-
forderungen an metallische und andere an-
organische Überzüge fest, um einheitliche 
technische Normen zu entwickeln und um 
einen genormten Aufbau für die Bezeich-
nung der Überzüge zu erstellen. Sie gilt für 
internationale Normen für Überzüge, die 
durch elektrolytische (galvanische) und au-
tokatalytische Metallabscheidung und Auf-
dampfverfahren hergestellt werden. In die-
sem Dokument sind keine ausführlichen 
Anforderungen an einzelne Überzüge an-
gegeben, diese können jedoch den interna-
tionalen Normen entnommen werden, die 
in den Literaturhinweisen aufgelistet sind. 

Die Norm gilt nicht für Überzüge, die durch 
thermisches Spritzen und Emaillieren herge-
stellt werden. 

 – DIN EN ISO 9717 Metallische und andere 
anorganische Überzüge – Phosphatüber-

neun Milliarden Euro. Deutschland ist nach 
seinen Worten mit rund 30 Prozent des eu-
ropäischen Marktes nicht nur das führen-
de  Polyurethan-Land in Europa, sondern ist 
auch international eines der stärksten Länder 
für die Polyurethanverarbeitung.

 ➲ www.gkv.de

Zentralverband Ober
flächentechnik e.V. (ZVO)

Leitfaden zur  Schadensverhütung 
in Galvaniken erschienen
Der Gesamtverband der Deutschen Versi-
cherungswirtschaft e. V. hat gemeinsam mit 
dem ZVO einen Leitfaden mit dem Titel: Gal-
vanotechnische Betriebe – Gefahren, Risiken, 
Schutzmaßnahmen erstellt. Die Publikation 
zur Schadensverhütung in galvanotechni-
schen Betrieben vom Gesamtverband der 
Deutschen Versicherungswirtschaft e. V. und 
dem ZVO zeigt Risiken auf und gibt Hinwei-
se zur Vermeidung von Bränden und Explo-
sionen. 
Brandereignisse in galvanotechnischen Be-
trieben – umgangssprachlich als Galvaniken 
bezeichnet – sind in den vergangenen Jah-
ren zunehmend in den Fokus gerückt. Regel-
mäßig waren Feuer- und Explosionsschäden 
und in deren Folge Betriebsunterbrechungen 
zu verzeichnen. Ebenso entstanden Umwelt-
schäden, zum Beispiel durch Brandfolgepro-
dukte, kontaminiertes Löschwasser und aus-
laufende Chemikalien. 
In der Publikation werden Gefahren und Ri-
siken aufgezeigt, die durch Brände, Explosio-
nen und durch die Ausbreitung von Rauch 
und Brandfolgeprodukten entstehen können. 
Die Publikation enthält Hinweise zur Vermei-
dung von Bränden und Explosionen sowie 
deren Auswirkungen und beschreibt mögli-
che bauliche, anlagentechnische sowie orga-
nisatorische Schutzmaßnahmen. Eine Check-
liste für Galvanikbetriebe und Hinweise auf 
weiterführende Literatur runden die Publika-
tion ab. 
Als galvanotechnischer Betrieb im Sinne des 
Leitfadens gelten Anlagen zum Aufbringen 
von metallischen Schichten auf Oberflächen 
mithilfe von elektrolytischen Wirkbädern 
durch Anlegen einer externen Spannung so-
wie Anlagen zur Oberflächenbehandlung 
von Metallen und Kunststoffen durch ein au-
ßenstromloses, chemisches Verfahren (Me-
tallabscheidung, Phosphatieren, Brünieren, 
Chromatieren, Passivieren …). Der Leitfaden 
gilt auch für Anlagen zur chemischen oder 

Geschäftsführer des GKV und seiner Träger
verbände v.l.n.r.: Dr. Elmar Witten (AVK), Mi
chael Weigelt (TecPart), Dr. Oliver Möllen
städt (GKV), Klaus Junginger (FSK), Ralf Olsen 
(proK), Ulf Kelterborn (IK)

Neben den Anwendungsgebieten Verpa-
ckung, technische Teile, Bau,  Konsumwaren 
und faserverstärkte Kunststoffe, deren 
Branchenorganisationen bereits Träger des 
GKV sind, ist nunmehr ein weiterer Wirt-
schaftszweig der Kunststoffverarbeitenden 
Industrie im GKV vertreten. Mit dem Beitritt 
des FSK wird der GKV als Branchenvertre-
tung für die Kunststoff verarbeitende In-
dustrie weiter gestärkt, so Dr. Oliver Möllen-
städt, Hauptgeschäftsführer des GKV.
Den größten Polyurethan-Absatzmarkt bil-
den die Bereiche Automotive-Anwendun-
gen, Dämmung und Bauprodukte sowie 
Möbel und Matratzen. Weitere Anwendun-
gen wie Lacke, Farben, Gehäusebauteile und 
technische Anwendungen weisen hinge-
gen einen geringeren Marktanteil auf. Nach 
Aussage von Klaus Junginger, Geschäfts-
führer des FSK, beschäftigen die FSK-Mit-
gliedsunternehmen über 50 000 Mitarbei-
ter in der Polyurethanindustrie in Europa 
und erwirtschaften einen Umsatz von circa 
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züge auf Metallen (ISO 9717:2017); deut-
sche Fassung EN ISO 9717:2017  
Dieses Dokument legt ein Verfahren 
zur Bestätigung der Anforderungen an 
Phosphat überzügen fest, die üblicherwei-
se für die Aufbringung auf Eisenwerkstof-
fen, Zink, Cadmium und deren Legierungen 
(siehe Anhang B) bestimmt sind. 

Die Dokumente können beim Beuth Verlag 
(www.beuth.de) bezogen werden. 

 ➲ www.zvo.org

Gesamtverband der Aluminium
industrie e.V. (GDA)

ALUMINIUM 2018 Conferen-
ce: Call for Papers startet
Zum fünften Mal plant und organisiert der 
GDA gemeinsam mit Messeveranstalter Reed 
Exhibitions die begleitende Conference zur 
ALUMINIUM (09.–11. Oktober 2018). Unter 
dem Titel Aluminium - Material for the Fu-
ture sind Vorträge zu den Themenbereichen 
Plant and Equipment, Additive Manufactu-
ring, Automotive, Surface, Recycling Techno-
logies und Aluminium Markets vorgesehen. 
Die Vorträge sollen einen breiten und intensi-
ven Überblick über die Zukunftschancen des 
Werkstoffs Aluminium in den verschiedenen 
Anwendungsmärkten geben. Ab sofort kön-
nen Themenvorschläge und Vorträge einge-
reicht werden.
Experten aus Unternehmen, Forschungsin-
stituten und Universitäten sind eingeladen, 
Vorträge zu den einzelnen  Themenbereichen 
einzusenden. Die eingereichten Beiträge 
werden von einem Programmausschuss ge-
prüft, der auch gegebenenfalls weitere The-
menbereiche zulassen wird. Die Beiträge 
werden in einem Tagungsband gesammelt 
und veröffentlicht.
Die Vorträge und Präsentationen sollten 
in englischer Sprache verfasst sein. Für den 
diesjährigen Kongress wird wieder eine Si-
multanübersetzung in Englisch und Deutsch 
angeboten. Einsendeschluss für die Abstracts 
ist der 16. April 2018.

Der Conference zur ALUMINIUM 2018 startet 
jeweils morgens um 9.30 Uhr und endet um 
16.30 Uhr. Die Dauer der einzelnen Sessions 
mit jeweils sechs Vorträgen beträgt einen 
halben Tag. Die Themen sind so kombiniert, 
dass die Kongressbesucher die Möglichkeit 
haben, die zweite Hälfte des Tages auf der 
Messe zu verbringen. Die Sessions sind ein-
zeln buchbar.
Inhaltliche Fragen zum Call for Papers beant-
wortet Wolfgang Heidrich (E-Mail: wolfgang.
heidrich@aluinfo.de). Weitere Informationen 
stehen auf der Conference-Website (www.
aluminium-conference.de) zur Verfügung.

 ➲ www.aluinfo.de

Deutsche Gesellschaft  
für Materialkunde e.V. (DGM)

Christian Greiner vom KIT mit  
ERC Consolidator Grant ausgezeichnet

Am Karlsruher Ins-
titut für Technolo-
gie (KIT) untersucht 
Dr. Christian Greiner 
wie sich Metalle in 
Reibkontakten ver-
halten. Ziel seiner Ar-
beiten ist es, durch 
die Reduzierung von 

Reibung und Verschleiß den Verbrauch an 
Energie und Rohstoffen zu verringern. Der 
Europäische Forschungsrat (European Re-
search Council – ERC) hat Dr. Greiner nun mit 
einem Consolidator Grant ausgezeichnet und 
fördert ihn in den kommenden fünf Jahren 
mit zwei Millionen Euro. 
Reibung und Verschleiß sind gemeinsam für 
ein Drittel der im Verkehr verbrauchten Ener-
gie verantwortlich und beeinflussen die Le-
bensdauer vieler Produkte entscheidend. Die 
Entwicklung von reibungsoptimierten Me-
talllegierungen ist deshalb zwingend erfor-
derlich, um Energie und Rohstoffe einspa-
ren zu können. Um dieses Ziel zu erreichen 
untersuchen Dr. Christian Greiner und  seine 
 Arbeitsgruppe, wie sich die Mikrostruktur von 

Werkstoffen durch eine sogenannte tribo-
logische Beanspruchung ändert. Diese tritt 
dann auf, wenn Bauteile in Kontakt miteinan-
der stehen und sich relativ zueinander bewe-
gen. Das Institut für Angewandte Materialien 
(IAM) und das MikroTribologie Centrum µTC, 
eine gemeinsame Initiative des KIT und des 
Fraunhofer-Instituts für Werkstoffmechanik 
IWM, bieten Dr. Greiner dabei das ideale Um-
feld. Im vom ERC geförderten Projekt Tribo-
Key (Deformation Mechanisms are the Key 
to Understanding and Tayloring Tribological 
Behaviour) werden für verschiedene Legie-
rungen die Verformungsprozesse unter einer 
Reibbelastung und die dadurch hervorge-
rufenen strukturellen Änderungen im Inne-
ren der Metalle untersucht. Die Forscher um 
Dr. Greiner werden dazu in einem einmaligen 
Ansatz Reibexperimente mit Methoden der 
zerstörungsfreien Prüfung sowie mit Data 
Science-Algorithmen und  hochauflösender 
Elektronenmikroskopie koppeln. Ziel des Pro-
jekts ist es, Leitlinien zur Entwicklung von 
Materialien mit maßgeschneidertem Reib- 
und Verschleißverhalten aufzustellen.
Christian Greiner forscht seit 2010 am KIT. 
Seit 2013 leitet er die Emmy Noether-For-
schungsgruppe Materials Tribology – Ma-
terialien unter tribologischer Belastung am 
IAM-CMS. 2015 erhielt er den Status KIT As-
sociate Fellow für herausragende Nach-
wuchswissenschaftler. Ausgezeichnet wurde 
er unter anderem 2015 mit dem Masing-Ge-
dächtnispreis der Deutschen Gesellschaft für 
Materialkunde (DGM) sowie 2014 mit dem 
Lecturer Award der Federation of European 
Materials Societies (FEMS).
Mit dem Consolidator Grant fördert der Euro-
päische Forschungsrat Projekte herausra-
gender Wissenschaftler, deren Promotion 
sieben bis zwölf Jahre zurückliegt und de-
ren eigene unabhängige Arbeitsgruppe sich 
in der Konsolidierungsphase befindet. In der 
Ausschreibungsrunde 2017 hat der ERC Con-
solidator Grants für 329 Projekte mit einem 
Gesamtvolumen von 630 Millionen Euro ver-
geben; eingegangen waren 2539 Anträge. 
Die Bewilligungsquote beträgt damit 13 %.

 ➲ www.dgm.de
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Dr. Zielonka ist Vizepräsident der AiF
Dr. Andreas Zielonka, Leiter des fem, For-
schungsinstitut Edelmetalle + Metallchemie 
in Schwäbisch Gmünd, wurde am 18. Januar 
in Köln zum Vizepräsidenten der Arbeitsge-
meinschaft industrieller Forschungsvereini-
gungen Otto von Guericke e. V., kurz AiF, ge-
wählt. In seiner neuen Funktion unterstützt 
Zielonka, der sich seit vielen Jahren in der Ar-
beitsgemeinschaft engagiert, den Präsiden-
ten Prof. Sebastian Bauer und vertritt insbe-
sondere die Interessen der AiF-Mitglieder. 
Das sind rund 100 Forschungsvereinigungen 
– auch das fem gehört dazu – aus wichtigen 
Technologiebereichen, die sich aus Unterneh-
men, Wirtschaftsverbänden und Forschungs-
instituten zusammensetzen und die anwen-
dungsorientierte Forschung organisieren.

Die große Bedeutung der wirtschaftsna-
hen Forschung und Entwicklung immer wie-
der deutlich herauszustellen, sieht Zielon-
ka als seine Aufgabe für die kommenden 
Jahre. Die Innovationsförderung der AiF 
ist mittlerweile ein unverzichtbarer Teil der 
Forschungs politik, den wir in Zukunft noch 
weiter ausbauen möchten. Das erklärte Ziel: 
Eine Erhöhung der Fördermittel auf jährlich 
700 Millionen Euro für das ZIM-Programm 
beziehungsweise 200 Millionen Euro für das 
IGF-Programm, denn um den Wohlstand in 
Deutschland zu sichern, der maßgeblich von 
einer starken mittelständischen Wirtschaft 
abhänge, sei es wichtig, das Programm aus-
zuweiten und neue Kooperationspartner aus 
dem Mittelstand zu gewinnen.

 ➲ www.fem-online.de

Zuwachs an der Führungsspitze –  
Kay Müller folgt in die Geschäftsleitung 
der IMO Oberflächentechnik GmbH
Kay Müller, 29 Jahre alt, bildet ab sofort  
zusammen mit seinem Vater Bernd Müller  
(57 Jahre) und Bruder Armin Müller (31 Jah-
re) die Spitze des erfolgreichen Galvanikun-
ternehmens IMO in Königsbach-Stein. Vor 38 
Jahren bin ich diesen Weg gegangen und bei 
meinem Vater und Firmengründer Ingo Müller 
eingestiegen, erzählt Bernd Müller und freut 
sich, die Verantwortung für ein innovatives 
und stetig wachsendes Unternehmen mit den 
beiden Söhnen teilen zu können. Junge Men-
schen bringen neue Visionen mit ist er über-
zeugt und sieht sein Unternehmen dadurch 
auf dem richtigen Weg. 
Nach seiner Fachhochschulreife absolvierte 
Kay Müller 2011 eine Ausbildung zum Kauf-
mann im Groß- und Außenhandel bei der 
Firma Rutronik in Ispringen. Anschließend 
studierte er an der Hochschule München, 
Fachbereich Wirtschaft und Medien.  Seinen 
erfolgreichen Master-Abschluss im Studien-
gang Sustainable Marketing & Leadership 
erhielt er im März 2017. Erste Berufserfah-
rung sammelte er als Anwendungsberater in 

Dr. Andreas Zielonka (rechts) mit Edwin Büch-
ter (links) und Prof. Sebastian Bauer (©AiF)

Im Auftrag des Bundesministeriums für Wirt-
schaft und Energie (BMWi) verwaltet die AiF 
die Förderprogramme Industrielle Gemein-
schaftsforschung (IGF) und Zentrales Inno-
vationsprogramm Mittelstand (ZIM), und ist 
damit der wichtigste Träger für wirtschafts-
nahe Forschung in Deutschland. Ziel ist die 
Technologieförderung für mittelständische 
Unternehmen, die sich teure Auftragsfor-
schung und eigene Forschungsabteilungen 
nicht leisten können. Die beiden Programme 
IGF und ZIM für die unternehmensübergrei-
fende beziehungsweise individuelle Förde-
rung ermöglichen den Wissenstransfer zwi-
schen Forschung und Mittelstand und tragen 
so ihren Teil zu einer innovativen und wett-
bewerbsfähigen Volkswirtschaft bei.

der Bestandskundenbetreuung bei der Firma 
Abas in Karlsruhe, wo er bis Februar dieses 
Jahres tätig war.
Zu Beginn wird er im Familienunternehmen 
primär bei der weiteren Einführung und Um-
setzung des neuen ERP-Systems eingebun-
den sein sowie alle Abteilungen und Fach-
bereiche des Unternehmens durchlaufen, 
um Abläufe und Prozesse im Detail kennen 
zu lernen. Das langfriste Ziel von Bernd Mül-
ler ist es, die kaufmännische Geschäftsleitung 
an Kay Müller und die technische Geschäfts-
leitung an Sohn Armin Müller zu übergeben. 
Unterstützung finden beide in den kommen-
den Jahren neben ihrem Vater auch durch 
zwei langjährige und erfahrene Mitarbeiter, 
Wolfgang Westphal und René Kühnemund, 
die den Kreis der Geschäftsleitung komplet-
tieren. Das Unternehmen setzt hier auf eine 
starke Verbindung von Tradition und Innova-
tion und legt somit einen wichtigen Grund-
stein für den erfolgreichen Fortbestand eines 
stetig wachsenden Unternehmens. 
Die IMO Oberflächentechnik GmbH besteht 
seit 45 Jahren und hat ihren Sitz in Königs-
bach-Stein. Rund 420 Mitarbeiter sind hier 
beschäftigt, darunter 27 Auszubildende in 
fünf unterschiedlichen Berufen. Das Unter-
nehmen ist spezialisiert auf die galvanische 
Beschichtung elektrischer Kontakte für die 
Automobilindustrie, Elektronik, Telekommu-
nikation, Medizintechnik und Erneuerbare 
Energien. 

 ➲ www.imo-gmbh.com

Kay Müller, Bernd Müller und Armin Müller 
(v.l.n.r.)





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

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

 Oberflächentechnologie der Zukunft
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individuelle Lösungen für spezielle Anforderungen
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