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Die alkalischen Zink-Nickel Verfahren SLOTOLOY ZN der „Generation“ VX werden mit einer speziell auf den Prozess 
abgestimmten Anode (Spezialanode VX 1) und entsprechenden Zusätzen betrieben. Hierdurch wird die Bildung von 
Abbauprodukten und Cyanid an der Anode gehemmt. Der Praxiseinsatz bei Kunden im umgestellten Elektrolyten zeigte, dass 
der Cyanidgehalt sogar aktiv reduziert wird.

Vorteile der Zn-Ni Verfahren der „Generation“ VX

· keine kostspielige Membrantechnik nötig
· Verbesserung der Stromausbeute und Optik
· einfache Umstellung bestehender Elektrolyte 
· niedrigerer Zusatzverbrauch
· Cyanidbildung wird stark minimiert und 
 kann unter die Nachweisgrenze fallen
· geringerer Nickelbedarf da weniger
 inaktives Tetracyanonickelat

SLOTOLOY ZN „Generation“ VX
Immer unter Kontrolle.
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EDITORIAL

Messen und Prüfen 

Unter den Produktionsbedingungen in Zentraleuro-
pa ist es unumgänglich, Geräte, Anlagen und Verfahren 
mit den best verfügbaren Mess- und Prüfeinrichtun-
gen zu versehen. Heute kann auf ein großes Sortiment 
an unterschiedlichen Technologien zur Bestimmung 
von Kenngrößen der hergestellten Produkte zurückge-
griffen werden. Ein sehr großer Anteil der Kenngrößen 
steht in direktem Zusammenhang mit der Oberfläche, 
da diese über die Oberflächeneigenschaften vermit-
telt werden: Glanz, Härte, Haftung, Farbe oder Rauheit 
sind solche wichtigen Kenngrößen. Dazu dienen vor al-
lem Verfahren der Optik, da Licht einfach und schnell 

eine Oberfläche erreichen kann und dessen Kenngrößen wie die Wellenlänge mit hoher 
Genauigkeit vermessen und ausgewertet werden können. In der vorliegenden Ausgabe 
gibt Prof. Dr. Schorr von der Dualen Hochschule Karlsruhe einen Einblick in die Messung 
der Rauheit von Oberflächen, bei der durch den Einsatz von Licht deutliche Fortschritte  
gegenüber der bisher gebräuchlichen taktilen Messtechnik erzielt werden können.
Ein weiteres Feld ist die Bestimmung von Größen bei den Anlagen, Maschinen oder Hilfs-
stoffen, also beispielsweise die Temperatur von Maschinen oder Werkstoffen oder die 
Energie zur Durchführung von Produktionsprozessen. Auch hier stehen heute zahlreiche 
Verfahren zur Verfügung, die mit Hilfe der elektronischen Datenverarbeitung zunehmend 
Zusammenhänge zwischen den Anlagen oder Maschinen und den dafür benötigten 
Energiemengen oder den daraus erzielten Produkten erkennen lassen. Diese Zusam-
menhänge erlauben es uns, die Effektivität der Prozesse zu verbessern - Aufgaben und 
Herausforderungen, die beispielsweise unter dem Stichwort Industrie 4.0 zunehmend in 
den Fokus der produzierenden Industrie rücken.
Diese Entwicklungen spiegeln sich unter anderem auch in dem großen Zuspruch zu Ver-
anstaltungen wie den Fachmessen Control oder der Surface Technology Germany wider, 
die in den nächsten Wochen stattfinden. Hier sind zahlreiche Anbieter vertreten, die un-
sere Arbeit im Umgang mit Werkstoffen und Oberflächen verbessern und vereinfachen. 
In der vorliegenden Ausgabe der WOMag werden einige der modernen und vielverspre-
chenden Mess- und Prüftechniken vorgestellt.

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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Mit diesem Simulationstool, das die tatsäch-
lichen Schädigungs- und Versagensmecha-
nismen in metallischen Werkstoffen abbildet, 
können Massivumformunternehmen die Kos-
ten bei Prozessauslegungen reduzieren und 
Entwicklungszeiten verkürzen. Zudem sind 
komplexere Bauteilgeometrien als bisher zu 
realisieren, die ohne die neue und präzisere 
Simulation nur sehr aufwändig verwirklicht 
werden könnten.

Schädigungsmodell für viele  
Werkstoffe einsetzbar
Das neue Verfahren wurde modular aufge-
baut, damit es flexibel auf die große Anzahl 
der Werkstoffe einsetzbar ist, wie Dr. Maksim 
Zapara, Leiter des Teams Massivumformung 
der Gruppe Umformprozesse am Fraunhofer 
IWM, die Technologie erklärt. Das Modell be-
schreibt, unter welchen Voraussetzungen sich 
bei der plastischen Verformung des Werk-
stoffs Poren bilden, unter welchen Bedingun-
gen sie wachsen oder sich mehrere Poren 
zusammenschließen. Aus diesen Zusammen-
schlüssen können Makroporen, dann Mikro-
risse und letztlich ein kritischer Makroriss 
entstehen. Je nach Materialzustand beste-
hen bereits im Gefüge des Ausgangswerk-
stoffs Poren, beim Umformen nimmt dann 
die plastische Deformation zu und es entste-

hen zusätzliche Poren an Einschlussteilchen 
und an Korngrenzen des Metalls, so Zapara. 
Bisher gaben die Standardsimulationen le-
diglich eine Hilfestellung im Entscheidungs-
prozess für die Auslegung von Bauteilen ab: 
Das Expertenwissen war hierbei der wich-
tigste Faktor. Größere Vorhersagegenauig-
keit liefern jedoch die so genannten mecha-
nismenbasierten Schädigungsmodelle. Für 
Prozesse bei der Kaltmassivumformung wur-
de im Rahmen eines IGF-Projekts das be-
kannte mechanismenbasierte Materialmodell 
nach Gurson, Tvergaard und Needleman, oder 
GTN-Modell, so erweitert, dass es beobach-
tete Mechanismen der duktilen Schädigung 
für die relevanten Materialien genauer abbil-
det als bisher. Bei der duktilen Schädigung 
ist ein Material so stark belastet, dass es sich 
plastisch verformt und seine Mikrostruktur 
sich verändert. Bei Überbeanspruchung kann 
das Material brechen.

Neue Erkenntnisse zum Werkstoff- 
verhalten bei hoher Dehnung und Druck
Als Grundlage für das neue Materialmo-
dell wurden die physikalischen Ursachen 
für das Werkstoffverhalten in Kaltmassi-
vumformprozessen am Fraunhofer IWM 
systematisch erforscht. In umfangreichen  
Mikrostrukturuntersuchungen fanden die 

Forscherinnen und Forscher beispielswei-
se heraus, dass sich bei der Umformung Po-
ren insbesondere an nichtmetallischen Ein-
schlussteilchen im Material bilden: Entweder 
zerbricht das Teilchen oder es löst sich vom 
umgebenden Material ab. Entgegen der bis-
herigen Meinung, dass sich Poren schließen, 
wenn das Material hohen Druckbelastungen 
ausgesetzt ist und damit Schädigungen qua-
si verschwinden, fand das Forschungsteam 
heraus, dass sich im Gegenteil neue Poren an 
Einschlussteilchen infolge von starkem Quer-
fließen des Materials unter Druck bilden und 
damit größere Schädigungen entstehen kön-
nen als bisher angenommen.

Modell bildet Vielzahl realer  
Schädigungsmechanismen ab
Die gefundenen Schädigungsmechanismen 
treten jedoch nicht in allen Werkstoffen glei-
chermaßen auf. Beispielsweise gibt es Me-
chanismen, die allein im Zusammenhang 
mit spröden Partikeln wie Mangansulfiden 
auftreten. Der modulare Aufbau des neu-
en Schädigungsmodells ermöglicht es, eine 
große Anzahl in der Anwendung zugäng- 
licher Werkstoffe damit simulieren zu kön-
nen: Je nach betrachtetem Werkstoff kön-
nen Module an- oder abgeschaltet werden. 
Es beschreibt zudem die physikalischen Ur-
sachen der Schädigungen wie Porenzusam-

Kaltmassivumformung: auch komplexe Bauteilherstellung 
virtuell und kostengünstig designen
Bauteile für Automobile und Maschinen werden häufig in mehreren Massivumformschritten hergestellt. Dabei können die 
Werkstoffe bis an die Grenze ihrer Verformbarkeit belastet werden und unsichtbare Schäden auftreten, die wichtig für die 
Lebensdauervorhersage eines Bauteils sind. Bisher gebräuchliche Computersimulationen zur Auslegung eines Bauteils 
können die Schädigungsentwicklung in mehrstufigen Prozessen nicht immer präzise genug berechnen, um Ort und Zeit-
punkt eines Materialversagens vorherzusagen. Dies leistet nun ein neues Simulationsmodell, das am Fraunhofer-Institut 
für Werkstoffmechanik IWM in Freiburg entwickelt wurde.

Umlaufender Riss im fließgepressten Napf: re-
ales Teil (links) und Simulation (rechts)   
 (© Fraunhofer IWM)

Verbesserung der Schadensvorhersage am Beispiel einer Getriebewelle: Schadensort im Um-
formexperiment (Mitte), inkorrekte Schadensvorhersage nach Stand der Technik (links) sowie 
die korrekte Schadensvorhersage (rechts) mit dem Fraunhofer IWM-Materialmodell   
 (© Fraunhofer IWM)
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menschlüsse, Wachstum von Poren oder Bil-
dung von Mikrorissen. 
Das neue Modell ist als Benutzer-Routi-
ne in das häufig genutzte Finite Elemen-
te-Programm ABAQUS implementiert und 
kann auch in bestehenden Simulationspro-
grammen für die Massivumformung umge-
setzt werden. Dies ermöglicht den Umform-
betrieben, ihre bestehenden Simulationstools 
zur Schadensvorhersage und Auslegung von 
Herstellungsprozessen mit der neuen Metho-
de erweitert verwenden zu können.

Bessere Schadensvorhersage in 
komplexen Umformprozessen
Mit dem neuen modularen Schädigungsmo-
dell simulierte das Forschungsteam industri-
elle Massivumformprozesse, bei denen in Re-
alität bereits Bauteilschädigungen auftraten. 
Die industriell etablierten Simulationsansätze 
konnten den tatsächlichen Schadensort nach 
Kenntnis von Dr. Zapara nicht immer präzise 
genug vorhersagen. Das am Fraunhofer IWM 
erweiterte GTN-Modell jedoch bestimm-
te Ort und Zeitpunkt des Versagens korrekt 

vorher, zum Beispiel an einer kaltfließgepres-
sten Getriebewelle. Werden die nach dem 
Herstellungsprozess bestehenden Werkstof-
feigenschaften wie lokale Verfestigung oder 
Eigenspannungen, die nun durch das neue 
Modell exakter bestimmt sind, als Eingangs-
größen für Simulationen des späteren Bau-
teilverhaltens im Betrieb genutzt, sind auch 
dort genauere Simulationsaussagen möglich, 
beispielsweise zur Bauteillebensdauer.

 ➲ www.iwm.fraunhofer.de

Additive Produktion und  Nanotechnologie: 
Themen, die heute und in Zukunft nicht nur 
die wirtschaftliche Entwicklung, sondern 
auch das alltägliche Leben der Menschen be-
einflussen werden. So hilft der industrielle 
3D-Druck unter anderem dabei, Herstellungs-
kosten zu senken,  Verfahrensschritte einzu-
sparen, Individualanfertigungen reali sierbar 
zu machen und verschiedenste Zusatzfunk-
tionalitäten zu ermöglichen. Das Schlagwort 
Nanotechnologie hingegen umfasst ein brei-
tes Spektrum von neuen Querschnittstech-
nologien mit Werkstoffen, Bauteilen und Sys-
temen, deren Funktion und Anwendung auf 
den besonderen Eigenschaften nanoskaliger 
(≤ 100 nm) Elemente beruhen. Nanotechno-
logie ist bereits ein fester Bestandteil des all-
täglichen Lebens und ermöglicht neue oder 
verbesserte Produkte und kommt in Displays, 
LED, Solar- und Brennstoffzellen aber auch in 
Sonnencremes oder diagnostischen Unter-
suchungen zum Einsatz. Sowohl die Additive 
Fertigung als auch die Nanotechnologie sind 
wichtige Bereiche der Forschung der Fraun-
hofer-Gesellschaft. Die beiden neuen Einhei-
ten werden diese Forschungsfelder ergänzen 
und stärken.

Ausbau des Forschungsstandorts Hamburg
Neue Fraunhofer-Einrichtungen

Seit diesem Jahr firmiert die LZN Laser Zentrum Nord GmbH als weltweit führende Einrichtung für den Technologietrans-
fer im industriellen 3D-Druck beziehungsweise der additiven Produktion als eigenständige Fraunhofer-Einrichtung. Sie 
ist damit die erste Fraunhofer-Einrichtung mit Sitz in der Freien und Hansestadt Hamburg und führt in Zukunft den Na-
men Fraunhofer-Einrichtung für Additive Produktionstechnologien IAPT. Darüber hinaus wurde das ebenfalls in Hamburg 
ansässige Centrum für Angewandte Nanotechnologie CAN als neuer Forschungsbereich in das Fraunhofer-Institut für An-
gewandte Polymerforschung IAP integriert. Mit den beiden neuen Einrichtungen wird nicht nur der Forschungsstandort 
Hamburg weiterentwickelt. Das IAPT und das CAN sind wichtige Bausteine beim Ausbau der Kompetenzen der Fraun-
hofer-Gesellschaft im Bereich der Zukunftsthemen Additive Fertigung und Nanotechnologie.

Katharina Fegebank, Senatorin für Wissen-
schaft, Forschung und Gleichstellung, und 
Dr. Raoul Klingner, Direktor Forschung der 
Fraunhofer-Gesellschaft, bei der Unterzeich-
nung der Vereinbarung zum Ausbau des For-
schungsstandorts Hamburg   
 (© Freie und Hansestadt Hamburg)

Innovationstreiber in Hamburg
Anlässlich der Eröffnung des Fraunhofer 
IAPT und der Integration der CAN GmbH in 
das Fraunhofer IAP sagte Olaf Scholz, Ers-
ter Bürgermeister der Freien und Hanse-
stadt Hamburg: Innovationen sind Garant für 
wirtschaftliche Entwicklung und Wohlstand. 
Die Verbindung von herausragender Wis-
senschaft mit der Wirtschaft – also das Er-
folgsmodell von Fraunhofer – ist von großer 
Bedeutung für die Innovations- und Wett-
bewerbsfähigkeit Hamburgs. Mit dem Laser 
Zentrum Nord und dem Centrum für Ange-
wandte Nanotechnologie verfüge die Stadt 
Hamburg über zwei erstklassige Einrichtun-
gen, die durch die Überführung in die Fraun-
hofer-Gesellschaft noch mehr Schlagkraft 
entwickeln würden. Der Ausbau der Fraun-
hofer-Aktivitäten dokumentiere die noch jun-
ge, aber sehr erfolgreiche Zusammenarbeit 
Hamburgs mit der Fraunhofer-Gesellschaft.
Katharina Fegebank, Senatorin für Wissen-
schaft, Forschung und Gleichstellung ergänz-
te: Hamburg ist auf dem besten Weg, ein 
führender Standort für Forschung und Inno-
vation in Europa zu werden. Mit den Berei-
chen 3D-Druck und Nanotechnologie habe 

man Zukunftsfelder erschlossen, die we-
sentliche Innovationstreiber und Entwick-
lungsmotoren für Hamburg sein würden. Die 
Überführung des Laser Zentrum Nord und 
des CAN in die Fraunhofer-Gesellschaft gebe 
den beiden Einrichtungen einen neuen Schub 
und erhöhe die Strahlkraft des Wissen-
schafts- und Innovationsstandorts Hamburg.  
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Prof. Reimund Neugebauer, Präsident der 
Fraunhofer-Gesellschaft, fügte hinzu: Mit der 
Überführung der LZN Laser Zentrum Nord 
GmbH und der CAN GmbH in die Fraunho-
fer-Gesellschaft bauen wir unsere Kompe-
tenzen in den Bereichen Additive Fertigung 
und Nanotechnologie noch weiter aus. Mit 
den beiden neuen Fraunhofer-Einheiten wer-
den wir Technologien und Lösungen entwi-
ckeln, welche die deutsche und europäische 
Wirtschaft zum Beispiel in der Luftfahrt, der 
Medizintechnik oder dem Maschinenbau 
stärken und erfolgreich positionieren.

Fraunhofer-Institut für  
Additive Produktionstechnologien IAPT
Mit der Eingliederung der LZN Laser Zentrum 
Nord GmbH in die Fraunhofer-Gesellschaft 
entsteht in Hamburg ein Kompetenzzentrum 
für Additive Produktion, das es sich zum Ziel 
setzt, diese Fertigungstechnologie durch an-
gewandte Forschungs- und Entwicklungs-
dienstleistungen gezielt weiterzuentwickeln.
Mit der Überführung in eine Fraunho-
fer-Einrichtung sind nach den Worten von 
Prof. Claus Emmelmann, Geschäftsführer der 
LZN Laser Zentrum Nord GmbH, die Weichen 
für die Entwicklung einer der in Zukunft ein-

flussreichsten Produktionstechnologien, der 
Additiven Fertigung, in der Hansestadt ge-
stellt. Dies sei wiederum mit positiven infra-
strukturellen Auswirkungen verbunden, da 
sich künftig viele Unternehmen für den 
Standort Hamburg entscheiden würden, um 
das umfangreiche Know-how des Fraunhofer 
IAPT nutzen zu können. Prof. Claus Emmel-
mann kündigte an, in den nächsten Jahren 
die Zahl der Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter zu verdoppeln.

Fraunhofer-Zentrum für  
Angewandte Nanotechnologie CAN
Als Technologietransferzentrum im  Bereich 
Nanotechnologie überführt das Fraunhofer 
CAN Forschungsergebnisse in Lösungsstra-
tegien für neue oder verbesserte Produkte, 
vor allem in den Bereichen  Funktionale Ma-
terialien, Life Science sowie Home und Per-
sonal Care. Mit den Forschungsschwerpunk-
ten Quantendots/OLEDs, biofunktionale 
Nanopartikel und der Expertise für Nanopar-
tikelsynthese mittels Flussreaktion ergänzt 
der neue Forschungsbereich CAN die Kom-
petenzen des Fraunhofer IAP ideal.
Die Anbindung an die Fraunhofer-Gesell-
schaft eröffnet uns völlig neue Perspektiven, 

Von Windkraft bis Leichtbau, vom Global 
Sourcing bis zur Nachwuchsförderung – das 
zentrale Forum Industrial Supply überzeugt 
2018 erneut mit einem abwechslungsreichen 
Programm. An allen fünf Tagen der Hannover 
Messe vom 23. bis 27. April berichten hochka-
rätige Sprecher über wichtige Branchen- und 
Technologietrends innerhalb der Zuliefer-
industrie. Das im vergangenen Jahr gestar-
tete Angebot der Podiumsdiskussionen wird 
weiter ausgebaut: Von Montag bis Donners-
tag diskutieren immer zur Mittagszeit meh-
rere Experten, die aus ganz unterschiedlichen 
Perspektiven auf ein aktuelles Thema blicken. 
Das Forum Industrial Supply ist in Halle 4 
die zentrale Plattform für den Wissenstrans-
fer und Erfahrungsaustausch innerhalb der 
Industrial Supply, der internationalen Leit-
messe für innovative Zulieferlösungen und 
Leichtbau. 

Aktuelle Trends und Themen im zentralen Forum Industrial Supply 
Abwechslungsreiches Programm beim Forum Industrial Supply auf der Hannover Messe

auch in Bereichen, in denen wir bisher nicht 
aktiv waren. Denn über die Zusammenarbeit 
mit dem Fraunhofer IAP hinaus werden wir 
gemeinsam mit anderen Fraunhofer-Institu-
ten neue Themenbereiche erschließen, freut 
sich Prof. Horst Weller, der neben der Leitung 
des Forschungsbereichs CAN einen Lehrstuhl 
am Institut für Physikalische Chemie der Uni-
versität Hamburg innehat.

Zukunftsthemen Additive 
 Fertigung und Nanotechnologie
Sowohl die Additive Fertigung als auch die 
Nanotechnologie sind Forschungsfelder, auf 
denen die Fraunhofer-Gesellschaft seit lan-
gem aktiv ist. Verschiedene Institute  forschen 
und entwickeln institutsübergreifend an neu-
en Technologien und Lösungen. Mit dem 
Fraunhofer IAPT und dem Fraunhofer CAN 
wird die Expertise, welche die Fraunho-
fer-Gesellschaft ihren Kunden und Partnern 
bieten kann, noch größer. Die beiden Einrich-
tungen fügen sich ideal in das Gesamtgefü-
ge und werden dazu beitragen, das große 
Potenzial, das in der Additiven Fertigung und 
der Nanotechnologie liegt, zu heben und in 
anwendbare Technologie zu verwandeln.

 ➲ www.fraunhofer.de

Mit Mexiko, dem Partnerland der Hanno-
ver Messe 2018, startet das Forum Indust-
rial Supply am Messemontag. Dort berichtet 
zunächst Johannes Hauser, Geschäftsfüh-
rer der AHK Mexiko über das lateinamerika-
nische Land als Standort und Absatzmarkt 
für deutsche Unternehmen. Einen Überblick 
über die rechtlichen Rahmenbedingungen 
für Investitionen in Mexiko bietet Dr. Edmund 
Duckwitz, Botschafter a. D. und Präsident 
der Deutsch-Mexikanischen Handelskam-
mer (CAMEXA). Beide Referenten sind auch 
bei der Podiumsdiskussion um 13 Uhr dabei. 
Diese befasst sich mit der Frage: Mexiko in 
Zeiten des Protektionismus – wohin geht die 
Reise? Weitere Themen am Nachmittag sind 
unter anderem Do‘s and Don‘ts im interkul-
turellen Austausch, digitales Recruitment in 
Mexiko sowie der Aufbau und die Umsetzung 
einer Vertriebsstrategie in Mexiko.

Einkauf und Beschaffung –  
vor Ort und international
Die Vormittage am Dienstag und Mittwoch 
der Messe gehören jeweils den Themen des 
Bundesverbands Materialwirtschaft, Einkauf 
und Logistik (BME). Im Rahmen der etablier-
ten BME-Einkäufertage präsentieren Ein-
kaufsentscheider im Forum Industrial Sup-
ply ihre Beschaffungsstrategien und stellen 
in Best-Practice-Vorträgen ihre Lösungen im 
Einkauf von Rohstoffen, Lieferantenmanage-
ment und Industrie 4.0 vor. Zum Programm 
gehört auch wieder eine Sonderveranstal-
tung für Young Professionals. Die Podiums-
diskussion am Dienstagmittag befasst sich 
mit der Digitalisierung im Einkauf. Am Mitt-
woch veranstaltet der BME dann erstmals 
das traditionelle Global Sourcing Special im 
Forum Industrial Supply. Dort sprechen er-
fahrene Einkaufsprofis über ihre internatio-
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nalen Beschaffungsaktivitäten. Sie erläutern 
unter anderem den Wert eines nachhaltigen 
Lieferantenmanagements im globalen Um-
feld. Gleichzeitig werden Chancen und Risi-
ken des Global Sourcing anhand von Best 
Practices aufgezeigt. Am  Mittwochmittag 
geht es auf dem Podium um die digitale 
Transformation der Supply Chain. Dazu dis-
kutieren unter anderem Johannes Giloth, Se-
nior Vice President Global Operations bei No-
kia, und Peter F. Schmid, CEO von Wer liefert 
was.

Aktuelle Trends in der Massivumformung
Der Industrieverband Massivumformung 
 gestaltet das Programm am Dienstagnach-
mittag der Hannover Messe. Tobias Hain, Ge-
schäftsführer im Industrieverband Massiv-
umformung, und Dr. Frank Springorum als 
Vorstandsvorsitzender berichten über aktu-
elle Entwicklungen in der Massivumformung 
sowie den Wert der verbandlichen Zusam-
menarbeit für den Mittelstand als Innovati-
onstreiber in Deutschland. Dr. Rolf Leiber, Ge-
schäftsführer der Leiber Group, spricht über 
Hybridschmieden als Lösung bei wider-
sprüchlichen Anforderungen. Weitere The-
men sind darüber hinaus automobiler Leicht-
bau durch Massivumformung, vorgetragen 
von Dr. Udo Zitz, Leiter Engineering der Ham-
merwerk Fridingen GmbH, oder additive Fer-
tigung im traditionell geprägten Mittelstand. 
Dazu referiert Gregor Graf, Leiter Engineering 
bei der Rosswag GmbH.

Leichtbau und Plattformökonomie
Leichtbau ist ein zentrales Thema im Forum 
Industrial Supply – nicht nur in den Beiträgen 

der Massivumformer oder auch der Gieße-
reiindustrie, die ihre Innovationskraft und ihr 
Leichtbau-Know-how für eine energieeffizi-
ente Produktion am Mittwochnachmittag un-
ter Beweis stellt. Besonders am Donnerstag-
vormittag stehen innovative Lösungen aus 
Leichtmetall und intelligente Leichtbaustruk-
turen für die Industrie im Fokus. Unter ande-
rem wird die Plattform Fabrikado zum Thema 
Additive Fertigung vorgestellt. Die involvier-
ten Partner stellen ihre Rolle im Netz werk in 
kurzen Beiträgen vor und zeigen dabei, wel-
ches Potenzial der Plattformgedanke in der 
additiven Fertigung eröffnet. Auch die Po-
diumsdiskussion befasst sich mit Leichtbau. 
Die Überschrift lautet: Materialien für den 
Leichtbau – Carbon vs. Stahl?

6. Windkraft Zulieferer Forum
Am Donnerstagnachmittag dann stellt das 
6. Windkraft Zuliefer Forum eine Verbindung 
zwischen den Bereichen Industrial Supply 
und Energy her. Nach Grußworten, unter an-
derem von Hermann Albers, Präsident des 
Bundesverbands WindEnergie (BWE), folgen 
verschiedene Redner, die deutlich machen, 
dass Zulieferer und Dienstleister eine Men-
ge Lösungen für die Energiewende anzubie-
ten haben. So spricht Christian Goldmann, 
Geschäftsführer von Cumulus by Drone Ser-
vice, über drohnenunterstützte Inspektion 
von Windenergieanlagen. Innovative Tech-
nologien und effiziente Dienstleistungen in 
der Schraubtechnik sind das Thema von Mar-
kus Michael, Vertriebsleiter bei Plarad. Über 
intelligentes Wartungsmanagement berich-
tet Kolja Michel, Leitung Technik bei der pure 
energy GmbH. Im mehr forschungsorientier-

ten zweiten Teil des Nachmittags widmen 
sich Dr. Volker Schöber und Dr. Christian Karl 
von der Leibniz Universität Hannover unter 
dem Stichwort LIFE 2050 den Herausforde-
rungen für die Windenergie in einem nach-
haltigen und dezentralen Energiesystem. 
Dr. Dominik Paulkowski, Projektkoordinator 
am Fraunhofer-Institut IFAM, referiert über 
die Reduzierung von Reibung und Verschleiß 
an Dichtelement einer Windenergieanlage. 
Um den EU Connection Network-Code Re-
quirements for Generators in der Anwendung 
auf Windenergieanlagen schließlich geht es 
im Vortrag von Dr. Mark Meuser von der FGH 
Zertifizierungsgesellschaft mbH.
Den Abschluss am Freitag macht das Thema 
Jugend und Technik. Die Nachwuchsförde-
rung betrifft und verbindet sämtliche Berei-
che der Zulieferindustrie.

Hannover Messe –  
Get new technology first!
Die Hannover Messe ist die Weltleitmes-
se der Industrie. Mit den Leitthemen Integ-
rated Industry und Integrated Energy ist sie 
die globale Plattform für Industrie 4.0. Die 
nächste Ausgabe findet vom 23. bis 27. Ap-
ril 2018 in Hannover statt. Fünf Leitmessen – 
IAMD–Integrated Automation, Motion & Dri-
ves, Digital Factory, Energy, Industrial Supply 
und Research & Technology – bilden die Di-
gitalisierung der Produktion und Energiesys-
teme ausführlich ab. Gleichzeitig wird die Ce-
MAT, die Weltleitmesse für Intralogistik und 
Supply Chain Management, auf dem hanno-
verschen Messegelände veranstaltet. 

 ➲ www.hannovermesse.de

Customized Solutions
Oberflächenveredelung – Perfektion für Ihren Erfolg!

Wir sind ein hochinnovativer Oberflächenveredler mit viel

Erfahrung: Wir sind Mit- und Vorausdenker, Präzisions-

experte, Prozessoptimierer, Prüfspezialist, Problemlöser,

Qualitätsmaximierer, Rundum-Dienstleister und Mehr-

wert-Erbringer.

Gern auch für Sie.

Ein Unternehmen der B+T Unternehmensgruppe

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

Technologies GmbH
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In industriellen Prozessen wie der Oberflä-
chenbearbeitung fallen in der Regel große 
Mengen Abwasser an, etwa aus Waschan-
lagen oder Vorbehandlungsanlagen von La-
ckieranlagen. Die Waschwässer enthalten 
häufig Metallspäne, Schwermetalle, Öle und 
Fette, Reinigungsflüssigkeiten, Entfettungs-
öle und viele weitere Zusätze, wie Bernd 
Vollmer, Leiter Vertrieb Europa/Übersee bei 
KMU Loft, erklärt. Im selben Atemzug nennt 
er gleich eine weitere Herausforderung: Oft 
schwankt die Zusammensetzung der Abwäs-
ser im Verlauf der Zeit, dies ist aus Sicht der 
Abwasserreinigung nicht immer einfach zu 
lösen. In naher Zukunft werden sich zudem 
weltweit die Einleitgrenzwerte weiter ver-
schärfen - die Aufbereitung und Einleitung 
von industriellen Abwässern wird also noch 
einmal schwieriger.
Die Auswahl in puncto Reinigungsverfah-
ren ist groß. Allerdings kann nicht jedes Ver-
fahren alle Aufgabenstellungen lösen oder 
besser gesagt gleich gut lösen. Daher ist es 
üblich, verschiedene Verfahren zu kombinie-
ren. Gängige Verfahren zur Abwasseraufbe-
reitung sind Ultra-/Mikrofiltrationsanlagen  
(UF/MF), chemisch-physikalische (CP-) Ab-
wasseraufbereitungsanlagen und Vakuum-
verdampfer. Insbesondere das letztgenann-
te Verfahren bietet einige Vorteile. Diese 
Technologie hat sich vor allem bei schwan-
kenden Abwasserarten und wechselnden 
Anforderungen bewährt, wie Vollmer die Vor-
teile beschreibt. Dies bietet dem Betreiber 
eine große Investitionssicherheit, falls sich 
das Produktionsverfahren ändert. 

Zero Liquid Discharge –  
Abwasserfreie Produktion 
Mit UF/MF- und CP-Anlagen können Be-
treiber erforderliche Abwassergrenzwerte 
gut einhalten, um diese dann einzuleiten. Al-
lerdings ist eine solche Einleitung eines Ab-
wassers immer nur der zweitbeste Weg. Die 
Qualität eines mit UF/MF- oder CP-Anlagen 
behandelten Abwassers genügt jedoch meist 
nicht für eine Wiederverwertung im Produk-
tionsprozess. Intelligenter ist es, die Abwäs-

ser so aufzubereiten, dass sie gleich wieder in 
den Produktionskreislauf zurückgeführt wer-
den können. 
Dies gelingt mit Hochleistungs-Vakuumver-
dampfer, die ein extrem hochwertiges Destil-
lat – mit niedrigen Leitwerten und CSB- Kon-
zentrationen und frei von Schwermetallen 
– erzeugen. Letztendlich ist es nach Aussa-
ge von Bernd Vollmer das Ziel, dass ein ab-
wasserfreier Betrieb entsteht. Nur so lassen 
sich Einleitgenehmigungen und die damit 
verbundenen Kontrollen und Überwachun-
gen durch die Behörden vermeiden, Ressour-
cen wiedergewinnen werden und die Umwelt 
schonen. Das gewonnene Destillat wird di-
rekt dem Prozess wieder zurückgeführt. Das 
Konzentrat wird extern über Fachbetriebe 
entsorgt. 
Dabei ist die Bandbreite der KMU Loft-Ver-
dampfer groß, es stehen Durchsatzleistungen 
von 30 l/h bis 3500 l/h zur Verfügung. Über 
2400 KMU Loft-Komplettlösungen sind be-
reits weltweit in Betrieb und bieten weitge-
hend abwasserfreie Kreisläufe in der Reini-
gung, Vorbehandlung und mechanischen 
Bearbeitung von Teilen und Oberflächen  

aller Art. So bietet das Unternehmen nicht 
nur verschiedene Verdampfermodelle an, 
sondern auch zusätzliche Nachbehandlungs-
module, etwa Koaleszenz-Ölabscheider. Dies 
kann zum Beispiel vonnöten sein, wenn das 
Destillat noch einmal von leicht flüchtigen  
Alkoholen und Ölen gereinigt werden muss. 

Flexibel bei unterschiedlichen  
Abwasserqualitäten
Im Gegensatz zu komplexen CP- und UF/
MF-Anlagen ist der Betrieb eines Vakuum-
verdampfers voll automatisiert. Die Steu-
erung erfolgt intuitiv über Touchscreen und 
Funktionstasten und ist schnell erlern- und 

Mit Volldampf zur Energieeffizienz
Vakuumverdampfer für die wirtschaftliche Kreislaufführung industrieller Prozesswässer in der Oberflächentechnik

Selbstverständlich richtet sich der Fokus bei der Behandlung von Prozessabwässern auf das Endergebnis, sprich auf eine 
erfolgreiche Reinigung. Der Weg dorthin kann allerdings höchst unterschiedlich aussehen, vor allem aus energetischer 
Sicht. Vakuumverdampfer setzen hier neue Maßstäbe 

Verdampfen statt entsorgen – Verdampferanlagen ermöglichen 
hohe Reinigungsqualität und attraktive Kosteneinsparungen
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anwendbar. Dies ist aus Kostensicht interes-
sant - der Betrieb der Anlage ist nahezu be-
dienerfrei, der Aufwand für Kontrollen und 
Wartung liegt bei etwa zwei Stunden pro 
Woche. Mit einem Vakuumverdampfer kön-
nen so bis zu 80 % der Arbeitskosten gegen-
über chemisch-physikalischer Aufreinigung 
eingespart werden. Viel interessanter ist je-
doch, dass sich die Vakuumverdampferan-
lage vollautomatisch an veränderte Abwas-
serzusammensetzungen anpasst, ergänzt 
Vollmer. Dies ist ein entscheidender Vorteil 
gegenüber einer UF/MF-Anlage. Hier führen 
Abwasserschwankungen immer mal wieder 
zu Verblockungen und Verschleiß der teuren 
Membranmodule. 

Intelligente Wärmeführung 
senkt den Energieverbrauch
Der Grund, weshalb Vakuumverdampfer ver-
gleichsweise wenig Energie benötigen, liegt 
in deren Funktionsprinzip. Das Schmutzwas-
ser wird mithilfe elektrisch erzeugter Kom-
pressionsenergie erhitzt und verdampft bei 
einem Unterdruck von 400 mbar bereits bei 
86 °C. Die Phasentrennung des vom erzeug-
ten Dampf mitgerissenen Wassers erfolgt in 
einem Zentrifugalabscheider mit nachge-
schalteten, mehrstufiger mechanischen Rei-
nigung Systemen. Bei der darauffolgenden 
Kompression des gereinigten Dampfes in der 
Vakuumpumpe wird dieser auf etwa 120 °C 
überhitzt und kondensiert im Anschluss da-
ran auf der Außenseite des Wärmetauschers 
aus. Vollmer zufolge bleibt die gesamte Kon-
densationsenergie im System erhalten, da 
auf der Innenseite etwa die gleiche Menge 
Dampf erzeugt wird.  
Im Inneren des Rohrbündelwärmetauschers 
befindet sich das zu behandelnde Abwas-
ser, welches durch den heißen Dampf auf Be-

triebstemperatur gehalten wird. Das abflie-
ßende heiße gereinigte Wasser (Destillat) 
wird über einen Vorwärmetauscher im Ge-
genstrom zum zulaufenden Prozesswasser 
abgekühlt. Dadurch liegt die Austrittstempe-
ratur des gereinigten Wassers nur noch etwa 
15 °C bis 35 °C über der Eingangstemperatur 
des Prozesswassers. Der Energieverbrauch 
kann so im Idealfall auf bis zu 30 kWh/m3  
gesenkt werden. Zum Vergleich: Das Brüden-
verdampfungsverfahren bei KMU Loft be-
trägt weniger als 30 W/l bis 70 W/l. Der Ener-
gieverbrauch zur Verdampfung von Wasser 
unter atmosphärischen Bedingungen ist nor-
malerweise größer als 720W/l. 
Die optimierte Anordnung von Wärmetau-
scher und Abscheider sowie die Nutzung der 
im Prozess entstehenden Turbulenzen sor-
gen überdies für eine starke Umwälzung des 
Abwassers und verhindern Ablagerungen 
beim Verdampfen. Dies vermeidet Kosten für 
die Reinigung. 

Geringer Energiebedarf, 
hohe Energieeffizienz
Moderne Vakuumverdampfer bieten also ein 
hocheffizientes, attraktives Energiekonzept. 
Oft sind allein die Energiekosteneinsparun-
gen so hoch, dass sich ein Vakuumverdamp-
fer innerhalb weniger Monate amortisiert, wie 
folgendes Beispiel belegt: bei Entsorgungs-
kosten von 400 €/m3 Abwasser und einer 
jährlichen Abwassermenge von ca. 500 m3 
pro Jahr führen zu Kosten für die Entsorgung 
von etwa 200.000 Euro pro Jahr. 
Dagegen sinken die laufenden Kosten bei ei-
nem Verdampfer (z.B. für Personal, Entsor-
gung Konzentrat, Strom, Betriebsmittel) auf 
30 € pro behandelten Kubikmeter. Das Ein-
sparpotential erreicht etwa 188.000 € pro 
Jahr. Eine Anlage im Wert von 100.000 € 
amortisiert sich damit bereits innerhalb von 
sechs bis sieben Monaten

Hohe Aufkonzentration,  
geringere Entsorgungskosten
Bernd Vollmer ist überzeugt, dass sich im 
Prinzip alle Prozesswässer im Kreis führen 
lassen. Allerdings bedürfen komplexe Vorbe-
handlungen nach seiner Erfahrung einer gu-
ten Planung. So lassen sich mit Kaskaden 
und Sprühkränzen die Wassermengen re-
duzieren, ggf. müssen weitere Chemikalien 
oder mehrstufige Verfahren eingesetzt wer-
den. So hängt der Energieverbrauch sowohl 
von der Anlagenkonzeption (also wie wird die 
Energie aus Destillat, Konzentrat, Abluft zu-
rückgewonnen) aber auch von der Zusam-

mensetzung des zu reinigenden Wassers ab. 
Allerdings ist es durchaus möglich, bereits bei 
der Projektierung verbindliche Zusagen zum 
zukünftigen Energieverbrauch einer Anlage 
zu tätigen und diese Angaben nach der Inbe-
triebnahme zu verifizieren. Dabei sieht Voll-
mer kein Problem, einen Vakuumverdampfer 
in bereits existierende Kreisläufe zu integrie-
ren. Vorhandene Vorlagebehälter können so-
gar meist weiter verwendet werden.
Neben dem reinen Energieverbrauch gilt es, 
weitere Kosten zu berücksichtigen, beispiels-
weise für die Entsorgung des Konzentrates. 
Während die Aufkonzentration bei Ultra-Mi-
krofiltrationsanlagen häufig nicht sehr hoch 
ist und die Konzentrate oft noch einen hohen 
Wasseranteil enthalten und entsprechend 
teuer in der Entsorgung sind, kann ein Va-
kuumverdampfer das Abwasser in der Regel 
bis auf circa 1 % bis 2 % Restkonzentrat ein-
dampfen. Dies hat zur Folge dass Anwender 
heute bereits Vakuumverdampfer einsetzen, 
um die Konzentrate aus der Filtrationstech-
nik noch weiter zu konzentrieren und so ihre 
Entsorgungskosten zu senken. 
Ein weiterer Aspekt ist zu berücksichtigen: 
Zukünftig wird der Anteil der Energiekos-
ten an den Gesamtlebenszykluskosten ei-
ner Anlage weiter steigen. Bei der Abwas-
seraufbereitung liegt dieser Anteil bei bis zu 
70 %. Daher macht es Sinn, bei Investitions-
entscheidungen nicht nur auf den Kaufpreis 
zu achten, sondern auf die Total Cost of Ow-
nership. Hier spielen zum Beispiel auch As-
pekte, wie die Störanfälligkeit einer Anlage 
eine Rolle, ergänzt Vollmer. Der Einsatz des 
vollautomatischen Systems steigert Prozess- 
und Arbeitssicherheit und reduziert damit 
auch den Wartungsaufwand.

 ➲ www.kmu-loft.de

Kreislaufwirtschaft – bis zur abwasserfreien 
Produktion

Die Aufbereitung und Einleitung von industri-
ellen Abwässern wird aufgrund der sich welt-
weit weiter verschärfenden Einleitgrenzwerte 
zunehmend schwierig
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Im Februar wies der VDMA darauf hin, dass 
die industrielle Bildverarbeitung weiter mit 
einem deutlichen Wachstum rechnen kann. 
Dass visuelle Diagnose- und Analysetools 
stark gefragt sind, zeigt sich auch auf der 
Control – Internationale Fachmesse für Qua-
litätssicherung vom 24. bis 27. April in der 
Landesmesse Stuttgart.
Der Umsatz der deutschen Bildverarbei-
tungsindustrie konnte 2017 mit einer Stei-
gerung gegenüber dem Vorjahr von 18 % ein 
überragendes Ergebnis verzeichnen. Auch für 
dieses Jahr wird wieder zweistelliges Wachs-
tum prognostiziert. Der Grund für die stei-
gende Beliebtheit der Schlüsseltechnologie 
ist die Möglichkeit, die visuellen Prozesse un-
kompliziert in jeden Produktionsprozess zu 
integrieren. QS-Prozesse mit Bildverarbei-
tung unterstützen Hightech-Unternehmen 
bei der Analyse ihrer Herstellungsverfahren. 
Gleichzeitig erobert industrielle Bildverar-
beitung verstärkt neue Anwendungsgebie-
te. Weitere Wachstumstreiber, so der VDMA, 
ist die Digitalisierung. Die auf der Leitmesse 
für Qualitätssicherung ausstellenden Unter-
nehmen würden in ihrer Aussage sicher noch 
weitergehen: Digitale und voll integrierte 
QS-Lösungen machen die vollständige Au-
tomatisierung von Prozessen überhaupt erst 
möglich. Gleichzeitig bringen In-line-Quali-
tätssicherung und Embedded Vision die Güte 
von Komponenten, Bauteilen, Medizingeräten 
und Fahrzeugen enorm voran.
Zeichen setzt die Control als international 
wichtige Qualitätsmesse durch das Ange-

bot an Komponenten, Baugruppen, Teilsys-
temen und Komplettlösungen für die Qua-
litätssicherung. Neben der industriellen 
Bildverarbeitung präsentieren sich boomen-
de Segmente wie robotergestützte Syste-
me oder optoelektronische Sensortechnik 
und zeigen praktische Anwendungsmög-
lichkeiten. Hier präsentieren viele Hersteller 
und Anbieter ihre Welt-Neuheiten dem an-
spruchsvollen Fachpublikum.
Der Euphorie der letzten Jahre um Industrie 
4.0-Strategien folgen nun analytisches Vor-
gehen und nachhaltige Standards. Das ist 
unter anderem dem von Haus aus digitalen 
Bereich der Qualitätssicherung zu verdanken. 
Es zeigt sich auch auf der diesjährigen Con-
trol, dass Produktivität und Wirtschaftlich-
keit wesentlich auf einer wirkungsvollen und 
durchgängigen Qualitätssicherung beruhen. 
Und zwar vom Wareneingang bis zur Auslie-
ferung eines Produkts. Fertigungsprozesse 
werden heute weniger von wirtschaftlichen 
Kennzahlen, sondern vermehrt von QS-Daten 
gesteuert. Mit feineren und aussagekräftige-
ren Daten-Auswertungen entsteht trotz Los-
größe 1 im Einzel- wie im Wiederholauftrag 
ein wirtschaftliches Produkt in reproduzier-
barer Qualität.
So gesehen ist die industrielle Qualitätssi-
cherung ein Vorläufer der Industrie 4.0, was 
sich seit geraumer Frist auch im Produkt- 
und Leistungs-Portfolio der Control wieder-
spiegelt. Zum Portfolio zählen die bewährten 
mechanischen und mechatronischen Mess- 
und Prüfgeräte, ergänzt durch elektronische 
CNC-gesteuerte Koordinaten-Messsyste-
me oder automatisierte Analyseapparate. Im 
Laufe der Jahre kam die auf Optik und Opto-
elektronik basierende 3D-Messtechnik hinzu. 
Trend sind in letzter Zeit die industrielle Bild-
verarbeitung sowie Visionssysteme, da sie 
sich unkompliziert in Industrie 4.0-Prozesse 
einbinden lassen. 
Nur durchgängig vernetzte Prozesse und Ab-
läufe sind zuverlässig vollautomatisiert zu be-
treiben also zu steuern, zu überwachen und 
situations- oder bedarfsgerecht anzupassen. 
Die zeitnahe Optimierung von Produktions-
prozessen kann nur so gut sein wie die wis-
sens- und technologiebasierte Auswertung, 
Interpretation und Neuprogrammierung von 

Prozessen und Abläufen. Diesbezüglich zäh-
len die auf der Messe präsentierten Produkte, 
Baugruppen, Teil-/ Subsysteme und Komplet-
tanlagen als Hard- und Software-Lösungen 
zur industriellen Qualitätssicherung eindeu-
tig zu den Vorreitern. Die Digitalisierung aller 
Prozessfunktionen in Fertigung und Monta-
ge wie auch insbesondere der begleitenden 
intralogistischen Abläufe ist als wesentliche 
Voraussetzung zur Realisierung der Fabrik der 
Zukunft anzusehen.
Im gleichen Maße wie die Einnahmen mit 
QS-Technik wachsen, steigt auch das In-
teresse an der Messe für Qualitätssiche-
rung. In diesem Jahr stehen der Fachmesse 
mehr als 60.000 Quadratmeter Hallenflä-
che zur Verfügung. Ergänzt wird das Präsen-
tationsprogramm der Unternehmen durch 
ein hochkarätiges Rahmenprogramm zu 
den technischen Neuheiten. Beispielswei-
se durch die Vision Talks des EMVA sowie 
dem Fraunhofer IPA mit seinem Event Forum. 
Dazu kommt das Angebot des Kooperati-
onspartners Fraunhofer-Allianz Vision mit 
der Sonderschau Berührungslose Messtech-
nik. Darüber hinaus zählen die DGQ mit ihren 
Workshops zu den Machern.
Die P. E. Schall GmbH & Co. KG und die Mes-
se Sinsheim GmbH der Firmengruppe Schall 
veranstalten technische Fachmessen und 
zugkräftige Publikumsausstellungen. Je nach 
Rhythmus werden pro Jahr national und 
global 17 internationale Fachmessen und in 
Deutschland sechs renommierte Ausstellun-
gen im Freizeitbereich durchgeführt. Fach-
messen der P. E. Schall GmbH & Co. KG sind 
die Control, Motek, Bondexpo, Optatec, Faku-
ma und die Blechexpo/Schweisstec.

 ➲ www.control-messe.de

Plattform für Messtechnik und Qualitätssicherung
Fachmesse Control in Stuttgart: Mit der industriellen Bildverarbeitung auf der Überholspur -  
Qualitätssicherung im Standard von Industrie 4.0 

Oberflächeninspektion mittels trevist TWIN 
der SAC GmbH auf der Control

Schichtdickenmessgeräte der ElektroPhysik, 
Aussteller der Control 2018
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Der Spezialist für Entmagnetisier-Lösun-
gen, die Maurer Magnetic AG, hat das Pro-
gramm Field Indicator freigegeben. Das Soft-
ware-Tool ist eine wichtige Ergänzung für die 
Arbeit mit dem Teslameter M-Test LL, eben-
falls ein Maurer Produkt. Das M-Test LL wur-
de speziell für präzise Messungen von Rest-
magnetimus entwickelt. Die Field Indicator 
Software vereinigt verschiedene Anzeige- 
und Alarmfunktionen mit der Möglichkeit, 
Messungen direkt am PC in einer Tabelle zu 
speichern. Die neue Software wurde nach 
Aussage von Vertriebsleiter Oskar Schulthess 
vor allem im Hinblick auf eine schnelle und 
lückenlose Dokumentation im Rahmen der 
Qualitätssicherung geschaffen.
Hersteller von Produkten aus ferromagneti-
schen Materialien müssen bei der Produktion 
Grenzwerte für den Restmagnetismus in ih-
ren Erzeugnissen einhalten und nachweisen. 
Mit dem Field Indicator bietet sich die Mög-
lichkeit, gemessene Werte zu erfassen, abzu-
speichern und für die Langzeitarchivierung in 
QS-Systemen bereitzustellen. Das Messge-
rät M-Test LL übermittelt dazu den aktuellen 
Messwert mit Datum, Zeit, Messeinstellungen 
sowie Maximalwerten von Nord- und Südpol 
über eine USB-Schnittstelle an den Rechner. 
Wird der vom Nutzer einstellbare Grenzwert 
überschritten, erfolgt eine optische und op-
tional auch eine akustische Warnung. 

Das Messgerät führt bis zu 1000 Messun-
gen pro Sekunde durch, das erlaubt ein zü-
giges Abscannen der Werkstückoberfläche. 
Ein parametrierbarer Tiefpassfilter glättet die 
Messwerte durch Mittelwertbildung. M-Test 
LL und Field Indicator erleichtern die Arbeit 
in der Wareneingangskontrolle, in allen Berei-
chen der Fertigung aber auch im Labor.
Benutzer können als Anzeigeeinheit zwi-
schen Ampere pro Zentimeter (A/cm), Gauss 
oder Milli-Tesla (mT) wählen. Bei der Arbeit 
mit Messgeräten der neuesten Generation 
stehen zudem drei Messmodi zur Auswahl: 
DC – Gleichfeldmessung mit Anzeige der 
Maximalwerte für Nord- und Südpol, RMS – 
Wechselfeldmessung mit Anzeige des Effek-
tivwerts oder PEAK – Wechselfeldmessung 
mit Anzeige des Spitzenwerts. Die Maximal-
wertanzeige kann jederzeit zurückgesetzt 
werden. 
Field Indicator ist kompatibel mit Win-
dows XP SP3, Vista, Windows 7, Windows 8 
und Windows 10. Der Rechner benötigt ei-
nen USB Anschluss, außerdem MS Excel 
2002 oder höher. Die Übergabe der Messda-
ten an übergeordnete Systeme kann auch 
ohne Excel im CSV-Format (comma sepera-
ted values) erfolgen. Die USB-Schnittstellen-
karte für Messgeräte aus aktueller Produk-
tion gehört zum Lieferumfang der Software 
und wird werkseitig in die Geräte eingebaut. 

Weil bei der Messsonde des M-Test LL der 
Abstand des Hall-Sensors zur Sondenober-
fläche nur 0,5 mm beträgt, eignet sich die-
ses Messgerät besonders zum Nachweis der 
Existenz kleinster unerwünschter Magnetfel-
der, beispielsweise auf einzelnen Rollen eines 
Wälzlagers. Das ist besonders wichtig, weil 
solche feinpoligen magnetischen Strukturen 
im Material zum Ausgangspunkt für eine Re-
Magnetisierung des gesamten Bauteils wer-
den können. 
Maurer Magnetic AG, Grüningen (CH), ist ei-
ner der führenden Anbieter von Verfah-
ren und Anlagen für das Entmagnetisieren. 
Die international erprobte und patentier-
te Maurer-Degaussing Technologie übertrifft 
nicht-thermischen Verfahren. Maurer De- 
gaussing ist eine Business-Unit des 1923 ge-
gründeten Maurer Magnetic AG. Das um-
fangreiche Produktprogramm dieser Spar-
te reicht von Messtechnik bis hin zu Geräten 
und Maschinen zum Entmagnetisieren von 
ferromagnetischen Bauteilen. 80 % der Um- 
sätze werden im Export erzielt. Das Team 
umfasst 15 Mitarbeiter, darunter spezialisierte 
Ingenieure der ETH Zürich. Das Unternehmen 
ist ISO 9001 2015 zertifiziert. Geschäftsführer 
des Familienbetriebes ist seit über 30 Jahren 
Albert Maurer. 

 ➲ www.maurerdegaussing.com

Dokumentation von Magnetfeldmesswerten für die Qualitätssicherung
Neu von Maurer Magnetic: Field Indicator

Effiziente und sichere Steuerung Ihrer Produktionsprozesse 

Mehr Informationen unter: www.metrohm-prozessanalytik.de

Besuchen Sie uns
Halle 1 – Stand D27(21)
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Täglich fallen in den Industrieländern, wie 
auch in Deutschland, große Mengen an me-
tallhaltigen Schlämmen aus verschiedenen 
Industrien an. Sie weisen wechselnde Antei-
le an Metallen, Ölen, Wasser und Schleifmit-
tel auf und müssen als Abfall teuer entsorgt 
werden. Bundesweit wird das Gesamtauf-
kommen dieser gefährlichen Abfallschlämme 
auf über 200.000 Tonnen pro Jahr geschätzt. 
Der in vielen Fällen zu hohe Ölanteil ist dabei 
ein wesentliches Ausschlusskriterium für die 
Verwertbarkeit in herkömmlichen Recycling-
anlagen. Ölhaltige Schlämme, die nicht einer 
Verwertung zugeführt werden können, wer-
den daher meist in dafür zugelassenen An-
lagen beispielsweise durch Verbrennung be-
seitigt oder deponiert. Dies ist nicht nur mit 
hohen Kosten und Aufwand für die Unterneh-
men verbunden, sondern schadet der Umwelt. 

Rohstoffeffizienz als Schlüs-
sel zum wirtschaftlichen Erfolg
Zwar ist insbesondere in der Galvanotech-
nik beziehungsweise in weiteren Berei-
chen der Oberflächenveredelung die Res-
sourceneffizienz durch präzises Auftragen 
der Rohstoffe auf Werkstücke nahezu per-
fektioniert, jedoch fallen auch hier Filterku-
chen und Schlämme im Prozess an. Aufgrund 
der variablen Zusammensetzung dieser Ab-
fallprodukte wird außerdem oftmals die Lö-
sung der Deponierung oder Verbrennung 
gegenüber des nachhaltigen Recyclings vor-
gezogen. Dies resultiert darin, dass wertvol-
le Ressourcen nicht erhalten sondern endend 

entsorgt werden. Neben diskutablen Aus-
wirkungen dieser Lösungen auf die Umwelt 
wird die Deponierung für Unternehmen au-
ßerdem zunehmend teurer. Deponieplätze in 
Deutschland sind rar, was dazu führt, dass die 
Entsorgungskosten steigen.

Kosteneffiziente und nachhaltige Ent- 
sorgungslösung: CRONIMET Envirotec 
Eine Lösung für diese wachsenden Entsor-
gungsprobleme bietet die CRONIMET Envi-
rotec GmbH: Metallhaltige Industrieschlämme 
und Weichschrotte werden nicht teuer und 
mit hohem Aufwand entsorgt, sondern ver-
wertet und einer weiteren Nutzung zugeführt. 
Das Unternehmen aus Bitterfeld in Sachsen-
Anhalt bietet sich an als Anlaufstelle für sämt-
liche Kunden aus der Industrie, die Schlämme 
aller Art sinnvoll verwerten möchten.
Mit der Verwertung von Schlämmen und 
Weichschrotten fördert das Unternehmen 
die Nachhaltigkeit der Kunden, wie Dr. Filipe 
Manjolinho Costa, Geschäftsführer der CRO-
NIMET Envirotec GmbH, das Kerngeschäft 
umschreibt. Damit wird nach Ansicht von Dr. 
Costa Entsorgungssicherheit zu Preisen ge-
boten, die wettbewerbsfähig sind. 
Oft finden Kunden erst beim Kontakt mit dem 
Unternehmen heraus, dass sie Stoffe wieder-
verwerten und so ihre Effizienz steigern kön-
nen. Aufgrund dieser umweltfreundlichen Ge-
schäftsidee wurde CRONIMET Envirotec mit 
dem Deutschen Rohstoffeffizienz-Preis 2017 
ausgezeichnet und war für den Deutschen 
Nachhaltigkeitspreis nominiert. 

Teil eines Recycling Marktführers
2015 wurde das junge Unternehmen von 
der im Edelstahlrecycling mit 64 Standor-
ten weltweit führenden CRONIMET Gruppe 
übernommen. Der Mutterkonzern ist Spe-
zialist für Edelstahlschrott, Ferrolegierungen 
und Primärmetalle. Aktuell sind 25 Mitarbei-
ter bei CRONIMET Envirotec beschäftigt; das 
Unternehmen kann jährlich 50 % Wachstum 
bei den Eingangsmaterialien aufweisen.
Es ist der Anspruch von CRONIMET Envirotec, 
den Kunden individuelle Lösungen anzubie-
ten. Neben Branchen, bei denen Industrie-
schlämme und gesättigte Katalysatoren an-
fallen, arbeitet CRONIMET Envirotec auch 
für Unternehmen der Oberflächenbearbei-
tung, Galvanotechnik, Automobil- und Luft-
fahrtindustrie sowie für Werkzeugherstel-
ler. Sämtliche zurückgewonnenen Stoffe sind 
von höchster chemischer Reinheit und ge-
hen entweder an den Kunden zurück oder 
werden anderen Abnehmern angeboten. So 
spielt die CRONIMET Envirotec Technologie 
eine Schlüsselrolle für die moderne Kreislauf-
wirtschaft in Deutschland. 

CRONIMET Envirotec GmbH, Bitterfeld
 ➲ www.cronimet-envirotec.com

Hinweis
Dr. Costa wird auf dem Forum der Surface 
Technology Germany 2018 sein Verfahren im 
Rahmen einer Präsentation vorstellen. Der 
Vortrag findet am 6. Juni 2018, 11:00 Uhr, in 
Halle 1 / Stand J09 statt.

Deponierung von Rohstoffen noch zeitgemäß? 
Wie Sie metallhaltige Schlämme kosteneffizient und nachhaltig verwerten können

Aufbereitungsanlage der CRONIMET Envirotec GmbH für metall- und öl-
haltige Schlämme (Quelle: Cronimet Envirotec GmbH)

Verleihung des Deutschen Rohstoffeffizienz Preises an CRONIMET  
Envirotec GmbH im BM für Wirtschaft und Energie (Quelle: BGR/raum11)



Look ahead

Get in touch: www.anton-paar.com

Tosca™ 400: Pionier 
in Sachen AFM für

Industrieanwendungen

 - Hervorragende Orientierungsfähigkeit:
Automatische Laserausrichtung

 - Der volle Überblick: Großer 
Scanbereich in allen Richtungen 
kombiniert mit höchster Genauigkeit

 - Fortschrittlich: Der einfachste 
Annäherungsprozess 
auf dem AFM-Markt

 - Gehen Sie eigene Wege: 
Kompatibel mit 
allen Cantilever-Modellen

Advert_Tosca 400_210x297.indd   1 08.03.18   18:04



WERKSTOFFE

14 4 | 2018   WOMAG

Kleben ohne Klebstoff
Schnelles stoffschlüssiges Fügen von Metall und Thermoplast

Ein neues Verfahren zum Fügen von Materialien mit unterschiedlichen Eigenschaften hat das Fraunhofer-Institut für 
Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden entwickelt. Das thermische Direktfügen verpresst laserstrukturiertes Metall 
mit thermoplastischen Bauteilen und erwärmt diese lokal. Dadurch schmilzt der Thermoplast, dringt in die Strukturen ein 
und haftet an der Oberfläche. Eine eigens entwickelte Fügezange erzeugt binnen Sekunden robuste Verbindungen. Das 
Verfahren HeatPressCool-Integrative (HPCI) eignet sich, um aufwändige Klebeprozesse zu ersetzen.

Moderner Leichtbau erfordert häufig die 
Kombination von Metall mit Kunststoffen.  
Für den Einsatz in der industriellen Fertigung 
sind zusätzlich effiziente Prozessketten not-
wendig, die Vorbehandlung und Fügetechno-
logie auf den konkreten Lastfall abgestimmt 
in Einklang bringen. Ebenso spielen Werk-
zeuge zur Prozesssimulation und Eigen-
schaftscharakterisierung eine wichtige Rolle. 
Eine neue Entwicklung des Fraunhofer IWS 
Dresden erfüllt diese Anforderungen: Das 
HPCI vereint langjährige Erkenntnisse der 
Klebetechnik mit modernen systemtechni-
schen Entwicklungen auf dem Gebiet der La-
ser-Remotetechnologie. Damit erreichten die 
Forscher ihr selbstgesetztes Ziel, produktive 
Lösungen zum stoff- und formschlüssigen 
Fügen zu erarbeiten.

Vorbehandlung ist wichtig
Da Thermoplast und Metall sehr unterschied-
liche physikalische Eigenschaften aufweisen, 
wie etwa Schmelztemperatur oder Wärme-
ausdehnungskoeffizient, kommt der Optimie-
rung der Anhaftungskraft zwischen beiden 
Fügepartnern eine herausragende Bedeu-
tung zu. Deshalb entwickelten die Forscher 
einen Laserabtragprozess, der Strukturtiefen 
von 100 µm und mehr bei Flächenraten von 
bis zu 30 cm2/s erzeugt. Eine Remote- be-
ziehungsweise Scanneroptik fokussiert den 

satz einer zweidimensionalen Laserstrahlos-
zillation ermöglicht eine extrem  schnelle Be-
wegung und Steuerung des Strahls.  Diese 
erlaubt es, das Temperaturfeld dynamisch 
anzupassen, um die spezifischen Wärme-
ableitungsbedingungen der Fügeteile zu 
kompensieren.

Technologiedemonstrator für das thermische 
Direktfügen von Metall mit thermoplastischen 
Faserverbundbauteilen  
 (© Fraunhofer IWS Dresden)

kontinuierlich strahlenden Leistungslaser auf 
das Metall und lenkt ihn dabei schnell ab. Das 
reinigt die Oberfläche von anhaftenden Ölen 
oder Verschmutzungen in der Grenzschicht. 
Gleichzeitig kann der später eindringende 
Kunststoff die Strukturen ausfüllen, sodass 
ein Formschluss zwischen Kunststoff und 
Metall entsteht. Somit entfällt die Notwen-
digkeit, die Oberfläche mit Lösungsmitteln 
oder Beizbädern chemisch zu reinigen.

Schnelle Wärme sorgt für  
stoffschlüssige Verbindung
Der eigentliche Verbindungsprozess gestaltet 
sich simpel: Der vorstrukturierte metallische 
Fügepartner wird mit dem Kunststoff ver-
presst. Gleichzeitig wird das Metall an der Fü-
gestelle erwärmt und der Thermoplast parti-
ell aufgeschmolzen. Um dieses Verfahren für 
den industriellen Einsatz fit zu machen, ent-
wickelten die Wissenschaftler eine modular 
aufgebaute Fügezange, die sich beispiels-
weise anstelle einer Punktschweißzange an 
 einem Roboterarm montieren lässt. So kann 
bewährte Anlagentechnik auch für Multima-
terialanwendungen zum Einsatz kommen.
Eine besondere Herausforderung besteht in 
der gleichmäßigen Erwärmung der metal-
lischen Fügepartner. Neben der  induktiven 
Erwärmung ist ein ebenfalls erarbeiteter 
Lösungsansatz die Lasererwärmung. Der Ein-

Neue Fügezange für den 
industriellen Einsatz des HPCI- 

Verfahrens, die sich beispielsweise an-
stelle einer Punktschweißzange an einem Robo-

terarm montieren lässt (© Fraunhofer IWS Dresden)

Technologische Umsetzung
Gemeinsam mit Industrie- und For-
schungspartnern evaluierte das Fraunhofer 
IWS das entwickelte Verfahren anhand eines 
komplexen Technologiedemonstrators. Dabei 
ersetzten die Forscher eine reine Schweiß-
baugruppe aus Baustahl durch ein Multima-
terialdesign aus Organoblech und metalli-
schem Deckblech, um das Leichtbaupotenzial 
aufzuzeigen. Neben dem thermischen Direkt-
fügen erzeugten sie auch formschlüssige 
Verbindungen im Steg-Schlitz-Design zwi-
schen Metall und Organoblech. Die Grund-
satzstudie erwies, dass sich das thermische 
Direktfügen für Multimaterial- und Bauteil-
konstruktionen eignet, insbesondere auf-
grund geringer Prozesszeiten, robuster Pro-
zessführung sowie guter Automatisierbarkeit.

 ➲ www.iws.fraunhofer.de
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In der Hydraulik kommen Proportionalventi-
le vorwiegend dann zum Einsatz, wenn steu-
erbare Volumenströme erforderlich sind. Der 
Kolben im Ventil reguliert den Durchfluss. Er 
wirkt dabei als Absperrkörper, in dem er die 
Ein- und Ausgangsöffnungen verschließt 
oder freigibt. Dabei spielen die Kanten des 
Steuerkolbens eine große Rolle. Diese dienen 
dem Abdichten der Öffnungen. Beim Her-
stellungsprozess kommt der Oberflächengü-
te der Steuerkolben eine besondere Bedeu-
tung zu. Wichtig ist nicht nur das Entgraten 
und Glätten der Steuerkolben, sondern auch 
die definierte Verrundung der Kanten. Durch 
Glätten der Rauheitsspitzen werden hohe 
Traganteile erreicht. Diese führen zu geringe-
rer Reibung und weniger Verschleiß. Es ent-
steht eine zuverlässigere Dichtfläche. Die 
glatte Oberfläche sorgt für weniger Lecka-
ge beim Überströmen und zu niedrigeren 
Leckölwerten. Durch das Entgraten, Verrun-
den und Glätten der Steuerkolben verringert 
sich die Reibung am Ventil.
Im bisherigen Herstellungsprozess der Steu-
erkolben wurden für die Oberflächenbear-
beitung Verfahren wie Sandstrahlen oder 
Bürsten angewendet. Die erzielten Ergeb-
nisse sind jedoch meist nicht reproduzierbar 
und es bedarf zusätzlicher Prozessschritte, 
um eine zufriedenstellende Oberflächenqua-
lität zu erreichen. Darüber hinaus ergeben 
sich durch die herkömmlichen Methoden oft 
Schwierigkeiten beim nachfolgenden Reini-
gungsprozess.
In Streamfinishanlagen von OTEC wirken 
hohe Bearbeitungskräfte, welche es ermög-
lichen Steuerkolben für Proportionalventile 
schnell, zuverlässig und in einem Arbeitsgang 
zu glätten, zu entgraten und zu verrunden. 
Dabei wird der Kolben in einen Halter einge-
spannt, in Rotation versetzt und in einen sich 

drehenden Behälter mit Schleifkörpern ein-
getaucht. Die Bearbeitung erfolgt durch das 
umströmende Schleifmittel sowie durch das 
ebenfalls rotierende Werkstück. Das Stream-
finishverfahren erzielt einen gleichmäßigen 
Abtrag. Durch den steuerbaren Bewegungs-
ablauf können die Kanten des Kolbens ge-
zielt verrundet werden. Entsprechend der 
Geometrie und des Ausgangszustandes des 
Werkstückes werden Verfahrensmittel und 
Prozessparameter individuell abgestimmt. 
Mit der OTEC Streamfinishanlage ist es mög-
lich, ohne zusätzlichen Aufwand, mehrere Be-
arbeitungsschritte in einem Durchgang zu 
erledigen. Besonders die kurzen Bearbei-
tungszeiten, die hohe Prozesssicherheit und 
die einfache Automatisierung machen das 
Streamfinishverfahren zu einer enorm wirt-
schaftlichen Lösung für die Oberflächenbe-
arbeitung. Die Maschine kann mit einer auto-
matischen Beladung mittels Roboter und drei 
unabhängigen Hubeinheiten ausgestattet 
werden. Dadurch ist es möglich, dass, wäh-
rend zwei Werkstücke bearbeitet werden, an 
der dritten Station parallel ein Werkstück-
wechsel stattfindet. Das Ergebnis sind mini-
male Wechselzeiten und eine hohe Ausbrin-
gungsleistung. Die Bearbeitungszeiten von 
Steuerkolben liegen je nach gewünschtem 
Ergebnis, Geometrie und Ausgangszustand 
des Werkstückes zwischen 3 und 6 Minuten. 
Die OTEC GmbH bietet Präzisionstechnolo-
gie für die Erzeugung perfekter Oberflächen. 
Maschinen des Unternehmens zum Entgra-
ten, Schleifen, Glätten und Polieren dienen 
zur rationellen Oberflächenveredlung von 
Werkzeugen und Produkten. 

OTEC Präzisionsfinish GmbH,  
Straubenhardt-Conweiler

 ➲ www.otec.de

Glätten für hohe Traganteile – 
Steuerkolben für Proportionalventile

Steuerkolben im Ventil verbaut

LIST-MAGNETIK

•  Hohe Genauigkeit
•  Einfache Bedienung
•  Für Stahl und NE-Metalle
•  Mit kombinierter Sonde

zur präzisen Messung dünner 
Schichten auf kleinen Flächen.

Schichtdicken-
messung

Sonde PF-1000
TOP-CHECK FE-1000

  PaintExpo Karlsruhe   17.-20.4.2018

 Halle 3 Stand 3610

  Control Stuttgart  24.-27.4.2018

 Halle 6 Stand 6211

LIST-MAGNETIK
Dipl.-Ing. Heinrich List GmbH
Max-Lang-Straße 56/2
70771 Leinfelden-Echterdingen
Germany
Telefon +49 (711) 90 36 31-0

www.list-magnetik.de
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Pionier in Sachen AFM  
für Anwender in der Industrie
Aufgrund der besonders komplexen und 
komplizierten Bedienung von Rasterkraft-
mikroskopen wurde diese Technik bisher 
hauptsächlich in der akademischen Welt und 
in Forschungszentren eingesetzt. Mit Tos-
ca™ 400 reagiert Anton Paar auf die stän-
dig wachsende Nachfrage aus der Industrie, 
wo man in Verbindung mit neuen Mate-
rialien und Forschungsschwerpunkten an 
komplexen Nano-Oberflächenanalysen 
interessiert ist. Tosca™ 400 kombiniert Pre-
mium-Technologie mit einfacher und benut-
zerfreundlicher Bedienung. Damit ist dieses 
AFM für Anwender in der Industrie und Wis-
senschaft gleichermaßen geeignet. 

Hervorragende Merkmale  
für höchste Leistung
Der Betrieb ist weitgehend automatisiert, um 
die Effizienz zu steigern und die AFM-Mes-
sungen einfacher zu gestalten. Highlights wie 
automatische Laserausrichtung, Seitenan-
sichtkameras für eine möglichst einfache Pro-
benannäherung sowie die Workflow-orien-
tierte Steuerungs- und Analysesoftware 
vereinfachen die AFM-Messungen wesentlich. 
Mit Tosca™ 400 startet der Anwender die 
Laserausrichtung mit nur zwei Klicks in der 
Steuerungssoftware: Wenn der Cantilever auf 
der Aktuatoreinheit und diese auf dem AFM-
Kopf angebracht ist, führt das Instrument die 
Ausrichtung automatisch aus. 
Zu den komplexesten Vorgängen bei der 
Bedienung eines AFM zählt der Engage-
ment-Prozess, der die Probenoberfläche in 
Kontakt mit dem Cantilever bringt. Das neue 
Mikroskop meistert diese Herausforderung: 
Mit einer Seitenansichtkamera kann der An-
wender die exakte Position des Cantilevers auf 
dem PC-Bildschirm verfolgen und den Canti-

lever dicht an die Probenoberfläche annähern. 
Anschließend wird der Cantilever automatisch 
auf die Oberfläche abgesenkt und ist inner-
halb von Sekunden zum Scannen bereit. 

Probemaster –  
Cantileverwechsel in wenigen Sekunden 
Der Probemaster ist ein innovatives, einzig-
artiges Werkzeug für Tosca™ 400, das von 
Anton Paar für den schnellen und einfachen 
Cantileverwechsel entwickelt wurde. Hier-
mit braucht der Anwender nichts weiter zu 
tun, als den Cantilever an beliebiger Stelle im 
markierten Bereich zu platzieren und in die 
Aktuatoreinheit zu schieben. Der Probemas-
ter bietet reichlich Platz für den Cantilever 
und ist deshalb auch von weniger erfahrenen 
Anwendern leicht zu handhaben. Es kommt 
zu keiner Beschädigung wertvoller Cantile-
ver und der winzige Cantilever-Chip braucht 
nicht mehr mit der Pinzette positioniert zu 
werden. Darüber hinaus ist Tosca™ 400 mit 
Cantilevern aller Art kompatibel, unabhängig 
von Marke und Hersteller. 

Über Anton Paar 
Die Anton Paar GmbH ist ein österreichisches 
Unternehmen, das analytische Instrumen-
te sowie Automations- und Robotik-Lösun-
gen entwickelt, produziert und vertreibt. Das 
Unternehmen mit Sitz in Graz ist spezialisiert 
auf die Herstellung von Geräten für die Dich-
te- und Konzentrationsmessung sowie auf 
Rheometrie und die Bestimmung von gelös-
tem Kohlenstoffdioxid. 
Produziert wird in Graz und in fünf Produk-
tionsunternehmen in Österreich, Bosnien, 
Deutschland und der Schweiz. Weltweit hat 
die das Unternehmen Vertriebstöchter so-
wie zahlreiche internationale Vertriebspart-
ner. Die Produkte werden zu etwa 90 % in 
mehr als 110 Länder der Welt exportiert. Die 
Investitionen in Forschung und Entwicklung 
betragen jährlich circa 20 Prozent des Jahre-
sumsatzes der Anton Paar GmbH. 

 ➲ www.anton-paar.com

Automatisierung und intelligentes Zubehör  
für den breiten Einsatz hochwertiger AFM-Technologie 
ToscaTM 400: Anton Paar bringt AFM für Anwender in der Industrie auf den Markt

Anton Paar, ein bekannter Entwickler, Hersteller und Vertreiber hochgenauer Laborinstrumente und Prozessmesssyste-
me mit Schwerpunkt auf dem industriellen Einsatz, präsentiert ein AFM, das als erstes seiner Art speziell für Anwender in 
der Industrie konzipiert ist. Tosca™ 400, das Premium-Rasterkraftmikroskop, wendet neue Automatisierungsformen an 
und erhöht damit nicht nur die Effizienz von AFM-Messungen sondern vereinfacht diese auch.
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Milliarden von Geräten werden weltweit in 
Form von Tablets, Smartphones und Smart-
watches produziert. Um einen einwandfrei-
en ästhetischen Eindruck und die korrekte 
Funktion der Touch-Oberflächen zu gewähr-
leisten, muss jedes Display auf Defekte über-
prüft werden. Jetzt bieten neue Varianten ei-
nes Deflektometriesystems zur Vermessung 
spiegelnder Oberflächen die präzise Inspek-
tion von gebogenen Display- und Coverglä-
sern.  Aber auch Gehäusebauteile, gewölbte 
Car Interior Elemente und lackierte Bauteile 
gehören zum Anwendungsbereich. 
Spiegelnde, transparente Flächen vermes-
sen die neuen Systemvarianten des SpecGA-
GE3D im Auf- (Typ curved) beziehungswei-
se Durchlichtverfahren (Typ transmission). 
Bis zu 12 Kameras beobachten die am Ob-
jekt reflektierten und verzerrten Streifen-
bilder, die von einem LCD-Display auf die 
Prüfoberfläche projiziert werden. Die Rekon-

struktion der Objektgeometrie erfolgt aus 
der aufgenommenen Bildsequenz mit Hilfe 
photogrammetrischer Methoden. Insbeson-
dere gekrümmte Displays können damit bis 
in die Randbereiche inspiziert werden. Das 
Durchlichtverfahren für transparente Objek-
te detektiert neben Defekten auf der Ober-
fläche auch Einschlüsse und Fehler im Glas 
sowie Defekte, die durch Variation der Brech-
kraft für Verzerrungen sorgen. Gesammel-
te Inspektionsdaten dienen als Grundlage, 
um Prozessparameter bei der Glasbehand-
lung wie Temperatur, Biegegeschwindig-
keit, Abkühlzeit und ähnliche Faktoren auf 
ein Optimum anzupassen. Als Ergebnis er-
zielen Anwender eine hohe Produktqualität 
und reduzieren den Produktionsausschuss. 
Aussortierte Produkte sparen gegenüber der 
Endkontrolle Kosten und Material: sie ver-
brauchen keine weiteren Komponenten und 
beanspruchen keine Produktionskapazität. 

Integrierbare Messtechnologie für Glasdisplays und glänzende Bauteile 
liefert Daten für Produkt- und Prozessoptimierung 
Premiere auf der Control 2018: Perfektion für spiegelnde Oberflächen – sogar bei gekrümmten Bauteilen

Deflektometrische Erfassung der Form und 
Welligkeit von Mobilgeräten

Kundenreklamationen verhindert die umfas-
sende Qualitätskontrolle zudem ebenso wie 
kostenintensive Schäden an der Produkti-
onsanlage. 
SpecGAGE3D curved wird von der ISRA Visi-
on AG erstmals auf der Control 2018 in Stutt-
gart vorgestellt: Halle 4, Stand 4106

 ➲ www.isravision.com

300 Gründe für perfekte Oberflächen.

SurfaceTechnology GERMANY
5. –  7. Juni 2018
Stuttgart ▪ Germany 
surface-technology-germany.de
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Heraeus sichert sich Verwertungsrechte an neuen, schwefelhaltigen  
amorphen Metalllegierungen
Erfolgreiche Kooperation mit der Universität des Saarlands eröffnet Leichtbau- 
anwendungen in der Luft- und Raumfahrt mit einer neuen Klasse metallischer Gläser

Forscher der Universität des Saarlandes ha-
ben mit Unterstützung von Heraeus eine 
neue Klasse amorpher Metalle entwickelt. 
Die sehr leichten Legierungen aus Titan und 
Schwefel sind fast doppelt so fest wie gän-
gige Metalle auf Titanbasis und eignen sich 
hervorragend beispielsweise für Leichtbau-
teile in der Luft- und Raumfahrt. Hier zählt 
jedes Gramm eingespartes Gewicht und die 
Stabilität und Festigkeit des Materials sind 
entscheidend. Das Start-up Amorphe Metal-
le des Technologiekonzerns Heraeus unter-
stützte die wissenschaftlichen Arbeiten der 
Forscher am Lehrstuhl für Metallische Werk-
stoffe finanziell und logistisch. Das global 
agierende Familienunternehmen hat sich für 
den größten Teil der zum Patent angemel-
deten, neuen Legierungen die Verwertungs-
rechte gesichert. 
Mit dem Start-up Amorphe Metalle baut He-
raeus seine Kompetenzen bei der Verarbei-
tung und Anwendung dieser hochinteres-
santen Materialklasse weiter aus. Der Markt 
schreit nach neuen Materialien mit neuen 
Materialeigenschaften. Wir können  amorphe 
Metalle schmelzen, walzen und additiv fer-
tigen. In den nächsten Monaten wollen wir 
weitere neue amorphe Legierungen ent-
wickeln, Komponenten in Zusammenarbeit 
mit verschiedenen Partner aus der Industrie 
und Forschung bauen und neue Anwen-
dungsfelder erschließen, gibt Start-up Leiter 
Dr. Hans Jürgen Wachter, die Richtung vor. 

Richtiger Riecher für  
Schwefel war Erfolgsgeheimnis 
Die Doktoranden Alexander Kuball, Bene-
dikt Bochtler und Oliver Gross am Lehrstuhl 
für Metallische Werkstoffe von Professor Ralf 
Busch an der Universität des Saarlandes 
 haben in Zusammenarbeit mit Heraeus nach 
hunderten Versuchen und mehreren Jah-
ren Forschung Titanlegierungen entwickelt, 
die eine sehr hohe Festigkeit besitzen und 
gleichzeitig sehr leicht sind. Das Besondere: 
Die neuen metallischen Gläser enthalten als 
entscheidenden nichtmetallischen Zusatz et-
was Schwefel. Es überrascht zunächst, dass 
das leichte Metall Titan mit Schwefel so ge-
staltet werden kann, dass es gleichzeitig eine 
hohe Festigkeit hat, ohne dabei spröde und 
brüchig zu werden. Schwefel hatte lange 
Jahre niemand im Fokus, weil es in keinem 
Versuch funktioniert hat, so Oliver Gross. 
Die jungen Wissenschaftler hatten aber den 
richtigen Riecher und Schwefel dennoch als 
Beimischung von verschiedenen Metallen 
getestet. Zuerst wurde mit Palladium, Nickel 
und Schwefel eine funktionierende Legie-
rung gefunden, die gute Eigenschaften hatte, 
dann ging es weiter mit Titan. Nach ungefähr 
250 Experimenten fand das Forscherteam 
schließlich die richtige Abstimmung in der 
Zusammensetzung aus Titan und Schwefel. 
Die von ihnen entwickelten Legierungen sind 
fast doppelt so fest wie gängige Metalle auf 
Titanbasis derselben Dichte, also desselben 

Gewichts. Damit eignet es sich hervorragend 
zur Herstellung von leichten, kleinen Bautei-
len, zum Beispiel für die Luft- und Raumfahrt. 

Über Heraeus:
Der Technologiekonzern Heraeus mit Sitz in 
Hanau ist ein 1851 gegründetes und  heute 
weltweit führendes Familienunternehmen. 
Das Unternehmen schafft hochwertige Lö-
sungen für seine Kunden und stärkt nachhal-
tig seine Wettbewerbsfähigkeit, indem Ma-
terialkompetenz mit Technologie-Know-how 
verbunden wird. Das Portfolio reicht von 
Komponenten bis zu abgestimmten Materi-
alsystemen. Sie finden Verwendung in viel-
fältigen Industrien, darunter Stahl, Elektronik, 
Chemie, Automotive und Telekommunikati-
on. Im Geschäftsjahr 2016 erzielte Heraeus 
einen Umsatz ohne Edelmetalle von 2,0 Mil-
liarden Euro und einen Gesamtumsatz von 
21,5 Milliarden Euro. Das Unternehmen be-
schäftigt weltweit rund 12 400 Mitarbeiter 
an mehr als 100 Standorten in 40 Ländern.

 ➲ www.heraeus.com

Teil aus amorphem Metall – schockabsorbie-
rend, kratzfest und sehr gute Federeigen-
schaften (Bildquelle: Heraeus)
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Reibung von Führungsdrähten und Katheterschläuchen - 
Recherche zur Technologie - Teil 1
Von Annabelle Schofer, Markus Niemann und Volker Bucher, Hochschule Furtwangen, Fachbereich 
Mechanical and Medical Engineering

Katheter und Führungsdrähte werden in verschiedenen medizinischen Fachbereichen sowohl für  
diagnostische wie auch für therapeutische Zwecke eingesetzt. Aufgrund der vielen verschiedenen 
Anwendungsmöglichkeiten gibt es Form und Aufbau betreffend eine sehr große Variantenvielfalt. Die wichtigste Eigen-
schaft eines Medizinprodukts, die grundsätzlich vorhanden sein muss, ist die Biokompatibilität. Da es sich bei Kathetern 
und Führungsdrähten um medizinische Produkte handelt, deren Anwendungsbereich innerhalb des Körpers liegt, müs-
sen Katheter und Führungsdrähte darüber hinaus zahlreichen anwendungsspezifischen Anforderungen gerecht werden. 
Diese Arbeit beschränkt sich dabei auf den Aspekt der beim Ein- und Ausführen auftretenden Reibung. Wird ein Kathe-
ter oder Führungsdraht in ein Hohlorgan eingeführt, entsteht beim Kontakt von Instrument und Gewebe Reibung. Eine zu 
große Reibung führt im Wesentlichen zu zwei Problemen. Zum einen geht das Gefühl für die exakte Bewegung des Inst-
ruments im Körper verloren, wodurch die Behandlung erschwert wird und es gerade bei Behandlungen in engen Gefäßen 
zu Verletzungen kommen kann. Zum anderen ist eine zu große Reibung für die Patienten schmerzhaft und kann vor allem 
bei längeren Katheterisierungen zu zusätzlichen Gesundheitsschädigungen führen. Um die Reibung zu reduzieren, werden 
auf die Katheter und Führungsdrähte spezielle Beschichtungen aufgebracht. Bei den Führungsdrähten kommen in den 
meisten Fällen hydrophobe Beschichtungen, bei den Kathetern dagegen meist hydrophile Beschichtungen zum Einsatz. 
Beide Beschichtungsarten erreichen trotz unterschiedlicher Funktionsweisen eine Reduktion der Reibung, wobei durch 
hydrophile Beschichtungen eine etwas größere Reduktion möglich ist. Jede der beiden Beschichtungsarten ist für einen 
anderen Anwendungsbereich optimal geeignet, sodass durchaus beide Typen ihre Daseinsberechtigung haben. Generell 
gibt es zahlreiche verschiedene hydrophile und hydrophobe Beschichtungen, die in ihrer Grundfunktion gleich sind, sich 
aber in ihren speziellen Eigenschaften unterscheiden. Die Auswahl der richtigen Beschichtung sollte daher immer anwen-
dungsspezifisch getroffen werden.

Research on friction of guide wires and catheters – Part 1

Catheters and guide wires are used for diagnosis and therapy in different medical fields. Because of the different areas 
of application, there is a wide variety concerning the shape and structure of the device. The most important property of 
a medical device is the biocompatibility. Each medical device must be biocompatible. Because they are used inside the 
body, catheters and guide wires have to meet a lot of additional application-specific requirements. This paper only deals 
with the friction that is noticeable while the device is inserted or withdrew. If this friction is too high, there are two main 
problems. The first thing is, that the treating person loses the exact feeling for the movement of the device. Especially by 
using in small vessels these difficult conditions could cause injuries. Secondly, a high friction is uncomfortable and painful 
for the patient and in the case that the catheter stays inside the body for a longer time, the friction can cause additional 
health impairments. To reduce the friction, special coatings containing polymers are applied on the device surface. Coa-
tings for guide wires are mostly hydrophobic, coatings for catheters are mostly hydrophilic. Although the operating prin-
ciple of a hydrophobic coating is different from a hydrophilic coating, both of them reduce the friction, but the reduction 
reached with a hydrophilic coating is a little bit higher. Because each of them shows optimal results in another application 
field, both coatings have the right for existence. In general, there are a lot of different possibilities to realise hydrophobic 
as well as hydrophilic coatings. The fundamental operating principle for friction reducing is equal, but they are different 
concerning the special properties. The selection of the most suitable coatings should always occur application-specific.

1.1 Zielsetzung
Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine ausführ-
liche Recherche über Führungsdrähte und 
Katheterschläuche mit Hauptaugenmerk auf 
die Oberflächenbearbeitung zur Reduzie-
rung der beim Ein- und Ausführen entste-
henden Reibung. Zunächst soll ein grober 
Überblick über Katheter und Führungsdräh-
te gegeben werden. Dazu gehört die Frage, 
wozu und wie Katheter und Führungsdräh-
te überhaupt gebraucht sowie aus welchen 

Materialien und Beschichtungen sie gefertigt 
werden. Des weiteren wird die genaue Ent-
stehung dieser Reibung näher erklärt und 
insbesondere werden die derzeit vorhande-
nen beziehungsweise erforschten Konzepte 
zur Reibungsverminderung vorgestellt.

1.2 Motivation
Am Beginn der Betrachtungen stellt sich die 
Frage, weshalb es überhaupt notwendig ist, 
die Oberfläche von Führungsdrähten und 

Kathetern zu bearbeiten und die Reibung zu 
reduzieren.
Jede Katheterisierung ist ein medizinischer 
Eingriff, bei dem ein Fremdkörper in den 
menschlichen Organismus eingebracht wird. 
Eine solche Maßnahme bietet immer ein ge-
wisses Verletzungs- und Komplikationsrisi-
ko. Eine zu hohe Reibung schadet dem um-
liegenden Gewebe. Gerade im urologischen 
Bereich, in dem Katheter häufig für längere 
Zeit im Körper verweilen, kann dies zu erheb-
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lichen Beeinträchtigungen und Beschwerden 
der Patienten führen. Gleichzeitig erschwert 
sie aber auch ein kontrolliertes und vorsichti-
ges Einführen des Katheters. 
Bei vielen Katheterisierungen ist es von gro-
ßer Bedeutung, bestimmte Positionen  exakt 
anzusteuern, um die gewünschte Behand-
lung auch ausführen zu können. Bei der 
Herzkatheteruntersuchung  beispielsweise 
werden die Katheter in sehr dünne, feine 
Herzkranzgefäße eingeführt. Bei solch klei-
nen Gefäßen können bereits minimale Ab-
weichungen von der gewünschten  Stelle zum 
Misserfolg einer Behandlung führen. Eine 
zu große Reibung kann gegebenenfalls nur 
ruckartige Bewegungen des Katheters er-
möglichen, sodass ein exaktes Ansteuern 
und schließlich auch Treffen der gewünsch-
ten Stelle fast unmöglich wird. Aufgrund ei-
ner zu geringen Reibung entsteht jedoch 
ein Durchrutschen, wodurch der Nutzer des 
Katheders kein richtiges Gefühl mehr für die 
Steuerung des Katheters hat. 
In vielen medizinischen Bereichen ist die 
Katheterisierung inzwischen ein sehr häufig 
verwendetes Standardverfahren. Um diese 
Eingriffe möglichst zielsicher durchführen zu 
können und zugleich die Beschwerden und 
Beeinträchtigungen des Patienten möglichst 
geringzuhalten, ist es notwendig, die Ober-
flächen der Katheter und Führungsdrähte so 
zu bearbeiten, dass die Reibung vermindert 
wird, gleichzeitig aber die Kontrollierbarkeit 
erhalten bleibt.

2 Grundlagen
Zum besseren Verständnis der Herausforde-
rungen, die sich im Rahmen der Reibung ei-
nes Katheters oder Führungsdrahtes und 
Methoden zu deren Vermeidung ergeben, 
werden zunächst die dafür notwendigen 
Grundlagen vermittelt. Reibung benötigt im-
mer zwei Komponenten. In diesem Fall sind 
dies der Katheter oder Führungsdraht und 
der Körper des Patienten. Um die bei einer 
Katheterisierung auftretende Reibung rich-
tig analysieren zu können, ist es wichtig, den 
Aufbau, die Beschaffenheit und die Eigen-
schaften beider Komponenten zu kennen. 
Im Rahmen einiger allgemeinen Grundlagen 
über Katheter und Führungsdrähte ist es hilf-
reich, die Anatomie der Körperbereiche näher 
zu betrachten, in denen Katheterisierungen 
durchgeführt werden.

2.1 Anatomie
Die makroskopische Anatomie, also der mit 
bloßem Auge sichtbare Aufbau des Organis-

mus, ist wichtig, um die Anwendung und die 
Wege, die ein Katheter im Körper zurückle-
gen muss, zu verstehen. Die mikroskopische 
Anatomie spielt für die Wechselwirkung zwi-
schen Instrument und Gewebe eine Rolle.

2.1.1 Makroskopische Anatomie  
 - Niere, Harnwege, Blutgefäße

Zu den ableitenden Harnwegen gehören, wie 
in Abbildung 1 dargestellt, die Nieren, Harn-
leiter (Ureter), Harnblase sowie die Harnröhre 
(Urethra). Die Hauptfunktion der beiden Nie-
ren ist die Produktion des Harns. Abbildung 2 
zeigt den Aufbau einer Niere. Sie besteht aus 
mehreren Nierenlappen, die jeweils aus Nie-
renmark (innerer Teil) und Nierenrinde (äuße-
rer Teil) bestehen. Das Nierenmark hat eine 
pyramidenartige Form. Die Spitzen der Pyra-
miden münden jeweils in einen Nierenkelch. 
Die Nierenkelche gehen über in das Nieren-
becken, dort wird der Urin gesammelt. Das 
Nierenbecken verjüngt sich und geht am Nie-
renhilus über in den Harnleiter, der die Ver-
bindung zwischen Niere und Harnblase dar-
stellt.
Die beiden Harnleiter sind etwa 25 cm bis 
30 cm lange muskuläre Hohlorgane und ha-
ben einen Durchmesser von 4 mm bis 7 mm. 
Die Harnblase ist ein Hohlorgan, das den 

Abb. 1: Menschliches Harnsystem [73]

Abb. 2: Aufbau Niere [2]

Abb. 3: Aufbau Herz [74]

Urin speichert und in die Abschnitte Blasen-
spitze, Blasenkörper (größter Teil der  Blase), 
Blasengrund (hinterer unterer Blasenteil) 
und Blasenhals unterteilt wird. Seitlich mün-
det jeweils einer der beiden Ureter in die 
Harnblase. Der Blasenhals stellt eine Verjün-
gung dar und geht in die Harnröhre über. Die 
Harnröhre ist der letzte Teil der ableitenden 
Harnwege. Die weibliche Harnröhre ist etwa 
2,5 cm bis 4 cm lang, die männliche hat eine 
Länge von etwa 17 cm bis 20 cm.
Arterien sind Blutgefäße, die vom Herzen 
wegführen. Die zentrale Arterie des mensch-
lichen Körpers ist die Aorta. Venen sind Blut-
gefäße, die zum Herzen hinführen. Die Arte-
rien verzweigen sich in immer kleinere Äste. 
Die kleinsten Verzweigungen sind die Kapil-
laren. Dort findet der Stoffaustausch statt. 
Die Kapillaren sind der Übergang der Arterien 
in die Venen.
Das menschliche Herz teilt sich auf in eine 
linke und eine rechte Kammer sowie einen 
linken und einen rechten Vorhof (Abb. 3). 
Vorhof und Kammer sind jeweils durch eine 
Herzklappe (Segelklappen) getrennt, die ver-
tikale Trennung in zwei Hälften erfolgt durch 
ein Septum. Von der linken Kammer geht die 
Aorta ab, die durch die Aortenklappe vom 
Herzen getrennt ist. Von der rechten Kammer 
geht die Lungenarterie ab, die durch die Pul-
monalklappe vom Herzen getrennt ist. In den 
linken Vorhof münden die vier Lungenvenen, 
in den rechten Vorhof münden die obere und 
die untere Hohlvene.
Der große Blutkreislauf, auch Körperkreislauf 
genannt, beginnt in der linken Herzkammer. 
Das sauerstoffreiche Blut wird durch Kon-
traktion des Herzmuskels in die Aorta ge-
pumpt und über die abzweigenden Arte-
rien in die Kapillaren des gesamten Körpers 
verteilt. Dort kommt es zum Stoffaustausch. 
Das sauerstoffarme Blut fließt über die obe-
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re und untere Hohlvene zurück in den rech-
ten  Vorhof.
Der kleine Blutkreislauf, auch Lungenkreis-
lauf genannt, schließt, beginnend in der rech-
ten Herzkammer, an den großen Kreislauf an. 
Das sauerstoffarme Blut wird über die Lun-
genarterie in die Lungenkapillaren gepumpt 
und dort wieder mit Sauerstoff angereichert. 
Das nun wieder sauerstoffreiche Blut wird 
über die Lungenvenen in den linken Vorhof 
geleitet.
Die Blutversorgung des Herzens erfolgt 
über die beiden in Abbildung 4 dargestell-
ten Koronararterien. Dabei handelt es sich 
um zwei Gefäße, die aus der Aorta entsprin-
gen, das Herz kranzartig umgeben und von 
denen viele kleine Äste abzweigen. Die ar-
teria coronaria dextra (rechte Koronararte-
rie) entspringt aus dem Sinus aortae dexter. 
Der Hauptstamm der arteria coronaria si-
nistra (linke Koronararterie) entspringt aus 
dem Sinus aortae sinistra direkt oberhalb der 
Aortenklappe. Sie teilt sich unmittelbar da-
nach in zwei Äste. Der Ramus interventricula-
ris anterior verläuft auf der Vorderseite des 
Herzens kaudal zur Herzspitze. Der Ramus 
circumflexus verläuft nach dorsal.
Kommt es zu atherosklerotischen Verände-
rungen der Koronargefäße, führt dies zu so-
genannten Koronarstenosen (Verengungen 
der Koronargefäße). Das Vorhandensein sol-
cher Verengungen der Koronargefäße wird 
als Koronare Herzkrankheit (KHK) bezeich-
net. Es kommt zu Durchblutungsstörungen 
des Herzmuskels, was sich klinisch als Angina  
pectoris oder Myokardinfarkt äußern kann.

2.1.2 Mikroskopische  Anatomie  
 - Endothel, Gefäßstrukturen

Die Gefäßwand von Arterien und Venen be-
steht aus drei Schichten: Tunica Intima, Tuni-
ca Media, Tunica Externa (Abb. 5). Die Tuni-
ca Externa ist eine Bindegewebsschicht und 
verankert die Blutgefäße in ihrer Umge-
bung, wogegen die Tunica Media eine Mus-
kelschicht ist. Zur Tunica Intima gehört das 
Endothel, das Stratum subendotheliale, eine 
subendotheliale Schicht aus  Bindegewebe, 
und die Membrana elastica interna. Das En-
dothel kleidet die Innenseite der  Gefäße aus, 
ist also der Teil des Gefäßes, der mit Kathe-
tern und Führungsdrähten in Berührung 
kommt. Dabei handelt es sich um ein ein-
schichtiges Plattenepithel (Abb. 6), das heißt 
eine dünne Schicht flacher Epithelzellen. Die 

Abb. 4: Koronararterien mit Gefäßverschluss 
und Infarktareal [2]

Abb. 5: Aufbau der Gefäßwand von Arterien 
und Venen [2]

einzelnen Endothelzellen sind über Tight 
Junctions aneinander geheftet. Die Endothel-
zellen sitzen auf einer Basalmembran (Stra-
tum subendotheliale). Auf der apikalen Seite 
befindet sich eine Glykokalix, die das Anhef-
ten von Blutzellen verhindert.
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Für die unterschiedlichen Arten an Implanta-
ten, Fixierungen für temporäre oder länge-
re Verweildauern im Körper sowie die zahl-
reichen Arten an medizinischen Bestecken 
kommen insbesondere zwei Metallarten zum 
Einsatz: Titan und Edelstahl. Beide Werkstof-
fe weisen die notwendigen Beständigkeiten 
im Körper auf, sie erzeugen in der Regel kei-
ne Abwehrreaktionen (sind also biokompa-
tibel) und besitzen hervorragende mechani-
sche Eigenschaften. Die hohen Festigkeiten 
der Metalle erlauben zum einen die Herstel-
lung von sehr filigranen Teilen wie beispiels-
weise Stents und zum anderen auch hochbe-
lastbare Ersatzteile für Knochen. 
Zur Herstellung der metallischen Teile für den 
Einsatz in der Medizin sind Oberflächenbe-
handlungen unumgänglich. Den nasschemi-
schen Verfahren kommen hierbei eine be-
sondere Bedeutung zu, da sie beispielsweise 
mechanische Belastungen von filigranen Tei-
len vermeiden oder eine allseitige Bearbei-
tung auch sehr komplexer Oberflächen er-
möglichen. Durch chemisches Beizen lassen 
sich Rückstände von Werkzeugen oder Hilfs-
stoffen bei der Herstellung entfernen. Mittels 
Elektropolieren entstehen sehr glatte Ober-
flächen, die sich hervorragend reinigen las-
sen. Anodisch oxidierte Titanoberflächen 
können so eingestellt werden, dass Gewebe 
anwachsen kann. Aber auch die beim anodi-
schen Oxidieren entstehenden farbigen Ti-
tanoberflächen finden Anwendung, indem 
die Farbe zur Kennzeichnung herangezogen 
wird. 

Die hier exemplarisch aufgeführten Verfah-
ren sind wichtige Technologien zu Verar-
beitung von Metallen dar, die den extremen 
Qualitätsansprüchen in der Medizintechnik 
genügen müssen. Stets gleiche Abläufe der 
einzelnen Verfahrensschritte und exakte Do-
kumentation müssen hierbei gegeben sein. 
Die Walter Lemmen GmbH ist darauf spezi-
alisiert, Anlagen beispielsweise für die nass- 
chemische Bearbeitung von metallischen 
Werkstoffen anzufertigen, die alle Anforde-
rungen für den Einsatz in der Medizintech-
nik erfüllen. Die Anlagentechnik erlaubt die 
Kombination von Kunststoffwannen, um die 
unterschiedlichen Verfahrensprozesse ab-
zubilden: Verfahren zum elektrochemischen 
Polieren und Entgraten, Verfahren zum che-
mischen Entgraten und Glänzen sowie Ver-
fahren zum Beizen, Reinigen und Passivieren.

Die Gerätereihe Compacta AM mit Hand-
lingsystem und SPS Steuerung ist univer-
sell einsetzbar für die elektrochemische Be-
arbeitung von Metallen. Das Handlingsystem 
bewegt im Jochbetrieb den Warenträger in 
x- und z-Richtung. Am Bestückungsplatz 
wird ein Werkstück in eine Vorrichtung ein-
gehängt und fixiert. Die Mikroprozessorsteu-
erung mit übersichtlichem Touch Display er-
möglicht die Übernahme aller Steuer- und 
Regelfunktionen der Systemkomponenten. 
In Abhängigkeit von der Prozessabfolge wird 
der Warenträger automatisch von Becken zu 
Becken transportiert. Nach Ablauf des Pro-
zesses fährt das Handling wieder in Parkpo-
sition zurück. 
Alle Parameter sind frei einstellbar und kön-
nen individuell als Programm festgelegt und 
gespeichert werden, zum Beispiel:

Anspruchsvolle Oberflächen für hochwertige Produkte 
Anodisieren von Titan - Elektropolieren oder Passivieren von Edelstahl - Anlagen von Walter Lemmen GmbH bieten 
den automatisierten Betrieb für Versuche und Kleinserienfertigung
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mischen Entgraten und Glänzen sowie Ver-
fahren zum Beizen, Reinigen und Passivieren.

nen individuell als Programm festgelegt und 
gespeichert werden, zum Beispiel:

Färben von Titan und Elek-
tropolieren von Edelstahl 
und Titan sind unerlässliche 
Prozessschritte bei der Herstellung 
von medizintechnischen Produkten



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

 – Temperatur
Insgesamt können 99 Programme abgespei-
chert und damit beispielsweise für die medi-
zintechnische Produktion dokumentiert wer-
den. Die Beckenabfolge kann vom Benutzer 
frei definiert werden. Durch den modularen 
Aufbau lässt sich die Gerätereihe an indivi-
duelle Ansprüche des Anwenders anpassen. 
Der Anlagenaufbau beinhaltet alle erforder-
lichen Anlagenkomponenten zur Realisierung 
von qualitativ hochwertigen Oberflächen: 
Gleichrichter, Badbewegung, Heizungen mit 
Regler, Lufteinblasung, Kühlung, Filter- und 
Ionentauscheranlagen sowie bei Bedarf Elek-
trolysezellen für die Metallrückgewinnung 
oder die Reinigung von Behandlungslösun-
gen. Die Compacta bietet damit die notwen-
dige Voraussetzung, die Validierung der Be-
arbeitung in vollem Umfang zu erfüllen

Fahrwagen und SPS-Prozesssteuerung

Die Anlage eignet sich hervorragend zum 
Aufbau und Test von Beschichtungsabläu-
fen, aber auch zur Bearbeitung von Kleinseri-
en, Prototypen oder der Prüfung neuer Bear-
beitungs- und Beschichtungsverfahren - das 
ideale Gerät für innovative Oberflächentech-
nik in allen Industriebereichen.

Walter Lemmen GmbH, Tanja Lemmen, Bir-
kenstraße 13, D-97892 Kreuzwertheim

 ➲ www.walterlemmen.de 

Die Dymax Corporation hat ein neues  
Whitepaper herausgegeben, in dem heraus-
gearbeitet wird, welche Herausforderungen 
sich für Medizingerätehersteller ergeben, die 
mit schwer zu verklebenden Substraten ar-
beiten. Außerdem werden Lösungen für die-
se Probleme aufgezeigt. Das Whitepaper mit 
dem Titel Die Herstellung eines sicheren Kle-
beverbunds bei Medizingeräten mit schwer 
zu verbindenden Plastik-Substraten wur-
de von Michelle Gumbert und Patrick Vaugh 
verfasst. Es erläutert, wie sich Adhäsionspro-
bleme gängiger Substanzen in Medizingerä-
ten, wie beispielsweise COC und PEBA, lösen 
lassen. Mit Hilfe der Abhandlung können Me-
dizingerätehersteller verstehen, warum vie-
le Klebeverbindungen nicht halten und wie 
sie Verfahren entwickeln können, die zu lang-
fristigen, absolut sicheren Klebe-Ergebnissen 
führen. 
Gumbert und Vaugh befassen sich mit Ge-
lenkverbindungen, der Effektivität von Ste-
rilisationsmethoden, der Frage, warum Ver-
bindungen nicht halten, wie die richtige 
Klebetechnologie zu finden ist und wie die 
Inspektion der Teile ablaufen muss, um si-

Klebe- und Verbundfehler  
bei Medizingeräten vermeiden

cherzustellen, dass die Verklebung komplett 
ausgehärtet ist. Das gesamte Whitepaper 
kann unter folgendem Link heruntergeladen 
werden: 
https://dymax.com/resources/white-papers 

Dymax ist ein Spezialist für lichthärtende  
Materialien und Anbieter von Systemlö-
sungen zur Effizienzsteigerung in Produk- 
tionsprozessen. Das Unternehmen mit Sitz 
in Wiesbaden entwickelt nicht nur Oligome-
re, Klebstoffe, Beschichtungen, Auftrags- und 
Aushärtungssysteme, sondern unterstützt 
Hersteller bei der Entwicklung individuel-
ler Prozesslösungen. Zu den größten Ab-
satzmärkten gehören Medizintechnik, Elek-
tronik-, Luftfahrt- und Automobilindustrie. 
Ihren Hauptsitz hat die Dymax Corporation in  
Torrington, Connecticut, USA. Weitere Tochte-
runternehmen befinden sich neben Deutsch-
land in Irland, China, Hong Kong, Singapur so-
wie Korea. Weltweit beschäftigt Dymax über 
300 Mitarbeiter.

Dymax Europe GmbH, Wiesbaden
 ➲ www.dymax.com
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Rauheitsmessung zur Oberflächencharakterisierung  
– aber richtig
Von Prof. Dr. Dietmar Schorr, Karlsruhe

Die Oberflächenanalyse dient dazu, die Oberfläche eines Bauteils hinsichtlich ihrer Funktion und ihres optischen Er-
scheinungsbildes zu charakterisieren. Die Oberflächengestalt spielt eine zentrale Rolle bei tribologischen Systemen und 
bestimmt das Reibungsverhalten, die Dichteigenschaften, das Ölrückhaltevolumen, das Verschleißverhalten und das 
Aussehen. Somit kommt der Messung der Oberflächenrauheit und der Quantifizierung in Form von Rauheits- und Wellig-
keitskenngrößen eine entscheidende Bedeutung zu. Maßgebend ist hierbei die richtige Vorgehensweise bei der Rauheits-
messung, um Fehler im Prozess zu vermeiden. Dazu gehört beispielsweise die eindeutige Angabe von Rauheitstoleranzen 
auf Zeichnungen.

Bei der Vermessung von Oberflächen wird 
zwischen zwei Messverfahren unterschie-
den (Abb. 1): die taktile (berührende) Ober-
flächenmessung und die optische (berüh-
rungslose). Bei der taktilen Messung wird die 
Oberfläche als eindimensionales Tastschnitt-
profil erfasst und hieraus eindimensionale 
Oberflächenkenngrößen nach ISO 4287 und 
ISO 13565 bestimmt. Die optische Oberflä-
chenmessung ermöglicht die dreidimensio-
nale Erfassung der Oberflächenstruktur und 
darüber die vollständige, geometrische Be-
schreibung der Oberfläche. Daraus werden 
zweidimensionale Oberflächenkenngrößen 
nach ISO 25178 bestimmt. Diese beschreiben 
die tribologische Funktion deutlich besser als 
die eindimensionalen. Die eindimensionalen 
Oberflächenkenngrößen reichen aber bei-
spielsweise aus, um ausgeprägt periodische 
Profile zu beschreiben, wie beispielsweise 
bei der Messung der Drallstrukturen an Wel-
len. Drall ist eine Oberflächenstruktur auf der 
Dichtfläche einer Welle, welche das Fließver-
halten des abzudichtenden Fluids beeinflusst. 
Die Drallstrukturen werden über die takti-
le Drallmessung gemessen und anschließend 
durch die Berechnung von Drallkenngrößen 
bewertet. 

 – Die Kenngrößen des Rauheitsprofils R er-
geben sich, indem die Rauheit aus dem un-
gefilterten Profil mittels eines Hochpas-
sfilters von der Welligkeit getrennt wird. 
Hierbei werden nur die kurzen Wellenlän-
gen (hohen Frequenzen) durchgelassen 
und die langen herausgefiltert.

Abb. 1: Anwendungsgebiete für die taktile und 
optische Rauheitsmessung

Abb. 2: Gestaltabweichungen gemäß DIN 4760

Die Abweichungen von der idealen Oberflä-
che werden als Gestaltabweichungen nach 
DIN 4760 bezeichnet und in Grob- und Fein-
gestalt eingeteilt (Abb. 2). Die Rauheit und 
die Welligkeit werden dabei der Feingestalt 
der Oberfläche zugerechnet.
Ein reales Messprofil einer Oberfläche kann 
man sich als Summation von gleichförmigen 
periodischen Profilen (Wellen) vorstellen. Re-
ale Profile bestehen aus mehreren Sinuswel-
len mit jeweils einer eigenen Wellenlänge. Bei 
der Rauheitsmessung wird der umgekehrte 
Weg gegangen und ein Profil in seine einzel-
nen Anteile zerlegt, so wie das in Abbildung 3 
dargestellt ist. Das reale gemessene Gesamt-
profil einer Oberfläche wird durch entspre-
chende Filtertechniken in einen langwelligen 
Anteil (Welligkeitsprofil) und in einen kurz-
welligen Anteil (Rauheitsprofil) zerlegt:

 – Eine Oberfläche unterteilt sich in das unge-
filterte tatsächliche Primärprofil P, beste-
hend aus Welligkeit und Rauheit.

 – Zur Ermittlung des Welligkeitsprofils W 
wird die Welligkeit aus dem ungefilterten 
Profil mittels eines Tiefpassfilters von der 
Rauheit getrennt. Hierbei werden nur die 
langen Wellenlängen (tiefen Frequenzen) 
durchgelassen und die kurzen rausgefiltert. Abb. 3: Oberflächenprofile
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die relative Höhe im Vergleich zur Höhe des 
Mittellappens charakteristisch für die Perio-
dizitäten der Oberfläche. Die Oberfläche kann 
unterschiedliche Periodizitäten enthalten und 
ein typisches Beispiel dafür ist eine Oberflä-
che, die sich wiederholende Muster enthält.

Abb. 4: Trennung des Primärprofils mittels Profilfilter

Ein Profilfilter, egal ob digital oder elekt-
ronisch, teilt das Primärprofil in ein Wel-
ligkeitsprofil und in ein Rauheitsprofil auf 
(Abb. 4). Der Begriff Cut-off wird heute ver-
wendet, um die Wellenlänge lC zu definie-
ren, bei der das Filter die Amplitude um 50 % 
dämpft (entspricht der Grenzwellenlänge). 
Das bedeutet auch, dass diese Wellenlänge 
zu 50 % übertragen wird. Anwender sollten 
den Cut-Off-Wert sinnvoll wählen, um zwei 
Wellenlängenverteilungen voneinander zu 
trennen. 
Die zu wählende Grenzwellenlänge des Cut-
offs lC und die Länge der Messstrecke ln 
werden in der ISO 4288 festgelegt, wobei 
es dem Konstrukteur aber freisteht, andere 
Werte zu definieren. Beispielsweise zeigt Ta-
belle 1 die Werte für periodische Profile, wie 
sie beispielsweise durch die Fertigungsver-
fahren Drehen und Fräsen erzeugt werden 
können. In der Norm wird nach periodischen 
und aperiodischen Profilen unterschieden. 
Somit kommt der Feststellung der Periodi-
zität eine wichtige Bedeutung zu. Denn da-
durch wird der Cut-off festgelegt, der über 
das Rauheitsprofil entscheidet und aus dem 
schließlich die tolerierten Rauheitskenngrö-
ßen berechnet werden.
Die Feststellung der Periodizität kann durch 
Begutachtung des Rauheitsprofils, entwe-

Abb. 5: Zeichnungsangabe für die Rillenbreite

der aufgrund des Bearbeitungsverfahrens 
oder durch die Autokorrelationsfunktion er-
folgen. Die in Abbildung 6 dargestellte Auto-
korrelationsfunktion einer zweidimensionalen 
Oberflächentopografie ist hierbei die sicher-
ste Methode. Wenn die Oberfläche weitere 
Maxima neben den Mittellappen enthält, ist 

STEINBEIS-ZENTRUM FÜR
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MATERIALANALYSEN

Mobil: +49 172 9057349
www.steinbeis-analysezentrum.com
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Jochen Liebert konnte annähernd 250 Teil-
nehmer zum 25. Leipziger Fachseminar be-
grüßen. Der Vertreter der Stadt Leipzig, Uwe 
Albrecht, würdigte in seiner Ansprache vor al-
lem die Kontinuität der jährlich stattfinden-
den Veranstaltung, die auch dem großen En-
gagement von Marion Regal zu verdanken 
ist. Dabei richtete er den Blick auf die Anfän-
ge der Tagungsreihe, die noch von starkem 
Umbruch und Aufbruch geprägt war. Nach 
seiner Ansicht hat nicht nur die Zahl der Be-
sucher über die Jahre hinweg zugenommen, 
sondern auch der Anspruch an die präsen-
tierten Technologien, die durch die Vergabe 
des Galvano-Preises zusätzlich aufgewertet 
werden. 
Der DGO-Vorsitzende Rainer Venz zeigte 
sich in seiner Ansprache sehr erfreut darü-
ber, dass die Veranstaltung durch die hohen 
Teilnehmerzahlen zwischen 250 und 280 und 
die beeindruckende Anzahl an ausstellenden 
Fachunternehmen über die gesamten Jah-
re eine der effektivsten Weiterbildungsver-
anstaltungen der Deutschen Gesellschaft für 
Galvano- und Oberflächentechnik e.V. DGO 
darstellt. 

Preisverleihung
Der Leipziger Galvanopreis 2018 geht an inca 
fiber GmbH, Chemnitz, die sich mit der in-
dustriellen Verkupferung von Kohlenstofffa-
sern befasst. Vergeben wird der Preis für die 
Weiterentwicklung und Industrialisierung der 
Technologie zur Marktreife. Stefan Kaßner 

übergab als Mitglied des Preiskomitees an  
Dr. Falko Böttger-Hiller, die von der kontinu-
ierlichen und erfolgreichen, wissenschaft-
lichen Weiterentwicklung einer zukunfts-
fähigen Einsatzvariante der Galvanotechnik 
beeindruckt ist. Mit der Eröffnung einer Mög-
lichkeit, C-Fasern mit Kupfer zu beschichten 
und dies auch in die kommerziell interessan-
te Dimension zu skalieren, konnte sich der 
Preisträger deutlich von seinen Mitbewer-
bern um den Preis abheben.
Die Jury konnte die Neuheit und den Mehr-
wert gegenüber den kommerziell verfüg-
baren Möglichkeiten erkennen und auch 
die, durch das Kupfer, signifikant gesteiger-
te Leitfähigkeit, sowie die Praxisrelevanz und 
den Bedarf aus der Industrie referenzieren.

Fachvorträge

Galvanische Beschichtung  
von Kohlefasern
Traditionell erhält der Preisträger die Mög-
lichkeit, in einem Vortrag die prämierte Ar-
beit vorzustellen. Dr. Böttger-Hiller gab dazu 
einen Einblick in den heute erreichten Stand 
der Entwicklung. Mittels der Technik lassen 
sich inzwischen bis zu 400 kg der Faser be-
schichten, die die Grundlage für Gestricke 
und Gewebe sind. Ausgangspunkt der Ent-
wicklungen im Zeitraum 2011 bis 2014 war 
der Leichtbau, um beispielsweise Faserver-
bundstoffe mit neuen Eigenschaften zu ge-
nerieren. Daraus entstanden Faser mit Nickel, 
Zink und Zinn unter Einsatz von cyanidfreien 
Elektrolyten. 
Ursprünglich waren vor allem Anwendun-
gen bei der Herstellung von Rotorblättern 
für Windkraftanlagen im Mittelpunkt gestan-

den. Durch das Metallisieren werden die gu-
ten mechanischen Eigenschaften durch gute 
elektrische Leitfähigkeit und die Lötbarkeit 
der Fasern erweitert. Ab 2013 entstanden 
nach Erhalt des DGO-Förderpreises Kontakte 
zur Industrie, die Bemusterungen nachfragte. 
Anfängliche Versuche mit hergestellten Kup-
ferschichten auf Kohlefasern zeigten, dass 
die konventionellen Verfahren zur Dendri-
tenbildung führen. Die Verbesserung der Ab-
scheidung sowie der Aufbau einer speziellen 
Anlage erlaubte schließlich die Herstellung 
von Mengen von etwa 2 kg verkupferten Fa-
sern. Für 2018 werden beschichtete Mengen 
von etwa 1 Tonne pro Jahr und Herstellprei-
sen von etwa 100 € pro kg angestrebt. Da-
mit wird der Einsatz für spezielle Anwen-
dungen in Geweben und Gestricken möglich. 
Besonders interessant sind dekorative An-
wendungen wie Kohlefasern mit Kupferfarbe. 
Ein weiterer Einsatzbereich ist der Blitzschutz 
bei Flugzeugen oder die Herstellung von fa-
serverstärkten Metallen. Diese werden in der 
Elektronik zur Leistungssteigerung oder für 
Bremssysteme in Fahrzeugen eingesetzt. 

Daten Fakten Zahlen  
zur Galvanotechnik 2010 - 2016
Wie seit einigen Jahren üblich stellte Jochen 
Liebert Wirtschaftszahlen aus der oberflä-
chentechnischen Industrie vor. Der Chemi-
kalienbedarf bei der Vorbehandlung zeigt 
eine stetige Zunahme und erreicht inzwi-
schen einen Wert von 28 Mio. € pro Jahr. Bei 
der Kunststoffvorbehandlung ist inzwischen 
eine Sättigung ohne nennenswertes Wachs-
tum zu erkennen. Bei Kupfer und Nickel 
für den Einsatz in der Galvanotechnik liegt 
das Wachstum bei 7 % bis 10 % in Deutsch-

25. Leipziger Fachseminar
Ein viertel Jahrhundert Fachinformationen an Ursprungsstätte der Galvanotechnik - traditionelle 
Veranstaltung der DGO-Bezirksgruppen Sachsen und Thüringen erfährt ungebrochenen Zuspruch 

Stefan Kaßner, Dr. Falko Böttger-Hiller, Rai-
ner Venz und Jochen Liebert (v.l.n.r.)



OBERFLÄCHEN

27WOMAG   4 | 2018

land und etwa 20 % in Europa. Bei dekorati-
ven Chromschichten ist eine stetige Zunah-
me feststellbar, während Hartchrom verliert. 
Bei den Zinkschichten gewinnen insbesonde-
re die Legierungsschichten als wichtiger Kor-
rosionsschutz für Eisenwerkstoffe. Bei den 
Passivierungen spielt die Chromatierung im 
Prinzip keine Rolle mehr, wogegen die Nut-
zung der chrom(VI)freien Passivierungen ste-
tig steigt. Insgesamt zeichnet sich der Markt 
durch eine positive und stabile Situation mit 
Umsatzsteigerungen von 2 % bis 3 % aus.

Elektromobilität und Auswirkung  
auf die Zulieferindustrie
Prof. Dr.-Ing. Eberhard Bock, Freudenberg SE, 
richtete den Blick auf den Wandel der Zulie-
ferindustrie für die Herstellung von Fahrzeu-
gen durch die Elektromobilität. Ein großer 
Bereich für Freudenberg ist die Entwicklung 
und Herstellung unterschiedlicher Dichtungs-
varianten. Hier wird unter anderem an Kom-
ponenten für Brennstoffzellen gearbeitet, die 
nach Aussage des Vortragenden vor dem in-
dustriellen Durchbruch stehen. 
Der besondere Antrieb für die Weiterent-
wicklung von Elektrofahrzeugen ist die Re-
duzierung des Ausstoßes von Stoffen wie 
Kohlenstoffdioxid. Daraus resultiert der an-
gestrebte Grenzwert für Kohlenstoffdioxid 
von 95 g/km in 2021 für den Flottendurch-
schnitt eines Fahrzeugherstellers (also über 
alle Fahrzeugtypen). Bei Überschreiten des 
Grenzwertes muss der Hersteller Strafzah-
lungen leisten. Dabei wirkt sich besonders 
negativ aus, dass die Ermittlung der durch-
schnittlichen Emissionszahlen angepasst 
wird und so das Erreichen der Grenzwerte im 
Verlauf der Zeit variiert. In diesem Fall kön-
nen beispielsweise Brennstoffzellen als vor-
teilhafter Energielieferant eine wichtige Rol-
le einnehmen. 
Entwicklungen auf dem Gebiet des Elekt-
roantriebs sind erforderlich, beispielswei-
se zur Vermeidung von Aufladungseffekten, 
Übertragung der Energie, Optimierung des 

Entwicklungsstufen bei Dichtungen bewirken Energieeinsparung  (Quelle: Freudenberg)
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Verbrauchs oder deutlich erweiterte Steu-
erungstechniken. Besondere Herausforde-
rungen richten sich auf die Verminderung 
der Reibbelastungen aufgrund der erforder-
lichen hohen Drehzahlen bei Elektromotoren. 
Dafür werden neue (dynamische) Dichtun-
gen benötigt. Durch die Weiterentwicklung 
konnte mit Levitex-Dichtungen der Ver-
brauch bei bisher üblichen PTFE-Dichtungen 
von 140 W auf nahezu 0 W reduziert werden. 
Bei Levitex-Dichtungen erfolgt die Abdich-
tung durch einen Gasraum beziehungsweise 
einen Gasspalt. Auch wenn die neuen Dich-
tungen wesentlich teurer (Faktor 10 gegen-
über Simering) sind, lohnt sich für die Fahr-
zeughersteller der Einsatz, da Strafzahlungen 
aufgrund der Überschreitung von Emissionen 
des Flottenverbandes von deutlich höherem 
Wert vermieden werden.
Ein weiteres Anwendungsfeld für das Unter-
nehmen des Vortragenden ist die Herstellung 
von elektrischen Isolationsmodulen bezie-
hungsweise elektromagnetischen Abschir-
mungen. 

Russlandkorrosion im Detail
Christof Langer, fem Schwäbisch Gmünd, 
stellte die Ergebnisse eines Forschungspro-
jekts zur Klärung des Mechanismus der Kor-
rosion an dekorativen Chromschichten, wie 
sie insbesondere in Moskau auftreten, vor. 
Ursache für den Effekt ist die Verwendung 
von Calciumchlorid als Taumittel und die sehr 
starke Verschmutzung der Fahrzeuge im Be-
trieb. 
Die Verwendung unterschiedlicher Nickel-
schichten ist das seit Jahren propagierte Mit-
tel zur Begrenzung der Korrosion unter einer 
dekorativen Chromschicht. Die verwende-
ten Nickelschichten besitzen unterschiedli-
che elektrochemische Potenziale, die für die 
Begrenzung des korrosiven Angriffs sorgen. 
Unterschiede im Korrosionsangriff sind bei 
den eingesetzten Verfahren bei mikropori-

gen oder mikrorissigen Überzugssystemen 
zu finden und werden entsprechend den je-
weiligen Anforderungen eines Fahrzeugher-
stellers unterschiedlich eingesetzt. Für die 
Untersuchungen wurden neben diesen un-
terschiedlichen Nickelsystemen zudem die 
verschiedenen Eigenschaften von Chrom(VI)- 
und Chrom(III)verfahren betrachtet. Dabei 
zeigte es sich zunächst, dass die bisher her-
angezogenen Mechanismen nach Kiefer oder 
nach Bauer nicht bestätigt werden konnten. 
Den Untersuchungen zufolge wird bei der 
Russland-Korrosion durch mechanische 
Bearbeitung (Reinigung der Fahrzeuge) die 
unterwanderte Chromschicht entfernt und 
das Nickel freigelegt. Dadurch werden gelbe 
Flecken erkennbar, die vor allem das Ergebnis 
der Oxidation der Nickelschicht sind. 
Die Nachstellung der Russlandkorrosion be-
legt, dass unter hoher Konzentration an 
Calciumchlorid die Chromschicht aufgelöst 
wird. An mikroporigen Überzügen geht den 
Untersuchungen zufolge Chrom als Chrom(III)
komplex in Lösung. Detaillierte Untersuchun-
gen zeigen, dass die Passivschicht abgebaut 
wird. 
Mikrorissige Schichten besitzen eine deut-
lich reduzierte Korrosion. Hierbei wurde fest-
gestellt, dass stets die Nickelschicht unter 
dem Chrom aufgelöst wird. Bei Systemen aus 
Chrom(III)verfahren liegen bessere Bestän-
digkeiten vor, die auf einem erkennbar güns-
tigeren Wert für das Korrosionspotenzial  
beruhen.

Passivierungen auf Zink-Nickel
Im Rahmen eines DGO-Arbeitskreises 
wurden die Eigenschaften von Passivie-
rungen auf galvanisch abgeschiedenen 
Zink-Nickel-Überzügen untersucht. Die Er-
gebnisse der Arbeiten wurden von Sabine 
Sengl, Atotech Deutschland, zusammenge-
fasst. Die Aufgabe der Passivierungen ist es, 
den Angriff der darunter liegenden Zink-Ni-
ckel-Oberfläche zu verzögern und so die Be-
ständigkeit der Beschichtungen zu verzögern 
und damit auch den Start des kathodischen 
Korrosionsschutzes. Im Prinzip handelt es 
sich bei der Passivierung um eine Ausfäl-
lung unterschiedlicher schwerlöslicher Ver-
bindungen auf Basis von Zink-, Nickel- und 
Kobaltoxid und -hydroxid. Hergestellt wer-
den Schichten im Bereich von etwa 50 nm 
und bis zu 500 nm, die an unterschiedli-
chen Farben erkennbar sind. Je nach Zusam-
mensetzung der Passivschicht können diese 
glatt oder rau sowie rissfrei oder rissig sein. 
Je nach Herstellungsart (Gestell, Trommel) 

und Schichtdicken müssen die Schichten ge-
mäß DIN 19598 zwischen 100 und etwa 250 
Stunden gegen Korrosion schützen. Durch 
das Aufbringen einer weiteren Nachbehand-
lungsschicht (Post dip) lassen sich die Zeiten 
nochmals verlängern. 
Neue Herausforderungen für die Passivie-
rungen ergeben sich durch die Eingrenzung 
der Verwendung von Kobalt oder Borsäu-
re durch REACh, die inzwischen mit neuen 
Produkten gelöst werden können. Ein weite-
rer Lösungsansatz bieten temperbeständige 
Passivierungen, die bezüglich des Prozessab-
laufs deutliche Vorteile bieten. Schließlich 
besitzen neue Systeme Vorteile bei der Ab-
wasserbehandlung, beispielsweise durch ge-
ringe Chromkonzentrationen, niedrigere Ar-
beitstemperaturen sowie höhere pH-Werte. 
Eine weitere Betrachtung des Arbeitskrei-
ses richtete sich auf die Nickelkonzentrati-
on beim Passivieren. Durch die Behandlung 
von Zink-Nickel-Schichten erhöht sich der 
Nickelgehalt der Passivschichten. Dies wie-
derum führt dazu, dass das elektrochemische 
Potenzial positiver wird, als das von Stahl, 
wodurch der kathodische Korrosionsschutz 
verloren gehen kann. Dieser Effekt ist insbe-
sondere bei Schwarzpassivierungen zu be-
fürchten. 

Beispiel für aufgelöste Chromschicht auf mi-
kroporösem Nickel  (Quelle: fem/Langer)
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Kleine Strukturen – große Wirkung
Gemeinsam mit Rolls-Royce Deutschland hat das Fraunho-
fer-Institut für Werkstoff- und Strahltechnik IWS im Rah-
men von zwei Vorhaben aus dem Luftfahrtforschungspro-
gramm (LuFo) eine effiziente Turbineneinlaufbeschichtung 
für Flugzeugtriebwerke entwickelt. Mit Hilfe eines hoch-
präzisen Lasers werden winzige Strukturen aus Metall er-
zeugt, die für eine außergewöhnliche Haftfestigkeit sor-
gen. Die Einlaufschicht hält bei Start und Landung eines 
Flugzeugs Temperaturwechseln von über 1000°C stand.

Mit dem Ziel, die Triebwerkseffizienz weiter zu verbessern, ging 
Rolls-Royce eine Forschungskooperation mit dem Fraunhofer IWS 
Dresden ein. Der Schwerpunkt der Kooperation lag in der Untersu-
chung der Grenzfläche zwischen der Nickelbasislegierung und der 
keramischen Einlaufschicht von thermisch belasteten Triebwerk-
steilen. Wenn sich Bauteile unter Erhitzung ausdehnen, können auf-
grund unterschiedlicher Ausdehnungskoeffizienten der verwendeten 
 Materialien Spannungen entstehen, die ein Abplatzen der keramischen 
Schicht zur Folge haben können. Zur Stärkung der Einlaufschicht wur-
den mit einem hochpräzisen Laser metallische Mikrostrukturen auf-
getragen und somit Schicht und Oberfläche miteinander verklammert. 
Durch diese Maßnahme gelang es, die Lebensdauer der Einlaufschicht 
zu erhöhen und die Wartungsintervalle der Bauteile zu verlängern.
Zu Beginn der Kooperation hatten die Fraunhofer-Forscher für 
 Werkstofftechnik und Additive Fertigung per Simulation von Wär-
meleitung und -übergang Entwicklungspotenziale analysiert und Lö-
sungsansätze aufgezeigt, um die Haftfestigkeit der Schichten zu erhö-
hen. Die Untersuchungen zeigten zusätzlich, dass gezielt eingebrachte 
Segmentierungsrisse in der keramischen Schicht helfen können, die 
Dehnungstoleranz der Schicht zu verbessern und somit die Neigung 
zum Abplatzen zu verringern. Ein präziser Laser-Auftragsschweiß-
prozess war notwendig, um eine definierte dreidimensionale Ober-
flächenmorphologie zu erzeugen. Die Optimierung der Prozesspa-
rameter ging einher mit der Entwicklung von Systemtechnik für die 
Pulverzufuhr und Prozesskontrolle. Neben der speziellen Oberflächen-
morphologie  musste die Spritztechnologie optimiert werden, um Seg-
mentierungsrisse kontrolliert und reproduzierbar zu erzeugen.
Die gemeinschaftlich von Rolls-Royce Deutschland und dem Fraun-
hofer-Institut für Werkstoff- und Strahltechnik IWS im Rahmen der 
LuFo-Vorhaben HolisTurb und LeanTurb entwickelten Technologien 
werden dazu beitragen, zukünftige Triebwerksgenerationen noch effi-
zienter und umweltverträglicher zu machen.
Das Fraunhofer-Institut für Werkstoff- und Strahltechnik IWS steht 
für Innovationen in der Laser- und Oberflächentechnik. Es bietet kun-
denspezifische Lösungen zum Fügen, Trennen, Auftragen, Abtragen, 
Randschichtbehandeln und Beschichten mit Laser sowie PVD- und 
CVD- Verfahren. Umfangreiches werkstoff- und nanotechnisches 
Know-how ist Basis zahlreicher Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten. Systemtechnik und Prozesssimulation ergänzen die zentra-
len Kompetenzen in der Lasermaterialbearbeitung und in Plasma-Be-
schichtungsverfahren. Das IWS bietet Lösungen aus einer Hand, von 
der Erforschung und Entwicklung neuer Verfahren und Systeme über 
die Integration in die Fertigung bis hin zur zielorientierten Unterstüt-
zung bei aktuellen Fragestellungen.

 ➲ www.iws.fraunhofer.de

Lemmen
walter

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

info@walterlemmen.de 
www.walterlemmen.de 
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Ausgezeichnete Leistung
Der Dörken MKS Lizenzpartner Metallveredelungswerk Sulz erhielt den Innovationspreis des Landes Baden-Württem-
berg – Eine neue Beschichtungsanlage und das gemeinsam mit Dörken MKS entwickelte KTL-Applikationsverfahren 
für den Delta-eLack® schafften es unter die TOP 5

Bei der Verleihung des Innovationspreises 
des Landes Baden-Württemberg am 28. No-
vember 2017 in Stuttgart konnte auch der 
Dörken MKS Beschichtungspartner Metall-
veredelungswerk Sulz GmbH aus Sulz am 
Neckar die begehrte Auszeichnung entge-
gennehmen. Mit dem Innovationspreis - 
Dr. Rudolf-Eberle-Preis - werden seit 1985 
in jedem Jahr herausragende Innovationen 
und Entwicklungen von regionalen Unter-
nehmen aus Baden-Württemberg prämiert. 
Das Metallveredelungswerk Sulz konnte 
mit seiner neuen Beschichtungsanlage und 
dem gemeinsam mit der Dörken MKS-Sys-
teme GmbH & CO. KG, Herdecke, entwickel-
ten KTL-Applikationsverfahren für den Del-
ta-eLack® das Preiskomitee überzeugen und 
schaffte es dabei in die Gruppe der TOP 5

Massenschüttgut statt 
 Beschichtung im Gestell
Bisher musste für den Beschichtungsvor-
gang jedes einzelne Bauteil auf ein Lackier-
gestell gehängt oder gespannt werden. Dies 
ist sehr kosten- und zeitaufwändig, denn für 
das manuelle Aufhängen werden in Deutsch-
land je nach Bauteilgeometrie zwischen 
drei bis zehn Cent pro Stück kalkuliert. Auf-
grund der daraus resultierenden hohen Be-
stückungskosten kam bei Sulz die eigentlich 
sehr leistungsfähige und dabei auch noch 
umweltschonende KTL-Beschichtung als zu-

sätzlicher Topcoat auf einem kathodischen 
Korrosionsschutz nicht mehr in Frage.  
Auf der Suche nach einer  wirtschaftlicheren 
Lösung entwickelten die Techniker von Sulz 
in Kooperation mit Dörken MKS die so ge-

auf das VDA-Fenster (0,09 bis 0,14 µges). 
Kombiniert mit einem Zink- oder Zinklamel-
lenbasecoat erzielt das Material einen leis-
tungsfähigen kathodischen Korrosionsschutz. 
Emre Kocak, Mitarbeiter im Technology Ma-
nagement bei Dörken MKS, erläutert, dass es 
das neue Verfahren erlaubt, Bauteile als Mas-
senschüttgut zu beschichten, ohne dass die-
se verkleben oder ungleichmäßige Schicht-
dicken entstehen. Auch optische Fehler durch 
Fehlstellen und Lackanhäufungen sind nach 

Die Techniker von Metallveredelungswerk 
Sulz entwickelten in Kooperation mit Dörken 
MKS ein neues KTL-Applikationsverfahren für 
den Delta-eLack®  
 (Foto: Metallveredelungswerk Sulz GmbH)

Das neue Verfahren erlaubt es, zum Beispiel 
Stanzbiegeteile als Massenschüttgut in der 
Lackiertrommel zu beschichten und dabei op-
tisch wie korrosionstechnisch ebenso hoch-
wertige Ergebnisse zu erzielen wie bei Gestell-
ware  
 (Foto: Metallveredelungswerk Sulz GmbH)

Freude über den Innovationspreis: das Team vom Metallveredelungswerk Sulz GmbH  
 (Foto: Metallveredelungswerk Sulz GmbH)

nannte KTL-Technologie 2.0. Die völlig neu-
artige Anlagen- und  Verfahrenstechnik 
ermöglicht es erstmals, zum Beispiel Stanz-
biegeteile als Massenschüttgut in einer 
Lackiertrommel zu beschichten und da-
bei optisch wie korrosionstechnisch eben-
so hochwertige Ergebnisse zu erzielen. Zum 
Einsatz kommt dabei der innovative Del-
ta-eLack®. Die KTL-Beschichtung bietet eine 
ästhetische tiefschwarze Optik sowie eine 
eingestellte Reibungszahl - unter anderem 

seinen Erfahrungen kein Thema. Die Ober-
flächen sind glatt, gleichmäßig und bieten 
eine hoch leistungsfähige Schutzwirkung von 
über 1000 Stunden im Salzsprühtest.

Fazit
Mit der speziell entwickelten KTL-Techno-
logie 2.0 ist der gesamte Beschichtungs-
prozess im Metallveredelungswerk Sulz nun 
deutlich zeit- und kosteneffizienter - bei ein-
heitlichen Schichtdicken und gleich bleibend 
hoher Qualität. Zu Recht eine ausgezeichne-
te Entwicklung.

 ➲ www.mv-sulz.de
 ➲ www.doerken.de

Kontakt
Dörken MKS-Systeme GmbH & Co. KG, Matthias Fischer; 

E-Mail: MFischer@doerken.de
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Energie sparen mit ERP-Systemen
Von den Anforderungen aus ISO 500001 oder ISO 14001 bis zur Erhöhung der Produktionseffizienz – die Softec AG bietet 
Lösungsansätze für energieintensive Produktionsbereiche

Oberflächenveredelung ist eine der energie­
intensivsten Branchen Deutschlands. Un­
ternehmen der Branche sind deshalb seit 
Jahren daran interessiert, ihren Energiever­
brauch zu senken. Hinzu kommen  Gesetze 
und internationale Normen, die Energieein­
sparungen fordern. Allerdings stellt sich die 
Frage, wie Unternehmen darüber entschei­
den, welche Maßnahmen sich am besten zur 
Einsparung von Energie eignen. 
Bei der Bewertung und Auswahl bieten 
branchenspezifische, moderne ERP­Systeme 
eine Lösung an. ERP steht für Enterprise Re-
source Planning. Ein ERP­System kann sämt­
liche laufenden Geschäftsprozesse in einem 
Unternehmen steuern, planen und optimie­
ren. Dabei werden einzelne Prozesse in Mo­
dule aufgeteilt, wie zum Beispiel Auftrags­
abwicklung oder Qualitätsmanagement. Die 
zentrale Kopplung der Informationen in die­
sen Modulen ermöglicht effizienteres, opti­
miertes Arbeiten und eine Überwachung der 
gesamten Prozesskette in allen Unterneh­
mensebenen und ­schritten. Moderne Syste­
me können zusätzlich auch energiebezogene 
Daten verarbeiten und auswerten. Diese sind 

nicht nur intern zur Kosten­ und Nutzenopti­
mierung relevant, sondern auch im Hinblick 
auf externe, stetig wachsende Anforderun­
gen, zum Beispiel durch Umweltvorschriften.

Regelungen und Lösungsansätze
Für Energie und Ressourcen spielen vor al­
lem die Normen ISO 50001 und ISO 14001 
eine Rolle. Darin werden Abläufe für Energie­ 
und Umweltmanagement beschrieben und 
welche Maßnahmen Unternehmen ergreifen 
können und sollen. ISO 50001 soll helfen, die 
Energieeffizienz von Unternehmen zu stei­
gern. Eine bessere Energieeffizienz bedeutet 
auch weniger Ausstoß an Kohlenstoffdioxid 
(CO2), da der Energieverbrauch einen großen 
Anteil davon ausmacht. Gerade in energiein­
tensiven Branchen kann durch eine Steige­
rung der Energieeffizienz viel Energie – und 
damit auch Kosten – eingespart werden. 
Dem entsprechend müssen Lösungen gefun­
den werden, die durch die Optimierung von 
Produktionsprozessen Energie einsparen.
Dazu müssen Unternehmen möglichst als 
Ganzes betrachtet und auch Zusammenhän­
ge in der Lieferkette berücksichtigt werden. 

Eine Möglichkeit dafür ist ein Life­Cycle As­
sessment (LCA). Damit kann der Einfluss von 
einzelnen Produkten auf die Umwelt über 
deren gesamten Lebenszyklus beschrieben 
werden. Um darüber Aussagen treffen zu 
können, werden Daten über ein Produkt von 
der Herstellung bis zum Lebensende gesam­
melt. Bei der Produktion gehören dazu un­
ter anderem verwendete Materialien, aber 
auch Energieströme und Emissionen. In einer 
Daten bank, einem sogenannten Life­Cycle 
Inventory (LCI), wird dann zu einem Produkt 
über die eingegebenen Daten dessen Um­
welteinfluss berechnet. Diese Berechnungen 
können dabei helfen, Optimierungspoten ziale 
zu erkennen.  
Dass die Energieproblematik keineswegs neu 
ist, zeigt zum Beispiel eine Studie zu Ener­
gieeffizienz in der Produktion der Fraunhofer 
Gesellschaft von 2007. Darin werden bereits 
Handlungsfelder aufgezeigt, die im Hinblick 
auf Energieeffizienz optimiert werden kön­
nen. Darunter fällt unter anderem die Res­
sourcenvernetzung in Systemen. So soll bei­
spielsweise Abwärme, die beim Verdampfen 
von Wasser entsteht, weiter genutzt werden. 

Beispiel Grafische Darstellung: Auswertung in Omnitec Grafisch aufbereitete Daten in einem ERP-System
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Auch die Steigerung der Prozessstabilität 
spielt eine Rolle – weniger fehlerhafte Teile, 
bessere Qualitätskontrolle; alles Faktoren, die 
auch die Energieeffizienz beeinflussen kön­
nen. Dieser kleine Einblick veranschaulicht 
schon, wie vielschichtig das Thema Energie­
einsparung in Unternehmen betrachtet wer­
den muss.
Gerade deshalb mangelt es nicht an Ideen 
zur Umsetzung technischer und organisato­
rischer Maßnahmen. Die eigentliche Prob­
lemstellung ist die Bewertung – also welche 
Maßnahmen im Einzelnen zur Steigerung der 
Effizienz führen können. Dazu werden aller­
dings Daten über Energieströme benötigt, 
die bisher nicht zur gängigen Betriebsdaten­
erfassung gehörten. Werden die Energie­
daten jedoch miterfasst, ermöglicht das die 
Analyse und Bewertung in Bezug auf Ener­

gieeffizienz. Die Daten können dann einzel­
nen Anlagen oder Funktionen zugeordnet 
und daraufhin ausgewertet werden – und 
dabei glänzen die modernen ERP­Systeme. 

Der digitale Zwilling
Besonders interessant für Unternehmen sind 
möglichst detaillierte Informationen über 
den Energieverbrauch in der  Produktion. Da­
bei sollte der Verbrauch nicht nur auf ein­
zelne Anlagen heruntergebrochen werden, 
sondern auch auf einzelne Artikel oder Ober­
flächen. Diese Informationen bieten dem 
 Management bessere Entscheidungsgrund­
lagen. Um das zu ermöglichen, benötigen 
ERP­Systeme die Funktion, artikelspezifisch 
zu arbeiten und nicht nur prozessorientiert. 
Ein Artikel im ERP­System soll sozusagen ei­
nen digitalen Zwilling des wirklichen Artikels 

bilden. Das bedeutet, dass alle wichtigen In­
formationen zu jeder Zeit digital verfügbar 
sind: Zu jedem Prozessschritt gibt es eine 
Prozessbeschreibung inklusive artikelspezi­
fischer Prozessparameter, die später ausge­
wertet werden können. 
Mit diesen Informationen sind bereits Ver­
netzung und Optimierung möglich. Eine Opti­
mierung kann auch in intelligenten Subsys­
temen stattfinden. Beispielsweise können 
die Leitrechner einer Anlage die Tagespla­
nung optimieren und Aufträge oder Waren­
träger in eine Reihenfolge bringen, die Res­
sourcen spart. Dabei zeichnet sich allerdings 
ein Problem ab: An den Anlagen werden un­
terschiedlichste Materialien verwendet. Diese 
können nicht einfach aufaddiert oder mitein­
ander verglichen werden. Es ergibt sich also 
die Herausforderung, den Energieverbrauch 
für einen einzelnen Artikel zu bestimmen.

Beispiel Kennzahlen in Omnitec: LCI, CED, GWP; zusätzlich zur Anzeige der Wirkungsindikatoren kann über einen LCI Key eine LCI Datenbank einge-
bunden werden



OBERFLÄCHEN

33WOMAG   4 | 2018

Wirkungsindikatoren  
für die Energieeffizienz
Die Grundlage für den Vergleich bietet der di­
gitale Zwilling. Für die Branche spezialisierte 
ERP­Systeme bieten die Möglichkeit, paral­
lel zwei Journale zu führen: das Produktions­
journal und das Ressourcenjournal. Im Pro­
duktionsjournal werden Betriebsdaten wie 
Auftrag, Artikel, Zeitraum und Menge erfasst. 
Das Ressourcenjournal bietet Informationen 
über den Ressourcenverbrauch. Dies beinhal­
tet beispielsweise den gemessenen Strom­
verbrauch als auch den Einsatz von verschie­
denen Chemikalien. Diese Parameter liegen 
grundsätzlich in unterschiedlichen Einhei­
ten vor. Für den Vergleich müssen die Einhei­
ten deshalb normiert werden. Dafür werden 
sogenannte Wirkungsindikatoren herange­
zogen. Moderne ERP­Systeme verwenden 
dafür zum Beispiel die Indikatoren Global 
Warming Potential (GWP) und  Cumulative 
Energy Demand (CED). Über CED wird ein 
Wert für die Energie (üblicherweise in kWh) 
berechnet. GWP wird als CO2­Äquivalent pro 
Kilogramm immer in Bezug auf verschiedene 
Zeiträume (20, 50, 100 Jahre) angegeben. So 
werden aufgewendete Ressourcen vergleich­
bar gemacht und damit auch die Artikel, die 
damit gefertigt werden. Zuletzt müssen für 
den Vergleich noch Produktionsjournal und 
Ressourcenjournal eines Artikels im ERP­
System verknüpft werden. Im Ressourcen­
journal sind ähnlich wie im Produktionsjour­
nal Auftrag, Ware, Zeitraum, Menge und Ort 
– also zum Beispiel eine Anlage – vermerkt. 
Dadurch können die Journale einander ein­

deutig zugeordnet und damit der Energie­
verbrauch eines Artikels bestimmt werden.
Zusätzlich erlauben moderne, branchenspe­
zifische ERP­Systeme, die Frischwassernut­
zung als weiteren Umweltfaktor einzubezie­
hen. Über Indikatoren, wie Wassernutzung 
pro Ressource, kann Frischwasser in der Pro­
duktion quantifiziert werden. Der Freshwater 
Ecosystem Impact (FEI) bezieht die Nutzung 
anschließend auf die lokalen Frischwasser­
vorkommen und den möglichen Einfluss auf 
Ökosysteme durch die Wassernutzung. Da­
mit sind beispielsweise Veränderungen des 
Grundwasserspiegels gemeint. Alle diese Da­
ten im ERP­System könnten in den Produk­
tionsabschnitt eines Life­Cycle Inventory 
eingefügt werden, um darin Optimierungs­
möglichkeiten zu erarbeiten. 

Mehrdimensionale  Auswertung 
in ERP-Systemen
Ein so ausgestaltetes ERP­System ermög­
licht insgesamt auch weit mehr, als nur ein­
zelnen Artikeln ihren Verbrauch zuzuordnen. 
Denn im ERP­System sind alle Daten der bei­
den Journale zentralisiert und die gewünsch­
ten Wirkungsindikatoren können berechnet, 
bewertet und verglichen werden. Selbstver­
ständlich lassen sich in dieser mehrdimensio­
nalen Auswertung Datensätze mit den vor­
handenen Parametern grafisch aufbereiten 
und tabellarisch abbilden. Ein weiterer Vorteil 
besteht darin, dass damit alle gesammelten 
Daten und Parameter nach Bedarf dargestellt 
und in Form von schriftlichen Nachweisen für 
Umweltbehörden umgesetzt werden können. 

Zum Beispiel könnten GWP und CED einzelner 
Verfahren oder die Stückzahl einzelner Artikel 
bei verschiedenen Kunden verglichen werden. 
So lassen sich aus den vorhandenen Parame­
tern Vergleiche individuell zusammenstellen. 
Durch diese Übersicht und die Aufbereitung 
der Datensätze ist es auch möglich, Zusam­
menhänge zwischen Daten leichter festzu­
stellen. Insgesamt kann die mehrdimensiona­
le Auswertung dann den Ausgangspunkt für 
eine präzisere Optimierung bilden.

Optimierung mit ERP-Systemen
ERP­Systeme helfen also bei der Verarbei­
tung von energiebezogenen Daten und ver­
einfachen deren Auswertung. Hilfreich ist 
dies auch für die Reports nach den Normen 
ISO 50001 und ISO 14001 und die damit ver­
bundenen Anforderungen. Denn die Daten 
dafür müssen nicht erst mühsam zusammen­
getragen werden. Stattdessen befinden sie 
sich schon im System und können darin aus­
gewertet und zusammengestellt werden. Die 
Auseinandersetzung mit dem Thema Ener­
gieeinsparung und Energieeffizienz bleibt 
Unternehmen durch moderne ERP­Systeme 
zwar nicht erspart, erleichtert den Vorgang 
aber deutlich. Aber auch unabhängig von ge­
setzlichen Regelungen können Unternehmen 
profitieren: Denn die Optimierung über ein 
ERP­System bietet eine Steigerung der Res­
sourceneffizienz und dies bedeutet, mehr als 
nur Energie einzusparen. 
Kontakt:
Softec AG, Emmanuel Moritz ­ Vorstand, COO;   

E­Mail: moritz@softec.de

Was wäre ...
... wenn Sie abwasser-
frei produzieren
könnten?

Modulares Anlagenkonzept für Ihre Abwasser-
aufbereitung.

Informieren Sie sich über sichere und effiziente 
Verfahren zur Prozesswasseraufbereitung

Nachhaltige und effiziente Komplettlösungen zur 
Abwasseraufbereitung, für eine saubere Umwelt –
because resources are limited. www.kmu-loft.de

14.– 18. Mai 2018 | MESSE MÜNCHEN

Besuchen Sie uns:  

Halle A2, Stand 346Besuchen Sie uns:

Halle A2, Stand 346
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Nach Auskunft von Olaf Daebler, Global Di-
rector SurfaceTechnology Germany bei der 
Deutsche Messe AG erfährt die SurfaceTech-
nology Germany starken Zuspruch aus dem 
In- und Ausland. Mit knapp 8 000 Quadrat-
metern belegter Fläche lag die Veranstaltung 
schon Anfang März rund 10 % über dem Er-
gebnis der Vorveranstaltung 2016 (damals 
noch unter der Bezeichnung O&S). Zahl-
reiche Aussteller haben ihre Flächen ver-
größert, darunter die AQUA-Technik GmbH, 
Dörken MKS-Systeme GmbH & Co., die Im-
preglon GmbH, die LUDY Galvanosysteme 
GmbH oder die plating electronic GmbH. Au-
ßerdem haben sich mehr als 50 Unterneh-
men erstmals für eine Messeteilnahme ent-
schieden. Neben dem Ausstellerzuspruch aus 
dem Inland gibt es auch aus dem Ausland 
eine große Nachfrage – am stärksten aus Ita-
lien, aber auch aus der Schweiz sowie China 
und Großbritannien.
Zu den Highlights im Rahmenprogramm 
zählt das Forum SurfaceTechnology mit zahl-
reichen hochkarätigen Sprechern und ak-
tuellen Themen. Dazu gehört auch die RE-
ACh-Verordnung. Inzwischen liegt das Sunset 
Date für die Verwendung von Chrom(VI)-Ver-
bindungen über sechs Monate zurück, ohne 
dass ein spürbares Resultat mit der damit 
verbundenen Pflicht zur Autorisierung zu 
vermerken ist. Grund ist die nach wie vor of-
fene Entscheidung der EU-Behörden. Al-
lerdings verpflichtet die nur aufgeschobe-
ne Forderung nach einer Autorisierung die 
Unternehmen zum Umgang mit der neu-
en Genehmigungssituation. Eine der aktivs-
ten Einrichtungen für das gesetzeskonforme 
Vorgehen nach dem Sunset Date ist der VEC-
CO e. V. Im Rahmen des Messeauftritts infor-
miert der Verein über den aktuellen Stand 
der Entwicklungen und das weitere Vorgehen 
zur einfachen und zuverlässigen Nutzung 
der REACh-relevanten Stoffe. Dr. Uwe Kö-
nig als Fachspezialist zur Erfüllung der Geset-
zesvorgaben gibt im Forum einen Einblick in 
die zukünftig zu erwartenden Kontrollen der 

Behörden. Die Hapoc stellt ihr internetbasier-
tes Werkzeug für die Abwicklung von Liefe-
rungen unter Einhaltung der Anforderungen 
gemäß REACh vor, das den Beschichtungs-
unternehmen auch in Zukunft die Produkti-
onsfähigkeit im bisher üblichen Rahmen si-
chern kann.
Ein weiterer Schwerpunkt auf der Messe 
werden Ansätze zur Einführung von Tech-
nologien und Vorgehensweisen sein, die seit 
einigen Jahren unter dem Begriff Industrie 
4.0 kursieren. Dabei stellt der zu erwarten-
de Nutzen für alle Unternehmen entlang der 
Prozesskette einen vorrangigen Aspekt dar. 
Möglichkeiten dazu bietet zum Beispiel eine 
automatisierte Analytik, wie sie von Metrohm 
Deutschland im Forum präsentiert wird. Aber 
auch die erweiterte Nutzung von gesammel-
ten Daten für einen optimierten Bezug der 
elektrischen Energie bietet Möglichkeiten, 
den energieintensiven Prozessfolgen zur fi-
nanziellen Entlastung zu verhelfen. Derartige 
Ansätze enthält das Portfolio der Softec AG 
für Beschichtungsbetriebe bereit.
Auf der SurfaceTechnology Germany sollen 
aber nicht nur Beschichtungsunternehmen 
mit interessanten Informationen versorgt 
werden, sondern in verstärktem Maße auch 
die Kunden der Beschichtungsunternehmen. 
Dazu bieten Referenten von Instituten wie 
dem Fraunhofer IPA einen Einblick in die An-
wendungsmöglichkeiten neuartiger Schicht-
systeme, die beispielsweise sowohl exzellen-

te Korrosionseigenschaften 
als auch ein gutes Reib- und 

Verschleißverhalten aufweisen. Damit be-
schichtete Bauteile eignen sich für den Ein-
satz unter extremen Umgebungsbedingun-
gen. Zu den neuartigen Schichtvarianten mit 
hohem Potenzial zählen Parylenschichten. 
Diese finden aktuell vor allem als Schutz für 
elektronische Schaltungen oder für medizi-
nische Teile Anwendung. Die hohe Bestän-
digkeit der Schichten in bereits sehr gerin-
gen Schichtdicken soll aber durchaus weitere 
interessante Einsatzmöglichkeiten erwarten 
lassen. Fachleute aus den unterschiedlichen 
Industriesektoren wie Luft- und Raumfahrt, 
Sanitär oder Elektrotechnik können die Mög-
lichkeit nutzen, mit den Referenten in Diskus-
sion zu treten.
Zum Themenspektrum der SurfaceTechnolo-
gy Germany gehören Galvanotechnik, Strahl-
technik, Thermisches Spritzen, Industrielle 
Plasma- und Laseroberflächentechnik, Be-
schichtungsmaterialien, Oberflächenbehand-
lung, Umweltschutz und Versorgungstechnik, 
Dienstleistungen, Vorbehandlung, Reinigung 
sowie Mess-, Prüf- und Analysetechnik. Auch 
zu den Bereichen Abwasser/Umwelt und 
Nano-/Mikrotechnologie wird es in Stuttgart 
Themenparks geben.           

LASYS, Castforge und  
Automotive Shows laufen parallel
Aussteller und Besucher der SurfaceTech-
nology Germany profitieren darüber hin-
aus von weiteren Messen, die zeitgleich auf 

Starker Zuspruch und spannende Themen
Der neue Name findet im Markt Zustimmung: Bereits jetzt ist klar, dass die SurfaceTechnology GERMANY 2018 die größ-
te Veranstaltung seit ihrer Premiere in 2008 sein wird. Die internationale Fachmesse für Oberflächentechnik wird vom  
5. bis 7. Juni aber nicht nur besonders groß, sondern gleichzeitig auch kompakt sein: Die Messehighlights verteilen sich 
nicht mehr auf zwei Standardhallen, sondern befinden sich sämtlich in Halle 1, der größten Ausstellungshalle auf dem 
Messegelände Stuttgart. Neben den Lösungen, die nationale und internationale Unternehmen präsentieren, schafft vor 
allem auch das Forum SurfaceTechnology einen Mehrwert für die Besucher 
– mit Vorträgen zu den aktuellen Themen und wichtigen Trends rund um Be-
schichtungstechnologien.
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dem Stuttgarter Messegelände veranstaltet 
werden. Dies sind die LASYS, internationale 
Fachmesse für Lasermaterialbearbeitung, in 
Halle 4, die Castforge, Fachmesse für Guss- 
und Schmiedeteile mit Bearbeitung, in Hal-
le 6 sowie verschiedene Automotive Shows 
in den Hallen 7, 8, 9 und 10: die Automotive 
Testing Expo Europe, die Engine Expo Euro-
pe, die Global Automotive Components and 
Suppliers Expo sowie die Autonomous Vehic-
le Technology World Expo. Wer eine Eintritts-
karte für eine dieser Messen hat, darf alle 
Messen besuchen.

Deutsche Messe AG
Die Deutsche Messe AG ist ein weltweit füh-
render Veranstalter von Investitionsgüter-
messen im In- und Ausland. Mit einem Um-
satz von voraussichtlich 357 Millionen Euro 
im Jahr 2017 zählt sie zu den fünf größten 
deutschen Messegesellschaften. Zum un-
ternehmenseigenen Eventportfolio gehö-
ren internationale Leitmessen wie die CEBIT 
(Business-Festival für Innovation und Digita-
lisierung), die CeMAT (Intralogistik und Sup-
ply Chain Management), die HANNOVER 
MESSE (industrielle Technologien) oder die 

LABVOLUTION (Labortechnik) - um nur eini-
ge zu nennen. Darüber hinaus ist das Messe-
gelände regelmäßig Schauplatz von Gastver-
anstaltungen, die Leitmessen ihrer Branchen 
sind: Agritechnica (DLG; Agrartechnik), EMO 
(VDW; Werkzeugmaschinen), EuroBLECH 
(Mack Brooks; Blechbearbeitung) und IAA 
Nutzfahrzeuge (VDA; Transport, Logistik, Mo-
bilität). Mit mehr als 1200 Beschäftigten und 
58 Sales Partnern ist die Deutsche Messe in 
rund 100 Ländern präsent.

 ➲ www.surface-technology-germany.de

Dienstag – 5. Juni 2018
12:30  Verleihung des Preises „Die Oberflä-

che 2018“ mit Vorstellung der prä-
mierten Technologien und Unterneh-
men

13:45  Prof. Dr. Yuttanant Boonyongmanee-
rat - Thailand Electroplating Professi-
onal Network (TEPNET)

Reinigung und Vorbehandlung  
von Werkstücken in der Produktion
14:00  Reiner Grün - Reinigen und Ent-

schichten
14:20  Dr. Christoph Hoge - Beizen und De-

kapieren
14:40  Dr. Christiane Müller - Elektrolytisches 

Entfetten und Aktivieren
15:00  Dr. Nicole Hain - Vor- und Nachreini-

gung
15:20  H.-J. Wössner - Reinigen inline mit 

CO2-Schneestrahl - der intelligent 
vernetzte Prozess - Industrie 4.0  

Forum auf der Surface Technology Germany 2018  
Im Forum kommen Experten aus führenden Unternehmen mit namhaften Wissenschaftlern aus den prominenten For-
schungseinrichtungen zusammen und diskutieren über aktuelle und zukünftige Herausforderungen der unterschied-
lichsten Anwenderbranchen. Zuhörer haben in diesem Jahr erstmalig die Möglichkeit, die Vortragsinhalte der jeweiligen 
Referenten in der „Speakers Corner“ am Rande des Forums zu vertiefen. Dieses Jahr wieder fester Bestandteil: Der Stutt-
garter Oberflächentechnikpreis „Die Oberfläche“ , der vom Fraunhofer IPA vergeben wird. Folgende Themenfelder und 
Einzeltehmen werden im Forum auf der Surface Technology Germany 2018 geboten:

Neue Aspekte in der Oberflächentechnik 
- Industrie 4.0 in der Oberflächentechnik
15:40  Boris Käser - Wie der Mittelstand von 

der Energiewende profitiert  
16:00  Dr. Andreas Voßberg - Neue Vorgaben 

zu Galvanikanlagen 
16:20  Daniel Schlak - Zukünftige Anforde-

rungen an die Oberflächenbehand-
lung durch Automatisierung der Ana-
lytik mit wartungsfreien Sensoren 

Mittwoch – 6. Juni
Ansätze zur Erhöhung der Energie-  
und Materialeffizienz 
10:00  Prof. Dr. Volker Bucher - Höchste Ef-

fizienz durch dünnste Schichten als 
Schutz von elektronischen Schaltun-
gen unter harschen Umgebungen

10:20  Dr. Tobias Otto: Entfernung von 
Chromsäureaerosolen aus der Abluft 
der Chrombeschichtung 

10:20  Dr. Uwe König - Prozessdaten und  
Risikodaten in der Produktion 

11:00  Dr. F. Costa - Abfall als Ressource - 
Wiedergewinnung aus Metallschläm-
men 

REACh - Anforderungen und Heraus- 
forderungen für Unternehmen der  
Oberflächentechnik
11:20  Matthias Enseling - die Zukunft der 

Upstream Autorisierung oder doch 
nur Joint Downstream 

11:40  Andrea Thoma-Böck - Myhapoc-Um-
setzung von REACh mit neuen Medien 

12:00  Dr. Uwe König - REACh Inspektion in 
meinem Unternehmen 

Neue Verfahren der Galvanotechnik 
12:20  Jürgen Meyer - Chemisch abgeschie-

denes Nickel - Dispersionsschichten in 
tribologischen Anwendungen 
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12:40  Birgit Möbius - Dreiwertige dekorative 
Verchromung

13:00  Andreas Blumenberg/Patricia Preik-
schat - Hochleistungs-Zink/Eisen-Le-
gierungen

13:20  Ralph Krauß - Neue Technologie für 
alkalische Zink/Nickel-Elektrolyte der 
Zukunft 

Anwendung und Einsatzmöglichkeiten 
von behandelten Oberflächen 
13:40  Stefan Kölle - Beständigkeit von  

Nickellegierungsschichten bei gleich-
zeitiger Korrosions- und Verschleiß-
belastung 

14:00  Peter Schwanzer - Sonderanlagen-
technik für endmaßnahe galvanische 
Schichten am Beispiel einer Lager-
ringbeschichtung 

14:20  Dr. Sebastian Heitmüller - Zinn-Zink- 
Legierungsschichten in der prakti-
schen Anwendung

14:40  Dr. Jürgen Hofinger - Kunststoff oder 
Metall? Beschichtetes PPS als Alter-
native zu Leichtmetall! 

15:00  Patrick Schneider - Thin multilayer 
protectiv coating for sensitive minia-
turized devices

15:20  Matthias Kurrle - Moderne Disper- 
sionsschichten und Mehrschichtsys-
teme als Basis für leistungsfähigen 
Verschleißschutz und tribologische  
Systeme 

15:40  Dr. O. Massler - Verbesserung des  
tribologischen Verhaltens hochbe- 
anspruchter Anwendungen durch 
technologiehybride Beschichtungs-
systeme 

16:00  Prof. Dr. Brigitte Haase - Fertigungs-
bedinge Verunreinigungen

Donnerstag, 7. Juni

Qualitätssicherung und Prozessopti-
mierung in der Oberflächenbehandlung
10:00  Andre Lohse - Überwachung von Pro-

zessmedien und Bauteilsauberkeit 
10:20  Michael Hellmuth - Digitalisierung 

und Optimierung - Betriebs- und Pro-
duktionsprozesse in der Lieferkette 
der Oberflächentechnik und digitale 
Transformation 

10:40  Prof. Dr. Dietmar Schorr - Optimierung 
von Oberflächen am Beispiel des Ven-
tilsitzverschleißes 

11:00  Martin Grüßer - Vergleichsstudie zwi-
schen Testtinten und Kontaktwin-
kelmessungen zur Bestimmung der 
Oberflächenenergie 

11:20  Matti Saarinen - Robotics, Automation 
and Machine Vision are changing the 
chrome-plating industry 

11:40  Dr. Andreas Richter - Praktischer Ein-
satz der Röntgendiffraktometrie für 
die Analyse von Schichten und dün-
nen Filmen 

Anlagen/Geräte/Verfahren zum 
Einsatz in der Oberflächentechnik
12:00  Dr. Martin Renner - Filterapparat zur 

Adsorptionsfiltration nassprozess- 
technischer Bäder 

12:20  Thomas Mark - Moderne Gleich-
richtersteuerung 

12:40  Dr. Rainer Siegmeier - Aufbereitung 
von Prozess- und Abwässern aus der 
Oberflächenbehandlung: kosteneffi-
ziente Alternative zu externer Entsor-
gung, Verdampfer und Ultrafiltration 

Verfahren der physikalische  
Oberflächenbehandlung  
(PVD, CVD, thermisch Spritzen)
13:00  Geert Rampelberg - Surface Enginee-

ring of Particles and Powders by Ato-
mic Layer Deposition 

13:20  Dr. Katja Fricke - Funktionelle Ober- 
flächen und hohe Bearbeitungsge-
schwindigkeit: industrielle Plasma-
technologie in der Oberflächenbear-
beitung 

13:40  Hanna Fager - Low temperature  
deposition of PVD coatings for glas- 
and carbon-fiber composites 

14:00  Adam Obrusnik - Cloud-based simu-
lation of plasma sources for surface 
treatment 

Produkte, Verfahren, Know-how – die gesamte Breite  
moderner Oberflächentechnik auf einen Blick
Die internationale Fachmesse für Oberflächentechnik am Messestandort in Stuttgart konnte seit den Anfän-
gen unter der Bezeichnung Galvanica über die O&S bis zur neuen Surface Technology stetig zulegen und darf inzwischen 
als eine der renommiertesten Veranstaltungen der Oberflächentechnik bezeichnet werden. Einige der Aussteller haben 
die Gelegenheit wahrgenommen, im Vorfeld der Messe auf ihre Produkte, Verfahren und Beratungsleistung hinzuweisen. 

Airtec Mueku GmbH – Individuelle  
Abluftanlagen in bester Qualität
Die Airtec Mueku GmbH ist der Komplettan-
bieter für innovative und umweltfreundliche 
Abluftreinigungstechnologien. Durch steti-
ge Innovationen und jahrzehntelange Erfah-
rung zählt das Unternehmen zu den führen-
den der Branche in Europa.
Von der Lufterfassung/Absaugung über 
Komponenten wie Absorptionsanlagen, Ven-
tilatoren, Verdunster und Tropfenabscheider, 
inklusive aller Zubehörteile wie Rohr- Flüs-

sigkeitsleitungen, Pumpen, Sonden und Zu-
dosiereinheiten, bis hin zum Abluftkamin mit 
Kondensatabscheider und Regenhaube oder 
Ab- und Zulufttechnik mit optionaler Wär-
merückgewinnung können komplett geplant, 
projektiert, konstruiert, gebaut, montiert, in 
Betrieb genommen und gewartet werden.
Die Anlagen werden je nach Abluftbelastung 
und Schadstoffkonzentration optimiert und 
individuell für den Kunden ausgelegt. Kom-
plette Absorptionsanlagen mit Pumpen, 
Schaltschrank, Steuer- und Regeleinheiten 

sowie wahlweise mit Heizeinrichtungen zur 
Aufstellung im Freien werden von Airtec Mu-
eku geliefert. Besonders bei speziellen Anfor-
derungen, beispielsweise in der galvanischen 
Industrie, stellt das Unternehmen sein Know-
how immer wieder unter Beweis. Auch für 
Beratung im Genehmigungsprozess und Sa-
nierung von Altanlagen ist das Unternehmen 
der richtige Ansprechpartner.

 ➲ www.airtec-mueku.de

Halle 1 / Stand D27(64)
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N&H Technology GmbH – Spezifischen 
Widerstand von Oberflächen messen
Der spezifische Widerstand ist eine grundle-
gende Eigenschaft, die definiert, wie gut ein 
Material Strom leitet, und charakterisiert Lei-
ter, Halbleiter und Isolatoren. Mit den Leitfä-
higkeitsmessgeräten von Mitsubishi Chemi-
cal Analytech ist eine akkurate Messung des 
spezifischen Oberflächenwiderstandes und 
spezifischen Volumenwiderstandes mög-
lich. Das Messgerät Hiresta-UX bedient da-
bei den hochohmigen Bereich (103-1014 Ω) 
auf Basis der Ringelektroden-Messmethode, 
das Loresta-GX den niederohmigen Bereich  
(10-4-107 Ω) auf Basis der 4-Punkt-Messme-
thode. Typische Anwendungsbereiche des 
LORESTA-GX sind zum Beispiel leitfähige 
Materialien wie Farben, Kunststoffe, Gewe-
be, Filmmaterialien, antistatische Materialien, 
EMV-Schirmungsmaterialien, sowie Schicht-
messungen von Lacken und Beschichtungen 
auf Blechen, Stahl oder Kunststoff.
Bei der HIRESTA-UX kommen antistatische 
Materialien, Papiere, Verpackungsmaterialien, 
Farben, Fasern, Beton, Keramiken und Kunst-
stoffe als Testmaterialien zum Einsatz. Das 
Gerät erfüllt zudem die ASTM D257 Norm. 
Beide Messsysteme haben für die unter-
schiedlichsten Probenformen verschiedene 
Messköpfe als optionales Zubehör im Sorti-
ment. Dies gestattet eine vielseitige Verwen-
dung in unterschiedlichen Bereichen wie der 
Forschung & Entwicklung, der Produktions-
technik und Qualitätskontrolle. Als exklusiver 
Vertreter von Mitsubishi Chemical Analytech 
im deutschsprachigen Raum und Benelux 
bietet die N&H Technology GmbH eine um-
fassende Beratung und den entsprechenden 
technischen Support, sowie Gerätevorfüh-
rungen und Probemessungen an.  

 ➲ www.nh-technology.de
Halle 1 / Stand B53

QUBUS – Netzwerk an Dienstleistungen  
für die Oberflächentechnik
Die Qubus Planung und Beratung Oberflä-
chentechnik GmbH präsentiert gemeinsam 
mit ihrem Verbundpartner IFO ein einzigarti-
ges Netzwerk an Dienstleistungen rund um 
die Oberflächentechnik und Kompetenz aus 
einer Hand. In den Geschäftsfeldern Manage-
mentsysteme, Umwelt und Arbeitssicher-
heit, Brandschutz und Anlagen- und Fabrik-
planung ist es für den Ingenieur-Dienstleister 
das Ziel schlanke und pragmatische Lösun-
gen für seine Kunden zu erarbeiten. Und 
am gemeinsamen Standort in Schwäbisch 
Gmünd können, im erst kürzlich auf 350 qm 

T +49 (0)711 - 907 346 - 0
info@cct-plating.com 
www.cct-plating.com 

VERFAHREN

PRÄZISIONSSCHICHTEN 
NACH MASS – DIA PLATE

> als integrierte Dienstleistung für alle Bauteile 
 vom Einzelteil bis zur Serie.
 Nutzen Sie unseren Service!
> Präzisionsbeschichtungen mit 
 den eigenen Verfahren 
> Prototypenbeschichtungen

ENTWICKLUNG

Funktionelle Präzisions-
beschichtungen für 
Komponenten aus 
Motoren- und Antriebs-
technik, Textil-, Druck- 
und Werkzeugmaschinen 
sowie Maschinenbau

> Beschichtungsverfahren
> Vorbehandlung für 
	 spezielle	Werkstoffe	
	 (Sonderwerkstoffe)
> Verschleiß-/Korrosions-
 schutz-Beschichtungen

> Chemisch/Galvanisch Nickel
> Hartchrom
> Kupfer
> Nickel Dispersionsschichten & Ternäre Legierungen für:
>	Reibwerterhöhung	(Diamant)
> Verschleißschutz (SiC, B4C)
>	Reibwertreduzierung	(hBN)
>	Antiadhäsiv	(PTFE,	PFA)

LABOR

>	Werkstoffanalyse
> Nasschemische Analyse
> Schadensanalyse
> Verfahrensentwicklung

PRODUKTE –
DIA PRODUCTS

DIA SHIELD
DIA PROTECT®

DIA GLIDE®

DIA GRIP®

ENDIS®

ENDIA®
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Besuchen Sie uns: Halle 1, Stand 1513 

17.–20. April 2018 
· Karlsruhe · Germ

any

erweiterten Laborkompetenzzentrum des 
neutralen und akkreditierten IFO-Instituts, 
neben Restschmutzbestimmungen auf Bau-
teilen, Prüfung von Beschichtungssystemen, 
Materialprüfungen sowie Korrosion- und Kli-
maprüfungen nun auch Großteile mit Abmes-
sungen bis 2m geprüft werden.

 ➲ www.qubus.de
Halle 1 / Stand D27(34)

Lutz Pumpen GmbH - B2 Vario PVDF 
für die Kleinmengenabfüllung
Elektrische Fass- und Laborpumpen der 
Baureihe Lutz B2 Vario bewähren sich seit 
Jahren in unterschiedlichsten Branchen und 
Anwendungen, in denen Säuren, Laugen, Lö-
sungen und andere Chemikalien in kleineren 
Chargen aus Fässern und Kleingebinden ent-

nommen werden müssen. Neu im Produkt-
programm der Wertheimer Pumpenspe-
zialisten ist das Modell B2 Vario PVDF mit 
medienberührten Gehäuse- und Hydraulik-
bauteilen aus dem hochbeständigen Fluor-
kunststoff Polyvinylidenfluorid. Aufgrund der 
hervorragenden chemischen und thermi-
schen Eigenschaften ist diese Pumpe für An-
wendungen mit chlor- und fluorhaltigen Che-
mikalien prädestiniert. 
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Verband Deutscher Maschinen- und 
Anlagenbau e.V. VDMA 

Allgemeine Lufttechnik erwar-
tet 2018 weiteres Wachstumsjahr
Durch die sehr hohe Nachfrage – insbeson-
dere aus dem Ausland – rechnet die Branche 
der Allgemeinen Lufttechnik für 2018 mit 
einem Umsatzplus von 5 %. Hierbei sor-
gen neue Produkte sowie Paketlösungen 
für positive Impulse. Bereits 2017 lag das 
Umsatzwachstum der Branche bei 5 % und 
für 2017 kann die Allgemeine Lufttechnik, als 
viertgrößte Teilbranche des Maschinenbaus, 
voraussichtlich ein Produktionsvolumen von 
14,8 Milliarden Euro vermelden. 
Der Auftragseingang 2017 konnte im Ver-
gleich zu 2016 um 7 % gesteigert werden, 
Impulsgeber waren die Auftragseingänge 
aus dem Ausland (plus 13 %). Die Aufträge 
aus dem Inland verzeichneten ein Plus von 
1 %. Vor diesem Hintergrund äußerten sich 
die Unternehmen zur Vorstandssitzung des 
VDMA Fachverbands Allgemeine Lufttech-
nik grundsätzlich positiv zur Branchenent-
wicklung sowie zu den Aussichten für 2018. 
Der guten Entwicklung entgegen wirken je-
doch steigende Material- sowie Personalkos-
ten. „Die Materialkosten sind stark in Bewe-
gung. Ein extremer Anstieg ist nach Aussage 
von Andreas von Thun, BerlinerLuft.Technik 
GmbH, derzeit bei Stahl zu vermerken. Be-
dingt durch die hohe Nachfrage kommt es 
teilweise zu Lieferengpässen. Eine weite-
re Herausforderung sind die damit verbun-
denen logistischen Anforderungen sowie die 
Zuliefersituation. Die Branche beklagt einen 
Fachkräftemangel, wobei es in diesem Punkt 
regionale Unterschiede gibt. 
Der Export der Branche wuchs 2017 um 2 %. 
Insgesamt rechnet die Allgemeine Lufttech-
nik mit einem Exportvolumen von rund 
10,6 Milliarden Euro für 2017. Im vergange-
nen Jahr waren die USA (plus 10 %) vor Chi-
na (plus 3 %) das größte Abnehmerland, ge-
folgt von Frankreich, Tschechien, Polen und 
Großbritannien. Für Großbritannien sind ak-
tuell noch geringe Zuwächse von 2 % zu 
verzeichnen. Zukünftig sind hier Einschnit-
te wahrscheinlich. Die deutschen Ausfuh-
ren nach Russland kletterten 2017, nach Jah-
ren des Rückgangs, erstmals wieder um 19 
%. Die Ausfuhren in die EU, der wichtigsten 
Abnehmerregion für die deutschen Unter-
nehmen, sanken im gleichen Zeitraum um 2 
% und entsprechen damit aktuell rund 57 % 
des gesamten Exportvolumens der Allge-

meinen Lufttechnik. Die Lieferungen in deut-
sche Anrainerstaaten wie Frankreich, Belgien, 
die Niederlande und Österreich, konnte im 
Jahr 2017 gesteigert werden. Rückläufig war 
im gleichen Zeitraum der Export nach Polen, 
Tschechien, Italien und Ungarn. Einschnit-
te gab es bei den Ausfuhren in die Türkei, mit 
einem Rückgang von 8 %. Dagegen sanken 
die Einfuhren nach Deutschland im Jahr 2017 
leicht um 1 % auf 7,4 Milliarden Euro.  
Zusätzlicher Beleg – neben den Exportzah-
len – für die große Bedeutung internationa-
ler Zielmärkte deutscher Unternehmen, sind 
deren Produktionsstätten im Ausland. In ei-
ner aktuellen Umfrage des Fachverbandes 
Allgemeine Lufttechnik gaben 37 % der be-
fragten Unternehmen an, Auslandspro-
duktionsstandorte zu betreiben, wobei rei-
ne Fertigungsstätten und Endmontagen 
die Mehrheit darstellen. Dies gilt in beson-
derem Maße für unser Unternehmen, so Dr. 
Hugo Blaum, Regional Head Asia Pacific, GEA 
Group und Vorstandsvorsitzender des Fach-
verbandes. Produktionsstandorte in den Ziel-
marktregionen werden für eine erfolgreiche 
Unternehmensentwicklung immer wichtiger. 
Wir brauchen also umfassendere Marktda-
ten, die über die Außenhandelsdaten hinaus-
gehen und verstärkt auch die Vorortproduk-
tionen deutscher Hersteller in internationalen 
Zielmärkten berücksichtigen, so Blaum wei-
ter.
Für 2018 sind die Auftragsbücher bereits 
gut gefüllt. Nur wenige Unternehmen klagen 
über eine rückläufige Auftragslage. Die gute 
konjunkturelle Lage erstreckt sich über alle 
Teilbranchen der Allgemeinen Lufttechnik. 
Das Thema Energieeffizienz bietet den Un-
ternehmen grundsätzlich unverändert gute 
Absatzchancen. Gebremst werden diese teil-
weise nur durch unklare politische Rahmen-
bedingungen sowie darüber hinausgehende 
externe Risiken. Erwartet werden steigende 
Rohstoff-, Material- sowie Personalkosten. 
Die künftige Entwicklung der Allgemeinen 
Lufttechnik wird durch die Digitalisierung, 
und insbesondere durch BIM (Building Infor-
mation Modeling) in der Baubranche, geprägt 
sein. Hersteller von Gebäudetechnik müs-
sen in der Lage sein, digitale Produktdaten 
in den gewünschten Transferformaten für die 
Entwicklung digitaler Gebäudemodelle be-
reit zu stellen, wie Andreas von Thun, Berli-
nerLuft. Technik GmbH und Aufsichtsrat der 
planen-bauen 4.0 GmbH erläutert. Dazu ge-
hören neben den Geometriedaten auch Per-
formancedaten. Denn für die Gebäudetechnik 

bietet sich die Chance, in der Planungspha-
se sehr früh in einen gemeinsamen, paralle-
len Abstimmungsprozess mit der Architektur 
einzutreten - nach Möglichkeit mit Hilfe von 
Funktionssimulationen in digitalen Model-
len. Nur so können Gebäude für ihre Betrieb-
sphase optimiert werden, die für 80 % der 
gesamten Lebenszykluskosten steht, wie Dr. 
Thomas Schräder, Geschäftsführer des Fach-
verbandes ergänzt. In die Normung für den 
digitalen Produktdatenaustausch muss sich 
die Branche noch deutlich stärker einbringen, 
fordert Schräder weiterhin. Daneben gilt es 
im Zuge der Digitalisierung, die Entstehung 
von Monopolen, etwa in Form von Zertifizie-
rungshürden bei der Bereitstellung digita-
ler Produktdaten für zentrale Produktdaten-
banken, zu verhindern. 
Die Allgemeine Lufttechnik umfasst die Teil-
branchen Klima- und Lüftungstechnik (mit 
Prozesslufttechnik und Gebäudelufttechnik), 
Kälte- und Wärmepumpentechnik, Luftrein-
haltung, Oberflächentechnik und Trocknung. 

Ansprechpartner
Dr. Thomas Schräder, Geschäftsführer VDMA 
Allgemeine Lufttechnik

 ➲ thomas.schraeder@vdma.org

Verband für die Oberflächen- 
veredelung von Aluminium e.V. VOA

VOA erweitert technische Kompetenz
Sebastian Henrik Johansson, Master of 
Science Biochemie, komplettiert seit Mitte 
Januar das Team in der Geschäftsstelle des 
VOA (Verband für die Oberflächenveredelung 
von Aluminium e.V.). VOA Geschäftsführerin 
Dr. Alexa A. Becker betont, dass der Vorstand 
sich intensiv damit beschäftigt hat, einen ge-
eigneten Kandidaten für die nun auf Vollzeit 
angelegte Stelle zu finden. Nun ist der VOA 
dafür gerüstet, die technische Kompetenz der 
Mitgliedsunternehmen zu unterstützen und 
den Verband im Bereich der Technik weiter 
zu entwickeln.
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Der VOA verabschiedete im vergangenen 
Jahr Gert Hüllweck, der den Bereich Technik 
im Verband als Leiter der Technischen Kom-
mission des Verbands weiterentwickelt hat. 
Er war darauf bedacht den Verband im Be-
reich der Oberflächenveredlung mit neu-
en Kenntnissen aus Wissenschaft und 
Forschung auf internationaler Ebene zu ver-

+49 8194 93109 80 • Fax +49 8194 8461 
info@guschem.de • www.guschem.de 

Unsere Schwerpunkte 
 Langfristige Verhinderung von Bakterien-, Algen- und Pilzwachstum in wässrigen Lösungen 

(VE-Wasser, Destillat, Kühlkreislauf, Luftwäschern, Emulsionen, Passivierungen, Spülen, versch. 
Prozessbädern u.v.m.) 

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

 Abwasserbehandlung/-reinigung 
(Fällen und Flocken, Komplexspalten, Entgiften und verschiedene Spezialbehandlungen) 

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

® - Qualität, die überzeugt! 

sorgen. Gemeinsam mit den Mitgliedern und 
anderen Verbänden konnten Merkblätter er-
arbeitet werden, die eine wertvolle Hilfe in 
der täglichen Praxis der Oberflächenverede-
lungsindustrie darstellen.
Vorsitzender des Vorstands Michael Oswald 
dankt Gert Hüllweck für seinen leidenschaft-
lichen Einsatz im Verband im Ehrenamt und 

wünscht Sebastian Henrik Johansson im Na-
men des Vorstands viel Freude an der neuen 
umfangreichen Aufgabe.

Ansprechpartner
Dr. Alexa A. Becker, VOA Geschäftsführerin 

WACKER präsentiert neue Website für Schulversuchskoffer CHEM2DO® 
Auf der didacta 2018 präsentierte der Münchner Chemiekonzern WACKER die neue Website für seinen Schulversuchskof-
fer CHEM2DO®. Dort ab Animationen und Anwendungsbeispiele zu den Versuchen des Experimentierkoffers abrufbar. Die 
Animationen wurden speziell für den Chemieunterricht entwickelt. Sie machen Unsichtbares sichtbar und ermöglichen so-
mit ein tieferes Verständnis für die chemischen Reaktionen und Wechselwirkungen der Experimente. 

Seit dem Jahr 2012 können Schulen den 
CHEM2DO®-Experimentierkoffer des Münch-
ner Chemiekonzerns WACKER nach einer 
Fortbildung kostenlos erhalten. Inzwischen 
haben sich mehr als 2500 Lehrer fortbilden 
lassen, um den Koffer im Unterricht nutzen zu 
können. Im Mittelpunkt stehen Silicone und 
Cyclodextrine – ringförmige Zuckermoleküle, 
die inhaltlich gut zum Unterrichtsthema Koh-
lenhydrate passen. Die Versuche – acht an 
der Zahl – sind als Schülerexperiment konzi-
piert, das heißt, die Schüler experimentieren 
selbst. Der Koffer liefert die Anleitungen und 
die wichtigsten Chemikalien, die auch nach-
bestellt werden können.
Unter www.chem2do.de ist das neue  digitale 
Zusatzangebot zum Koffer abrufbar: Herz-

stück sind die Lerntools mit Animationen. Sie 
stellen die Experimente des CHEM2DO®-Kof-
fers, die Lehrplaninhalte aufgreifen, anschau-
lich dar. Ein Video zeigt zuerst das Experi-
ment. An Schlüsselstellen wechselt der Film 
auf die Teilchenebene: Die Animation veran-
schaulicht, was bei der chemischen Reakti-
on auf molekularer Ebene passiert. Für jün-
gere Schüler bietet die Website vereinfachte 
Modelle. Ältere Schüler können die chemi-
schen Vorgänge mithilfe von anspruchsvollen 
3D-Modellen nachvollziehen.
WACKER hat die Animationen zusammen 
mit Chemiedidaktikern der Ludwig-Maximi-
lians-Universität München, der Bergischen 
Universität Wuppertal und der Westfälischen 
Wilhelms-Universität entwickelt. Die Anima-

tionen wurden von Lehrern getestet und für 
den Unterricht optimiert.
www.chem2do.de ist frei zugänglich und bie-
tet:

 – Service zum Koffer (Kurstermine, Nachbe-
stellung, etc.)

 – Einführung in das Thema Silicone
 – Einführung in das Thema Cyclodextrine
 – Berufsportraits aus der chemischen Indus-
trie

 – Animationen zu den chemischen Reaktio-
nen der CHEM2DO®-Experimente

Der WACKER-Schulversuchskoffer und die 
Website sind derzeit nur auf Deutsch verfüg-
bar.

 ➲ www.wacker.com
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Kristalle, die in ihrer atomaren Struktur ab-
solut einheitlich aufgebaut sind, nennen sich 
Einkristalle – sie sind sozusagen perfekt, er-
klärt Pues, der gerade seine Masterarbeit 
beim FEE vollendet hat. Einkristalle werden 
beispielsweise für Hochleistungslaser benö-
tigt, um Frequenzen zu verdoppeln, oder im 
Krankenhaus im CT-Scanner. Aber: Einkris-
talle zu züchten ist eine langwierige und auf-
wendige Prozedur, und nicht jedes Material 
eignet sich gleich gut dafür. Deshalb müssen 
die Züchter umfangreiche Tests durchfüh-
ren, ständig Parameter wie die Ofentempera-
tur, die Rotationsgeschwindigkeit der Stange 
oder die Materialzusammensetzung variieren. 
Alles wirkt sich auf die Wachstumsgeschwin-
digkeit, das Gewicht und die Qualität der Ein-
kristalle aus.
Wie Pues erläutert, ist dafür Geduld gefragt - 
rund um die Uhr über Wochen. Denn es gibt 
keine Größe, die anzeigt, wann der Kristall 
komplett ausgewachsen. Ist er zu groß oder 
der Ofen zu kalt, fällt er von der Stange ab – 
und löst sich wieder vollständig auf. Ist er zu 

klein oder nicht optimal gewachsen, eignet er 
sich nicht für die Kunden des FEE. Es kommt 
auf das Gefühl und den Zeitpunkt an, so Pues 
weiter
Das klingt ein wenig danach, als sei das 
Züchten von Einkristallen so etwas wie Lot-
tospielen. Allerdings lassen sich die bei den 
Versuchen entdeckten Parameter für Kris-
talle, die aus dem gleichen Material gezüch-
tet werden sollen, adaptieren. Pues hat an 
den Materialien Lithiumtetraborat und Kali-
um-Europiumwolframat geforscht und aus 
ihnen in einem halben Jahr insgesamt sie-
ben Kristalle gezüchtet. Das ist schon viel, wie 
die Kollegen von FEE dem Jungforscher Pues 
versichern, der in diesem Bereich nun promo-
vieren möchte. Eine Züchtung kann schließ-
lich mehrere Wochen dauern. 
Wer aus dem eingeschmolzenen Lithiumte-
traborat oder Kalium- Europiumwolframat 
einen Kristall züchten will, braucht dafür ei-
nen so genannten Startkeim. Das sind kleine 
Kristalle in Stiftform, doe am Ende der rotie-
renden Stange sitzen und dem neuen Kristall 
Orientierung geben, wie und wo er hinwach-
sen muss, wie Pues erklärt. Und aus Kali-
um-Europiumwolframat gab es bislang noch 
keine Startkeime – jetzt aber schon. Pues hat 
es geschafft, aus seinen gezüchteten Kristal-
len hauchdünne Platten zu sägen, aus denen 
er wiederum Stifte machte. Und aus einem 
dieser neuen Stiftskristalle als Keim konnte er 
einen perfekten Einkristall züchten; die Ato-
me sind ganz regelmäßig gewachsen, und er 
hat keine Streuzentren oder Einschlüsse.
Aber Pues beobachtete für seine Masterar-
beit nicht nur die Kristalle in den Öfen und 
änderte Rahmenbedingungen. Viel Zeit in-
vestierte er auch darin, die Materialien und 
gezüchteten Kristalle von A bis Z zu charak-
terisieren. Pues hat zum Beispiel Farbkoordi-
naten bestimmt, eine Sättigungsmessung mit 
einem Laser durchgeführt oder das Kristall-
gitter und seine Orientierung im Achsensys-
tem analysiert.

Seit sechs Jahren kooperiert die FH Müns-
ter nun bereits mit FEE, insbesondere die Ar-
beitsgruppe Tailored Optical Materials (TOM) 
von Prof. Dr. Thomas Jüstel, Dekan des Fach-
bereichs Chemieingenieurwesen. Messun-
gen rund um Kristalle und Einkristalle werden 
in den Laboren auf dem Steinfurter Campus 
durchgeführt, deshalb gibt es regelmäßig Be-
such aus Idar-Oberstein. Mittlerweile arbei-
tet nach Auskunft des Dekans außerdem ei-
ner der promovierten Absolventen bei FEE. 
Das ist eine sehr inspirierende Kooperation, 
die Auf Wunsch von Prof. Jüstel gemeinsam 
ausgebaut werden sollte.

 ➲ www.fh-muenster.de/ciw/
 ➲ Prof. Dr. Thomas Jüstel; www.fh-muens-
ter.de/ciw/personal/professoren/juestel/
arbeitsgruppe.php;  Arbeitsgruppe Tailo-
red Optical Materials (TOM)

Mit Geduld zum Superkristall
Masterabsolvent der FH Münster arbeitete für das Forschungsinstitut FEE / Kooperation vertieft

Drei Öfen im Labor heizen wochenlang vor sich hin. Darin: Jeweils Temperaturen um 1000 °C, ein kleiner Tiegel mit aufge-
schmolzenem Material. Und darüber eine schmale, dauerhaft rotierende Stange, die mit 0,15 mm/h die Oberflächenspan-
nung des Materials im Tiegel auf die Probe stellt – und nach oben zieht. Hier züchtet Patrick Pues vom Fachbereich Che-
mieingenieurwesen der FH Münster Kristalle. Genauer gesagt: Einkristalle beim Forschungsinstitut für mineralische und 
metallische Werkstoffe Edelsteine/Edelmetalle (FEE) in Idar-Oberstein.

Auch die Bruchstücke der Einkristalle las-
sen sich durch UV-Licht anregen   
 (Foto: FH Münster/Pressestelle)

Eine Kooperation, die weiter ausgebaut 
werden soll (v.l.): Florian Baur (Fachbereich 
Chemieingenieurwesen, FH Münster), 
Dr. Sebastian Schwung (FEE, ehemaliger 
Student der FH Münster), Dr. Daniel Rytz 
(Projektkoordinator FEE), Prof. Dr. Ulrich 
Wittrock (Laserzentrum FH Münster), Patrick 
Pues, Prof. Dr. Thomas Jüstel und Dr. David 
Enseling (Fachbereich Chemieingenieurwesen, 
FH Münster)

Patrick Pues  (Foto: FH Münster/Pressestelle)
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Saisonauftakt bei Schaeffler: rund 300 
rennsportbegeisterte Studenten nahmen 
Ende des vergangenen Jahres am alljährli-
chen Formula Student Germany (FSG) Work-
shop in der Unternehmenszentrale des 
weltweit tätigen Automobil- und Industriezu-
lieferers in Herzogenaurach teil. Den Teilneh-
mern aus den 66 Formula Student-Teams 
wurden Informationen und Best Practices 
für die kommende Konstruktions- und Wett-
bewerbsphase zur Verfügung gestellt. Der 
Workshop war eine Kooperation der Formula 
Student Germany e. V., MathWorks und Scha-
effler. Dabei konnten die Teilnehmer wertvol-
le Einblicke in die beiden Unternehmen ge-
winnen.
Erfolge im Motorsport sind nach Aussa-
ge von Prof. Dr.-Ing. Peter Gutzmer, Vorstand 
Technologie Schaeffler AG, eng verbunden 
mit dem Können jedes Einzelnen, aber vor al-
lem mit Teamwork. Im Motorsport sind Inno-
vationskraft, Entschlossenheit und Mut ge-
fordert – das gilt in gleicher Weise für das 
tägliche Streben der Mitarbeiter von Scha-
effler, so Prof. Gutzmers Ausführungen in sei-
nem Vortrag vor den Studenten.
Der FSG-Event bot die Möglichkeit, sich 
zu Beginn der Wettkampfsaison mit den 
Teams auszutauschen und diese zu be-
raten. Die Teammitglieder nutzten die-
se Gelegenheit, um sich mit den Exper-
ten zu treffen und Fragen und technische 
Lösungsansätze mit MATLAB und Simu-
link zu diskutieren, betont Philipp Die-
benbusch, Marketing Manager bei Math- 
Works. MathWorks-Ingenieur Steve Miller 
sprach über Physikalische Modellierung und 
Model- Based Design (MBD) in der Automo-
bilentwicklung, Dr.-Ing. Christoph Hahn von 
MathWorks hingegen gab einen einstündi-

gen Einblick über Techniken und Software- 
lösungen zu autonomen beziehungsweise 
fahrerlosem Fahren.
Die Formula Student bietet angehenden In-
genieuren die Chance, ihr theoretisches Wis-
sen buchstäblich in der Praxis zu erfahren: 
Innerhalb eines Jahres sollen die Hochschul-
teams laut Reglement nicht nur einen eige-
nen Rennwagen entwickeln und bauen, son-
dern ihn auch vermarkten. Damit treten sie 
dann bei Wettbewerben in der ganzen Welt 
in unterschiedlichen Disziplinen gegenein-
ander an. In die Wertung kommen allerdings 
nicht nur Technik und Rennperformance. 
Mindestens ebenso wichtig sind wirtschaft-
liche Aspekte: Die Studenten sollen in ihren 
fiktiven Unternehmen auch Vermarktung und 
Verkauf der Fahrzeuge simulieren, Busines-
spläne erstellen und die Kosten im Griff ha-
ben. Die Formula Student ist nach den Erfah-
rungen von Prof. Dr.-Ing. Peter Gutzmer eine 
einzigartige Schnittstelle zwischen Hoch-
schule und Industrie.
Bereits seit 2006 unterstützt Schaeffler For-
mula Student-Teams in Deutschland, seit 
2014 ist das Unternehmen einer der Haupt-
sponsoren. Seitdem haben bereits zahlrei-
che motorsportbegeisterte Absolventen den 
Weg ins Unternehmen gefunden. Weltweit 
unterstützt Schaeffler mehr als 40 Renn-
teams – äußerst erfolgreich. Die von Schaeff-
ler gesponserten Teams GreenTeam der Uni 
Stuttgart und das AMZ Racing Team der ETH 
Zürich zum Beispiel gewannen in der zurück-
liegenden Saison Platz eins und zwei in der 
Elektroklasse. Nicht zu toppen waren die Zür-
cher Nachwuchsingenieure in der Kategorie 
autonomes Fahren. Der zweite Platz ging hier 
an KA-RaceIng Driverless des Karlsruher Ins-
tituts für Technologie (KIT) und damit eben-

falls an ein Schaeffler-Team. Bei den Verbren-
nungsmotoren landeten die Rennfahrer der 
Uni Stuttgart auf einem hervorragenden drit-
ten Rang.
Die Schaeffler Gruppe ist ein global tätiger 
Automobil- und Industriezulieferer. Höchs-
te Qualität, herausragende Technologie und 
ausgeprägte Innovationskraft sind die Ba-
sis für den anhaltenden Erfolg der Schaeff-
ler Gruppe. Mit Präzisionskomponenten und 
Systemen in Motor, Getriebe und Fahrwerk 
sowie Wälz- und Gleitlagerlösungen für eine 
Vielzahl von Industrieanwendungen leis-
tet die Schaeffler Gruppe bereits heute ei-
nen entscheidenden Beitrag für die Mobili-
tät für morgen. Im Jahr 2016 erwirtschaftete 
das Technologieunternehmen einen Umsatz 
von rund 13,3 Mrd. Euro. Mit rund 89.400 
Mitarbeitern ist Schaeffler eines der weltweit 
größten Familienunternehmen und verfügt 
mit rund 170 Standorten in über 50 Ländern 
über ein weltweites Netz aus Produktionss-
tandorten, Forschungs- und Entwicklungs-
einrichtungen und Vertriebsgesellschaften.

 ➲ www.schaeffler.com

Saisonstart der Formula Student Germany bei Schaeffler
Rund 300 Studenten und 66 Teams informierten sich in der Unternehmenszentrale über die neue Saison – Die Rennserie 
fördert die Verknüpfung von Industrie und Studenten

In Workshops und an vielen weiteren Statio-
nen konnten sich die Teilnehmer der Formula 
Student über Schaeffler informieren
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