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EDITORIAL

Wandel -  
von Schmuck zu Elektrotechnik

Pforzheim galt bis Ende des letzten Jahrhunderts als 
eine der bedeutendsten Zentren für die Schmuckher-
stellung. Unter anderem durch die Abwanderung der 
Brillenindustrie aus Deutschland und Europa (Brillen 
können als ein Bereich der Schmuckherstellung gesehen 
werden) sank insgesamt die Nachfrage bei deutschen 
Unternehmen nach Schmuck und schmuckähnlichen 
Gegenständen, hergestellt in industriellem Maßstab. Die 
Unternehmen dieser Branche mussten sich nach neu-
en Betätigungsfeldern umsehen und fanden dies in der 
Herstellung von Teilen für die Elektrotechnik und Elek- 

tronik. Angefangen von den metallischen Rohmaterialien über die mechanische Verarbei-
tung bis hin zur Beschichtung mit Kupfer, Nickel oder Edelmetall sind die Verfahren sehr 
ähnlich und lassen sich mit vergleichbaren Produktionseinrichtungen durchführen. Heu-
te zählt der Großraum Pforzheim zu den Zentren für die Herstellung von elektrischen Kon-
takten und vergleichbaren Teilearten. 
In diesem Umfeld entwickeln sich auch Fachveranstaltungen zu den erforderlichen Tech-
nologien. So erfährt die - inzwischen in ihrer sechsten Auflage - Stanztec, Fachmesse für 
Stanztechnik, ein zunehmendes Interesse. Ein großer Teil der Technologien kommt für die 
Herstellung der unterschiedlichsten Kleinteile zur Anwendung, die für elektronische Syste-
me unerlässlich sind. Der seit vielen Jahren stetig wachsende Bereich unter dem Stichwort 
Elektronik und Elektrotechnik sorgt für einen unabsehbaren Zuwachs an Aufträgen. Ver-
anstaltungen wie die Stanztec dienen auch dazu, den Transfer von Verfahren zwischen un-
terschiedlichen Branchen zu fördern, der einen Wandel - wie er von Schmuck zu Elektro-
technik erfolgreich vollzogen worden ist - sehr positiv unterstützen kann. 
Die WOMag schließt sich mit ihrem Konzept dieser Herausforderung zum Transfer von 
Technologie an. Auch in der vorliegenden Ausgabe werden wieder verschiedene Verfah-
ren vorgestellt, die für unterschiedliche Produkte zum Einsatz kommen können. Stets wird 
dabei angestrebt, den Blick auf die unterschiedlichen Aspekte von der Auswahl und Verar-
beitung der Werkstoffe bis zur abschließenden Oberflächenbehandlung zu richten.
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Verrunden der Schneidkanten und Polieren 
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zeiten und bessere Schnittwerte. 
Ob im Schlepp- , Stream- oder Puls nish-
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Additive Fertigungsverfahren wie das selek-
tive Laserstrahlschmelzen (LBM, engl.: la-
ser beam melting) finden bereits heute wei-
te industrielle Anwendung. Das selektive und 
schichtweise Aufbringen des Materials birgt 
durch die lokale und punktuelle Energieein-
bringung die Möglichkeit der gezielten An-
passung der Randschichteneigenschaften [1]. 
Im Gegensatz zum  selektiven Laserstrahlsin-
tern (SLS) wird im LBM-Prozess das Materi-
al komplett aufgeschmolzen, so dass Bautei-
le mit einer Dichte vergleichbar zu Bauteilen 
aus Vollmaterial hergestellt werden können 
[2]. Somit lässt sich der wachsenden Nach-
frage nach individualisierter Produktion und 
flexibler Fertigung von komplexen Geometri-
en gerecht werden [3].
Merkmale wie eine geringe Porosität, Riss-
freiheit und insbesondere die Oberflächen-
topografie sind wichtige Faktoren zur Be-
urteilung der Bauteilqualität [4]. So ist das 
Nachbearbeiten mittels LBM gefertig-
ter Bauteile zur Verbesserung der Ober-
flächengüte ein noch immer unabdingba-
rer Bestandteil der Prozesskette. Dabei sind 
konventionelle Verfahren wie Schleif- und 
Polierprozesse bei komplexen Bauteilen oft 
nur ungenügend anwendbar und zeitauf-
wendig, da diese insbesondere bei Kleinse-
rienproduktionen und Prototypen manuell 
durchgeführt werden müssen. Hinzu kom-
men thermische und mechanische Belas-
tungen, die durch die Polierprozesse entste-
hen. Eine Alternative bietet das kontaktfreie 
Nachpolieren mittels Laserstrahlumschmel-
zen (Abb. 1b,c), welches in einem internati-
onalen Forschungsprojekt am Beispiel von 
Stellite 21 (CoCr-Legierung) genauer unter-
sucht werden soll. 
Neben den Nachbearbeitungsprozessen 
werden auch die Aufbauparameter, wel-
che einen direkten Einfluss auf die Oberflä-
chenbeschaffenheit haben, untersucht. Wer-
den diese geschickt gewählt, kann nicht nur 

die Oberfläche, sondern auch die Beschaf-
fenheit des gesamten Bauteils beeinflusst 
werden. Ziel des Projektes ist ein verbesser-
tes Verständnis hinsichtlich des Einflusses 
der verschiedenen LBM-Parameter auf die 
Eigenschaften der Bauteile zu erlangen, um 
so die Prozesskontrolle während des Laser-
schmelzprozesses zu verbessern. Ein zusätz-
licher Fokus der Forschungsarbeit besteht in 
der Untersuchung des Einflusses der Ober-
flächenqualität auf die mechanischen Eigen-
schaften. Die Korrelation von Materialmodi-
fikationen und Schwingfestigkeit wird durch 
die Aufnahme von Wöhlerkurven quantifi-
ziert. Die am BIAS verfügbare Prüftechnik 
(Abb. 2) erlaubt Versuche im Ultraschall-Fre-
quenzbereich von bis zu 20 kHz, womit auch 
die Materialprüfung bei hohen Lastwechsel-
zahlen von 108 in einer Prüfdauer von weni-
ger als 10 Minuten resultiert und so eine effi-
ziente Untersuchung von Versagensursachen 
erlaubt.
Da insbesondere Oberflächendefekte zum 
Versagen von Bauteilen führen können, wer-
den in Kooperation zwischen dem Bremer In-
stitut für angewandte Strahltechnik (BIAS) 
und der Universität von Wisconsin-Madison 
(UW-Madison) neben Oberflächencharakte-
risierungen der mit LBM gefertigten Bautei-
le auch die Parameter, welche bestmöglich 
die Beschreibung vielschichtiger Oberflä-
chenstrukturen erlauben, ermittelt. Die ge-
meinsam gewonnenen Erkenntnisse werden 
anschließend bei der Erstellung eines nume-
rischen Modells zur Vorhersage der Oberflä-

chentopografie nach dem Umschmelzpro-
zess verwendet.
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Laser-Nachbereitung vielschichtiger Oberflächenstrukturen 
von additiv gefertigten Bauteilen
Von N. Blanke 1) und F. Vollertsen 1,2)

Abb. 1: (a) Additives Fertigungsverfahren: selektives Laserstrahlschmelzen (LBM, engl.: laser 
beam melting), (b) LBM-gefertigtes Bauteil mit teilweise umgeschmolzener Oberfläche, (c) Ras-
terelektronenmikroskopaufnahme der Bauteileoberfläche vor (links) und nach (rechts) dem Um-
schmelzprozess, (d) LBM-gefertigte Schwingprobe zur Untersuchung der mechanischen Eigen-
schaften

b)a) c) d)

Abb. 2: Ultraschall-Ermüdungsprüfsystem 
Shimadzu-USP-2000 (links) und Prüfspitze 
mit eingesetzter Schwingprobe (rechts)

1) BIAS - Bremer Institut für angewandte Strahltech-

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

N. Blanke; E-Mail: blanke@bias.de
2) Universität Bremen, Bibliothekstr. 1, D-28359 Bremen
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XXL-Computertomographie: Neue Dimension in der Röntgenanalyse 
Forschende der Fraunhofer-Gesellschaft haben einen entscheidenden Fortschritt in der Computertomographie erzielt. 
Erstmals ist es möglich, auch sehr große Objekte mit Röntgentechnik zu durchleuchten. Die XXL-Computertomographie 
erzeugt hochauflösende, kontrastreiche Bilder in 3D. Die Technik ermöglicht beispielsweise die Analyse von Elektroautos 
nach einem Crashtest. Aber auch historische Relikte lassen sich so untersuchen – und sogar ein Dinosaurierschädel. 

Die Computertomographie mit Röntgen
strahlung spielt inzwischen auch abseits der 
Medizin eine wesentliche Rolle, zum Beispiel 
bei der Produktentwicklung in der Industrie. 
Doch bislang war die  Computertomographie 
insbesondere im Hochenergiebereich auf 
Grund von nicht verfügbaren geeigneten Re
konstruktions und Korrekturalgorithmen 
und Sensoren beschränkt auf kleinere und 
einfache Objekte. Die vorhandenen großen 
CTAnlagen sind in ihrem Funktionsumfang 
für große Objekte stark eingeschränkt.
Forschern vom FraunhoferInstitut für In
tegrierte Schaltungen IIS ist nun ein bedeu
tender Fortschritt gelungen. Michael Sala
mon, Nils Reims und Dr. Michael Böhnel 
haben eine Technologie entwickelt, die auch 
sehr große Objekte durchleuchtet und hoch
auflösende 3DBilder generiert. Als Rönt
genquelle nutzen die Forscher einen Linear
beschleuniger mit neun Megaelektronenvolt 
(MeV) und kombinieren ihn mit einer Rönt
genkamera, die mit einer sensitiven Länge 
von vier Metern und 10 000 Pixeln arbeitet. 
Erstmals sind Objekte mit einem Durchmes
ser von 3,20 Meter und fünf Meter Höhe mit 
Röntgenstrahlen dreidimensional erfassbar; 
eine spezielle Technik, die ein Großobjekt in 
Teilen aufnimmt, ermöglicht sogar das Scan
nen noch größerer Objekte. Damit ist die An
lage die zurzeit größte CTAnlage der Welt.
Die Objekte werden auf einem Schwerlast
drehteller rotiert. Kamera und Strahlenquelle 
tasten das Objekt synchron in vertikalen Be
wegungen Zeile für Zeile ab. Durch die Rota
tion des Drehtellers erfasst die Kamera viele 
Betrachtungswinkel und schafft so die Basis 
für die dreidimensionale Darstellung.

Crashtest im Röntgenbild
Mit dem XXLCT lassen sich  beispielsweise 
Elektroautos nach einem Crashtest analysie
ren. Bisher musste man Objekte zeitaufwän
dig zerlegen, um Aufbau und Innenleben 
analysieren zu können. Durch die zerstö
rungsfreie Röntgenprüfung lassen sich jetzt 
Struktur und Materialien des Objekts im De
tail analysieren, die bislang unzugänglich wa

ren, zum Beispiel ganze Batteriemodule. Die 
starke Röntgenstrahlung macht sogar Struk
turen in den dicht gepackten Akkus sichtbar.
Die Qualität der 3DBilder hat auch Skepti
ker überzeugt. Früher habe man geglaubt, so 
Gruppenleiter Salamon, dass die Strukturen 
im Hochenergiebereich nicht mehr erkennbar 
seien, weil Materialien mit niedriger Absorpti
onsrate von den mit hoher Absorptionsrate 
sozusagen überschattet würden. Viel KV ma
che grau, das sei die landläufige Meinung ge
wesen. Mit unserer Entwicklung haben wir 
das Gegenteil bewiesen.
Um das 3DRöntgenbild in der nötigen Qua
lität zu erhalten, arbeiteten die Forscher 
 neben dem Linearbeschleuniger und der gro
ßen Zeilenröntgenkamera an weiteren In
novationen. So haben sie gemeinsam mit 
dem Industriepartner MT Mechatronics eine 
Konstruktion entwickelt, die auch bei tonnen
schweren Objekten eine extrem präzise Posi
tionierung ermöglicht. Auch die Verarbeitung 
der Röntgendaten wurden so optimiert, dass 
diese mit möglichst wenig Nutzerinteraktion 
automatisiert möglich ist und damit eine zu
künftige Nutzung im industriellen Umfeld er
möglicht.

Kontrolle von Frachtcontainern
Ein weiteres Anwendungsbeispiel ist die 
Kontrolle von Seefrachtcontainern. Schon 
jetzt werden in Häfen viele Frachtcontainer 
geröntgt, allerdings zweidimensional. Durch 

die 3DRöntgentechnik werden auch  kleine 
Objekte im Inneren der Container deutlich 
sichtbar. Gerade für Sicherheitsbehörden, die 
Frachtcontainer nach Sprengstoff oder Waf
fen durchsuchen, aber auch für Zollbehörden 
liefert die IISTechnologie einen entscheiden
den Mehrwert.
Neben dem Einsatz in der Industrie eröffnet 
die XXLComputertomographie viele weite
re Anwendungen. So lassen sich historische 
Objekte wie etwa Musikinstrumente durch
leuchten, bei denen ein Aufschneiden und 
Zerlegen nicht infrage kommt. In einer be

Erstmals sind Objekte mit einem Durchmesser 
von 3,20 Meter und fünf Meter Höhe mit Rönt-
genstrahlen erfassbar  
 © Kurt Fuchs/ Fraunhofer IIS

Mit der von Dr. Michael Böhnel, Nils Reims 
und Michael Salamon (v.l.n.r.) entwickelten 
XXL-Computertomographie, lassen sich auch 
sehr große Objekte mit Röntgentechnik durch-
leuchten © Kurt Fuchs/ Fraunhofer IIS

sonders spektakulären Aktion haben die 
FraunhoferSpezialisten auch einen 65 Millio
nen Jahre alten Dinosaurierschädel gescannt. 
Der Schädel des Tyrannosaurus Rex blieb 
während der Röntgenprozedur in einer  Kiste 
mitsamt dem ihn umgebenden Erdreich, in 
dem Paläontologen ihn gefunden hatten.
Für ihre am FraunhoferInstitut für Integrier
te Schaltungen IIS durchgeführten Arbei
ten zum Thema XXLComputertomographie 
– Unsichtbares sichtbar machen in einer bis
her nicht da gewesenen Dimension, wur
den Michael Salamon, Nils Reims und Dr. 
Michael Böhnel mit dem JosephvonFraun
hoferPreis des Jahres 2018 ausgezeichnet.

 ➲ www.fraunhofer.de
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DFG fördert Fortsetzung von zwei Sonderforschungsbereichen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der RWTH Aachen wollen interdisziplinär Bauteilpräzision und  
Hochleistungsplasmen optimieren

Wie die Deutsche Forschungsgemeinschaft, 
DFG, mitteilte, gehen die beiden Sonderfor-
schungsbereiche SFB 1120  Bauteilpräzision 
durch Beherrschung von Schmelze und Er
starrung in Produktionsprozessen und der 
SFB/Transregio 087 Gepulste Hochleistungs
plasmen zur Synthese  nanostrukturierter 
Funktionsschichten mit Beteiligung der Ruhr- 
Universität Bochum in die Verlängerung.
Mit den langfristig angelegten Programmen 
gewährt die DFG eine Förderung von bis zu 
zwölf Jahre; eine Förderperiode umfasst vier 
Jahre. Aus Drittmitteln finanziert, ermöglichen 
die Sonderforschungsprogramme eine fä-
cherübergreifende Zusammenarbeit. Sie die-
nen der Schwerpunkt- und Strukturbildung 
der Hochschulen, fördern den wissenschaft-
lichen Nachwuchs und weisen ein internatio-
nal hohes wissenschaftliches Niveau auf.

SFB 1120 Bauteilpräzision durch 
 Beherrschung von Schmelze und 
 Erstarrung in Produktionsprozessen
Bei diesem SFB ist die RWTH Aachen allein 
antragstellende Hochschule. Fachlich zuge-
ordnet ist er der Materialwissenschaft und 
der Werkstofftechnik, dem Maschinenbau 
und der Produktionstechnik. Die DFG fördert 
ihn seit 2014; untersucht wird hier, wie durch 
geeignete Prozessführungen die Qualität von 
Fertigungsprozessen, bei denen der Werk-
stoff in eine schmelzflüssige Phase überführt 
wird, bis zu einem Faktor 10 gesteigert wer-
den kann.
Bei Abtrags-, Schweiß-, Beschichtungs- und 
Gießprozessen lassen sich derzeit die stän-
dig steigenden Anforderungen an eine hohe 
Bauteilpräzision häufig nur mit zeitintensi-
ver Nachbearbeitung erfüllen. Durch Volu-
menkontraktion während der Erstarrung, un-
gleichmäßige Abkühlung und unkontrollierte 
Gefügeausbildung entstehen viele Bauteil-
ungenauigkeiten oder -fehler, was die Präzi-
sion des Bauteils wesentlich beeinträchtigen 
kann.

Der Sonderforschungsbereich 1120 befasst 
sich mit diesen Problemen, um für schmelze-
basierte Fertigungsprozesse eine dimen-
sionsübergreifende Beschreibung der ablau-
fenden Prozesse zu erarbeiten und daraus 
Kompensationsmaßnahmen zu entwickeln. 
Nachdem in der ersten Phase der Schwer-
punkt in der Analyse der verschiedenen Ein-
flussfaktoren lag, steht in der folgenden Pha-
se die Beschreibung der Einflussfaktoren auf 
die erzielbare Genauigkeit im Fokus. Es wer-
den insgesamt zehn Institute in 20 Teilpro-
jekten mit einem Gesamtvolumen von rund 
elf Millionen Euro während der nächsten vier 
Jahre an der Untersuchung und Entwicklung 
von schmelzebasierten Verfahren zusam-
menarbeiten.

SFB/Transregio 087 Gepulste Hoch-
leistungsplasmen zur Synthese 
 nanostrukturierter Funktionsschichten
Der SFB/Transregio 087 ist ein transregio-
naler Sonderforschungsbereich mit Beteili-
gung von RWTH und der Ruhr- Universität 
Bochum als Sprecherhochschule. Er wird 
seit 2010 von der DFG gefördert und geht 
in die zweite Verlängerung. Hier arbeiten die 
Disziplinen Informatik, System- und Elek-
trotechnik, Materialwissenschaft und Werk-
stofftechnik, Physik, Maschinenbau und Pro-
duktionstechnik sowie Chemie zusammen. 
Kombiniert werden die Expertisen der Plas-
maphysik/Plasmatechnik, der Werkstoffwis-
senschaften/Oberflächentechnik und der 
Grenzflächenchemie. Erforscht werden ter-
näre beziehungsweise quarternäre kerami-
sche Schichtsysteme auf Metallsubstraten 
mit hervorragenden tribologischen Eigen-
schaften sowie silizium- beziehungsweise 
kohlenstoffhaltige Oxidschichten mit heraus-
ragenden Barriereeigenschaften auf Kunst-
stoffsubstraten.
Zum Einsatz kommen neueste, teils selbst-
entwickelte Quellentechnologien, charakteri-
siert mit einem sehr breiten, komplementären 

Spektrum an quantitativen, ebenfalls teil-
weise neu entwickelten Plasmadiagnostiken 
und einmaligen Einzelteilchenstrahl-Experi-
menten. Unterstützt werden die Experimente 
durch umfangreiche Modellbildung auf vielen 
Ebenen. Im Zentrum stehen gepulste Hoch-
leistungsplasmen, wie High Power Pulsed 
Magnetron Sputtering (HPPMS)-Systeme, 
bislang in der Sputtertechnologie wenig be-
kannte Mehrfachfrequenz-kapazitiv (MFCCP, 
Multi Frequency Capacitively Coupled Plas-
ma) gekoppelte Plasma-Systeme sowie ge-
pulste und mit Hochfrequenzbias betriebene 
Mikrowellenplasmen (MW) und induktiv ge-
koppelte Plasmen (ICP).
Ziel ist, die Zusammenhänge zwischen den 
Werkstoffeigenschaften und den Plasma-
parametern zu erforschen, sie zu quantifizie-
ren und zur Plasmakontrolle, Schichtentwick-
lung und in situ-Schichtkontrolle einzusetzen. 
Das bislang vorherrschende empirische Vor-
gehen soll überwunden und ein physikalisch 
wie chemisch basiertes Prozessverständ-
nis mittels experimenteller und theoretischer 
  Erkenntnisse entwickelt werden.
Zentrales Interesse der dritten Phase ist, die 
Verknüpfung von Experiment und Theo-
rie zu validieren und die Durchgängigkeit 
der Beschreibung vom Atom in der Gaspha-
se beziehungsweise vom Target bis zur fer-
tigen Schicht und ihre Verbund- und Sys-
temeigenschaften zu demonstrieren. Auch 
steht der Transfer in die industrielle Anwen-
dung im Fokus und die Übertragbarkeit der 
Erkenntnisse auf andere Systeme, wie zum 
Beispiel der HPPMS-Beschichtung direkt auf 
Kunststoffen oder eine mögliche Kontrolle 
der  Barrierewirkung, wie sie für Membranen 
wichtig ist.
In der dritten Phase forschen Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler aus drei Pro-
filbereichen der RWTH Aachen im Team des 
SFB/Transregio 087.

 ➲ www.rwth-aachen.de
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Superleichte Werkstoffe für Zukunftstechnologien:  
TU Bergakademie Freiberg mit neuer Forschungsanlage für Magnesium
Die TU Bergakademie Freiberg geht neue Wege bei der Verwendung des Leichtmetalls Magnesium. Am 21. März wurde 
dafür eine neue Forschungsanlage eingeweiht. 

umwelt effizienten Technologien, zum Beispiel 
bei Verkehrssystemen, und nutzen nachhaltig 
verfügbare Rohstoffe.
Forscher und Studierende der TU Bergaka-
demie Freiberg profitieren davon. Mit der 
neuen Forschungsanlage übertragen wir un-
ser Spezialwissen im Bereich der Gießwalz-
verfahren von Leichtbauwerkstoffen in Form 
von Blechen und Band erstmalig auf die Er-
zeugung von Magnesiumdraht. Das eröffnet 
nach Aussage von Prof. Dr. Rudolf Kawalla, 
Prorektor Forschung der TU Bergakademie 
Freiberg und Direktor des Instituts für Me-
tallformung, neue Möglichkeiten zur Herstel-
lung von Bau- und Konstruktionselementen 
im Maschinen-, Fahrzeug- und Werkzeugbau; 
in der Architektur sowie bei der Anfertigung 
von Implantaten in der Biomedizin. Die Stu-

sche Schmelze wird in der neuen Anlage un-
mittelbar zwischen zwei rotierenden Walzen 
vergossen und erfährt während des Erstar-
rungsvorgangs eine erste Umformung. Das 
macht den Draht nicht nur stabiler, sondern 
auch die Herstellungsroute effizienter. So las-
sen sich Prozessschritte und damit Material- 
und Energiekosten einsparen, wobei gleich-
zeitig die Produktivität und Wirtschaftlichkeit 
verbessert werden. Laufen die Tests viel-
versprechend, soll die Pilotanlage in den in-
dustriellen Maßstab überführt werden.
Forschung dient an unserer Universität ne-
ben dem Erkenntnisgewinn für die globalen 
Herausforderungen der Gesellschaft vorran-
gig einer exzellenten modernen Lehre, erklärt 
Rektor Prof. Dr. Klaus-Dieter Barbknecht. Die 
Forschung am Leichtbauwerkstoff Magnesi-
um sei seit Jahren ein Kernelement am Insti-
tut für Metallformung der TU Bergakademie 
Freiberg. Die Erforschung eines wirtschaftli-
chen Einsatzes der begehrten Magnesium-
drahtwerkstoffe biete gerade für die säch-
sische Leichtbaubranche großes Potenzial. 
Gleichzeitig bieten sich nach seinen Worten 
exzellente Anknüpfungsmöglichkeiten für die 
gemeinsame Forschung im Rahmen der 2017 
gegründeten Leichtbau-Allianz Sachsen.
Schon Anfang der 2000er Jahre wurde in 
Freiberg ein innovatives Gießwalzverfahren 
für Magnesiumbleche und -band entwickelt 
sowie erfolgreich in einer eigens dafür ent-
wickelten Pilotanlage erprobt. Mit der Über-
tragung der Gießwalztechnologie auf die Er-
zeugung von Magnesiumdraht betritt die TU 
Bergakademie Freiberg für Metallformung 
abermals Neuland. Eine für die Technolo-
gieentwicklung vorgesehene Versuchsan-
lage wurde seit dem Jahr 2016 am Institut 
für Metallformung entwickelt und durch den 
Spezialanlagenbauer hpl Neugnadenfelder 
Maschinenfabrik baulich realisiert. Für das ei-
gens für den Betrieb der Pilotanlage errich-
tete Hallengebäude wurde im Februar 2017 
der Grundstein gelegt.

 ➲ www.imf.tu-freiberg.de

Die neue Forschungsanlage  
 ( TU Bergakademie Freiberg)

Prof. Rudolf Kawalla (li.) und Prof. Ulrich Prahl 
diskutieren die Vorzüge der neuen Anlage  
 ( Detlev Müller)

In ihren Studiengängen Werkstoffwissen-
schaften und Werkstofftechnologie sowie 
Fahrzeugbau: Werkstoffe und Komponen-
ten spielt dies eine wesentliche Rolle. Die 
neue Forschungsanlage ermöglicht welt-
weit erstmalig die Herstellung von Magne-
siumdraht mit der an der TU Bergakademie 
entwickelten und patentierten, energie- und 
ressourceneffizienten Gießwalztechnologie. 
Der  superleichte Werkstoff soll künftig vor 
allem in der Biomedizin oder in der Verbin-
dungstechnik in Form von Schrauben oder 
Schweißdraht eingesetzt werden. 
Das Projekt wird durch das Sächsische Mi-
nisterium für Wissenschaft und Kunst über 
den Europäischen Fonds für regionale Ent-
wicklung (EFRE) mit fünf Millionen Euro ge-
fördert. Sachsen versteht sich nach den Wor-
ten von Dr. Eva-Maria Stange, Sächsische 
Staatsministerin für Wissenschaft und Kunst, 
als modernes, technologieoffenes und wirt-
schaftsstarkes Industrieland, das seine Hoch-
schulen, Forschung und Wissenschaft kon-
tinuierlich und auf hohem Niveau stärkt, 
auch um der regionalen Wirtschaft Schub 
zu geben. Die auch vom Freistaat geförderte 
 Pilotanlage zur Herstellung von Magnesium-
draht ist auf den ersten Blick ein Spezialfall, 
doch sie hat als ein Baustein in der Entwick-
lung von Leichtbautechnologien eine große 
Ausstrahlung: Wir arbeiten damit an einem 
innovativen Leichtbauwerkstoff, wir ermög-
lichen vollkommen neue Anwendungen. So-
mit leisten wir einen Beitrag zu energie- und 

dierenden der TU Freiberg profitierten von 
dieser Anlage durch praxisorientiertes Ler-
nen ebenso wie deren Forscher.

Acht Meter lang Stäbe mit  
bis zu 20 Zentimeter Durchmesser 
Die Anlage kann bis zu elf Stunden im Be-
trieb sein und kontinuierlich Drähte bezie-
hungsweise Stäbe bis zu einem Durchmes-
ser von 20 Zentimetern mit einer Länge von 
bis zu acht Metern produzieren. Zu der Anla-
ge gehört ein elektrisch beheizter Schmelz- 
und Gießofen mit einem Fassungsvermögen 
von 400 Kilogramm Magnesium. Die metalli-
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TU Graz besetzt Stiftungsprofessur für Luftfahrtforschung
TU Graz, voestalpine und weitere Industriepartner starten Österreichs erste Stiftungsprofessur für Luftfahrt
forschung 

Die Luftfahrt ist mit einer durchschnittlichen 
jährlichen Wachstumsrate von über drei Pro
zent weltweit im Aufwind. Um dieses Poten
zial zu nutzen, wurde an der TU Graz gemein
sam mit den Industriepartnern voestalpine, 
Fuchshofer Präzisionstechnik, TCM Interna
tional und Diamond Aircraft Industries eine 
eigene Stiftungsprofessur ins Leben geru
fen. Seit März ist diese mit dem aus Brasilien 
stammenden Werkstoffwissenschaftler Ser
gio Amancio offiziell besetzt.
Ziel der Kooperation zwischen  Wissenschaft 
und Wirtschaft ist es, ein internationales 
Kompetenzzentrum für die Entwicklung von 
zukunftsweisenden Werkstoffen und Ferti
gungstechniken im Luftfahrtbereich zu eta
blieren. Die voestalpine als größter Industrie
partner zählt bei Hochleistungswerkstoffen 
und Spezialschmiedeteilen, die als höchst
belastbare Struktur, Triebwerks oder Fahr
werksteile eingesetzt werden, zu den welt
weit bedeutendsten Zulieferern für die 
Flugzeugindustrie. 
In punkto Werkstoffqualität ist die Luftfahrt 
das Maß der Dinge:  Höchstbeanspruchte 
Bauteile, wie beispielsweise in Antriebsag
gregaten, müssen in bis zu 12 000 Metern 
Flughöhe bis zu 10 000 Umdrehungen pro 
Minute sowie Temperaturschwankungen 
zwischen +600 °C und 50 °C standhalten. 
Gleichzeitig sollen innovative Materialien aus 
höchstfesten Stahl, Titan oder Nickelbasis
legierungen dazu beitragen, Flugzeuge noch 
leichter zu machen und so Treibstoff einzu
sparen. Die neue Stiftungsprofessur für In-
novative Werkstoffe und Fertigungstechnik 
in der Luftfahrt an der TU Graz wird sich ne
ben der Erforschung von verbesserten Ma
terialeigenschaften auch neuen Verarbei
tungstechniken – insbesondere additiven 
Verfahren – für den Flugzeugbau widmen. 

Hotspot für Luftfahrttechnologien 
Mit der neuen Stiftungsprofessur und dem 
an der TU Graz verfügbaren Expertenteam 
entsteht nach den Worten von Harald Kainz, 
Rektor der TU Graz, in Graz ein wissenschaft
licher Hotspot, der eng mit der regionalen 
Luftfahrtzulieferindustrie verbunden ist. Un-
ser Ziel ist es, ein international sichtbares 
Zentrum auf dem Gebiet Luftfahrt-Werkstof-

fe und -Fertigungstechnologien zu werden. 
Neben den voestalpineProduktionsgesell
schaften voestalpine Böhler Edelstahl und 
voestalpine Böhler Aerospace mit Sitz im 
steirischen Kapfenberg sind mit Fuchshofer 
Präzisionstechnik, TCM International und Dia
mond Aircraft Industries heimische Unter
nehmen entlang der gesamten Wertschöp
fungskette – vom Werkstoffhersteller und 
bearbeiter, über den Komponentenfertiger 
bis hin zum Flugzeugbauer – als Kooperati
onspartner beteiligt. In den ersten fünf Jah
ren wird die Stiftungsprofessur zudem von 
der Österreichischen Forschungsförderungs
gesellschaft (FFG) unterstützt. 

Neue wissenschaftliche 
 Impulse für voestalpine
Schon heute setzen alle großen Flugzeug
hersteller, darunter Airbus, Boeing, Bom
bardier oder Embraer, auf Produkte der 
voestalpine. Um unsere internationale In-
novationsführerschaft im Luftfahrtbereich 
weiter auszubauen, betreiben wir neben un-
serer eigenen Forschungs- und Entwick-
lungstätigkeit seit Jahren auch eine gezielte 
Zusammenarbeit mit Universitäten. Die Stif
tungsprofessur an der TU Graz ist daher nach 
Aussage von Franz Rotter, Vorstandsmit
glied der voestalpine AG und Leiter der High 
Performance Metals Division, ein wichtiger 

Schritt, um neue Impulse für weiteres Wachs
tum sowie eine Erweiterung der beste
henden Fertigungskompetenzen in diesem 
Zukunftsmarkt zu erzielen. Der voestalpi
neKonzern erwirtschaftet rund 330 Millio
nen Euro (GJ 2016/17) im Kundensegment 
Aerospace – mittelfristig soll dieser Anteil auf 
500 Millionen gesteigert werden. 

Deutsch-brasilianischer Werkstoff-
experte forscht ab sofort in Graz
Am 1. März wurde der in Brasilien geborene 
Werkstoffexperte Sergio Amancio (42) für die 
LuftfahrtProfessur, die am Institut für Werk
stoffkunde, Fügetechnik und  Umformtechnik 
der TU Graz angesiedelt ist, berufen. An un-
serem Institut wird Sergio Amancio die For-
schungsschwerpunkte Werkstoffdesign und 
Fügetechnik maßgeblich verstärken und 
mit dem Institut für Fertigungstechnik und 
dem Institut für Fahrzeugsicherheit der TU 
Graz intensiv kooperieren, so Christof Som
mitsch, Leiter des Instituts für Werkstoffkun
de, Fügetechnik und Umformtechnik. Nach 
diversen Forschungstätigkeiten in Brasili
en und Deutschland, zuletzt als Gruppen
leiter am HelmholtzZentrum Geesthacht, 
war Sergio Amancio die letzten sieben Jah
re als Juniorprofessur für Fügetechnologien 
für Metall-Polymer-Verbunde am Institut für 
Verbundwerkstoffe der TU HamburgHar
burg (TUHH) tätig. 

 ➲ www.tugraz.at

Der in Brasilien geborene  Werkstoffexperte 
Sergio Amancio übernimmt die erste Stif-
tungsprofessur für Luftfahrtforschung in Ös-
terreich (©Lunghammer - TU Graz)

Drei Institute der TU Graz widmen sich ge-
meinsam dem Thema innovative Werkstoffe 
und Fertigungstechnik in der Luftfahrt: Chri-
stof Sommitsch und Sergio Amancio vom In-
stitut für Werkstoffkunde, Fügetechnik und 
Umformtechnik, Hermann Steffan, Leiter des 
Instituts für Fahrzeugsicherheit und Franz 
Haas, Leiter des Instituts für Fertigungs-
technik (©Lunghammer - TU Graz)



Korrosion war schon immer 
unser Lieblingsfach.

Woher die einzigartige Qualität unserer Produkte kommt? Ganz einfach: 
von unserem einzigartigen Wissen über Korrosion. Profi tieren Sie von der Ex-
pertise, dem  Engagement und dem Know-how  unseres weltweit  vernetzten 
Teams aus Ingenieuren und Korrosionsexperten. Lernen Sie jetzt mit 
 unseren Professionals, z.B. im Corrosion College. Mehr über Dörken MKS – 
The Corrosion Experts erfahren Sie unter www.doerken-mks.de
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Stanzen: hochpräzise und innovativ
Weltangebot der Stanztechnik im Stanztechnik Valley

Regional konzentriert haben im Stanztechnik Valley rund um Pforzheim blechverarbeitende Welt-
marktführer ihren Sitz. Seit sechs Sessions hat die alle zwei Jahre stattfindende Stanztec, Messe 
für Stanztechnik, ihren Veranstaltungsort im CCP Pforzheim. Vom 19. bis 21. Juni 2018 konzentriert 
sich hier wieder alles, was einen stanztechnischen Namen hat.

Seit Jahren ist die Stanztec auf Wachstums
kurs, nur gebremst durch die Kapazitäten des 
Pforzheimer Kongresszentrums. Eine lange 
Warteliste zeigt auch dieses Jahr, dass das 
Interesse an präzisen Stanzteilen aus Stahl, 
Kupfer, Messing, Aluminium und anderen Ma
terialien sowie an entsprechender Produkti
onstechnik ungebrochen ist. So finden sich 
Stanzteile in allen wichtigen Alltagsgegen
ständen: vom AutomotiveBauteil bis hin zu 
elektronischen Komponenten für die Medi
zintechnik und Gehäusen von Unterhaltungs
elektronik. High EndStanztechnik und stanz
technische Produkte, wie sie auf der Stanztec 
gezeigt werden, bilden die Grundlage für die 
zunehmend komplexeren mechatronischen, 
mikrosystemtechnischen Bauteile, Baugrup
pen, Teilsysteme und Komplett geräte.
Gerade weil im Dreieck der Flüsse Enz, Na
gold und Würm die Stanztechnik ihre Tradi
tion hat, und den hier ansässigen Unterneh

men in Präzision und Technologie kaum einer 
das Wasser reichen kann, findet immer mehr 
internationales Fachpublikum den Weg in 
den Nordwesten BadenWürttembergs. Die 
Zahl der Interessenten, die sich alle zwei Jah
re an der Stanztec über neueste Entwick
lungen im Produkt und Leistungsangebot 
informieren, steigt kontinuierlich. In den ver
gangenen Jahren ist außerdem die Interna
tionalität der Besucher gestiegen. Zuletzt ka
men sie aus 23 Nationen. Darunter Experten 
aus Italien, Spanien, Dänemark, Schweden, 
Polen und Ungarn.
Rund 150 Aussteller aus fünf Ländern zeigen 
auf 3500 Quadratmetern ihr Leistungsange
bot. Der SpezialbranchenTreff ist bekannt 
für sein hohes Niveau. Geboten werden auf 
der Messe Systeme von der Arbeitsvorberei
tung bis zum edlen Finish, High EndWerk
zeuge für die wirtschaftliche Kleinserien bis 
zur qualitätsorientierten Massenproduktion, 

oder auch Handhabungs und Zuführgeräte 
für die integrierte Weiterverarbeitung. 
Zudem zeigt die sechste Stanztec nicht nur 
aktuelle Technologien, Verfahren, Pressen, 
Werkzeuge und stanztechnische Peripherie. 
Hier werden auch Innovationen präsentiert, 
die in der Zukunft ihren Nutzen im Produk
tionsalltag entfalten werden. Neueste Ent
wicklungen geben Antworten auf die großen 
Fragen in blechverarbeitenden Betrieben, 
beispielsweise zu Funktionsintegration, Va
riantenvielfalt und schwankenden Produk
tionschargen. Aber auch den Forderungen 
seitens des Marktes nach steigender Präzisi
on und Qualität gilt es nachzukommen. Dazu 
gehören, wie in vielen anderen Branchen 
auch, ein gutes Qualitätsmanagement, Auto
matisierung und verbesserte Verarbeitungs
verfahren. 

 ➲ www.stanztec-messe.de

Stanzen und Feinschneiden anstatt Drehen und Fräsen 

Dreh- und Frästeile auf dem etampa-Messestand auf der diesjährigen Stanztec in Pforzheim abgeben und Alternati-
vangebote fürs Stanzen oder Feinschneiden erhalten

Dass es immer mal wieder gute Gründe gibt, 
altbewährte Pfade zu verlassen und über 
Neues nachzudenken, zeigt die schweizeri
sche etampa AG aus Grenchen/Kanton So
lothurn einmal mehr auf der diesjährigen 
Stanztec in Pforzheim. Dies gilt insbesondere 
dann, wenn es um Herstellungsverfahren im 
Bereich Drehen und Fräsen geht und um die 
Überlegung, diese Produktionsformen durch 
Stanzen und Feinschneiden zu ersetzen. Und 
auch, wenn bei vielen Konstrukteuren der 
Schwerpunkt eindeutig auf der spanenden 
Fertigung liegt, ist es mehr als lohnend, ein
mal über den Tellerrand zu schauen.
Laut Hans Rudolf Haefeli, Inhaber, CEO und 
Verwaltungsratspräsident der etampa, ist 
die Wirkung von Umform oder  Scherkräften 

zwar meistens präsent, aber darüber, was die 
spanlose Fertigungstechnik zu bieten hat, 
wird viel zu selten nachgedacht. Dabei sind 
es nur wenige Kriterien, die gegeben sein 
müssten, um ein Dreh oder Frästeil stanzen 
oder feinschneiden zu können. Dazu gehört 
unter anderem, dass der Werkstoff in Ring
form erhältlich und somit ein Walzprodukt ist. 
Zudem muss er umformbar sein, also gewisse 
Anforderungen an das Fließverhalten erfül
len. Auch die Teilegeometrie und die Materi
aldicke muss berücksichtigt werden.
Generell gilt, so Haefeli, dass sich bei hohen 
Stückzahlen und im Leichtbau immer das 
Stanzen empfiehlt: Ich bin fest davon über-
zeugt, dass bis zu 20 % der Teile, die heute 
gedreht oder gefräst werden, gestanzt wer-

den können, und zwar sowohl unter Materi-
al- als auch unter Geometriegesichtspunk-
ten. Und wenn man sich dann vor Augen hält, 
dass die Stanzproduktion im Bereich 30+ % 
günstiger sind, gewinnen beide Seiten. Die 
Einsparpotenziale sind nach seinen Worten 
beachtlich.
etampa lädt Konstrukteure dazu ein, ihre 
Dreh oder Frästeile während der Stanztec 
vom 19. bis 21. Juni in Pforzheim bei etam
pa abzugeben (Halle MSEG, Stand Nr. B03) 
oder aber ihnen Zeichnungen zukommen zu 
lassen. Die etempa AG erarbeitet daraus ein 
alternatives Stanz oder FeinschneideAnge
bot.

 ➲ www.etampa.ch
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5. Technologietag Hybrider Leichtbau
Bereits zum fünften Mal treffen sich über 
300 Fachleute und Anwender aus der Leicht-
bau-Branche am 25. und 26. Juni 2018 beim 
Technologietag Hybrider Leichtbau im ICS 
der Messe Stuttgart. Die Konferenz mit be-
gleitender Fachausstellung ist die wichtigste 
Veranstaltung zum Leichtbau im Südwesten. 
Am ersten Tag zeigen Experten aus Indus-
trie und Forschung aktuelle Entwicklun-
gen und präsentieren neue Lösungsansätze 
im Leichtbau zu den Themenfeldern Kon-
zept Leichtbau, Additive Manufacturing, Di-
gitalisierung sowie Prozessinnovation. Bei 
verschiedenen Technik-Sessions wird dabei 
beispielsweise das große Potential des Kon-
zept-Leichtbaus aufgezeigt, da mit konzep-

tionellem Neudenken einer Maschine bis zu 
25 Prozent der Herstellkosten gespart wer-
den kann. Unter anderem wird auch der 
Trend Live Mass Customization – die instan-
tane, automatisierte Konstruktion, Auslegung 
und Simulation von Bauteilen in Echtzeit – 
bei den Sessions näher beleuchtet. 
Eine Neuheit beim Technologietag sind die 
drei Branchenforen am zweiten Veranstal-
tungstag. Dabei stehen die Themen Leicht-
bau im Maschinenbau, in der Automobilindu-
strie sowie im Luft- und Raumfahrtsektor im 
Vordergrund. Bewusst wird dabei mit Beiträ-
gen von Influencern und Impulsgebern der 
branchenübergreifende Blick über den Tel-
lerrand gesucht. Dabei wird  beispielsweise 

über Chancen und Herausforderungen sowie 
über mögliche Prozesstechnologien in der 
Luft- und Raumfahrt berichtet. Des Weite-
ren werden Podiumsdiskussionen zum The-
ma Leichtbau im Transformationsprozess 
geführt und die Zukunftsfähigkeit der Elek-
tromobilität mit Leichtbau durch innovative 
Fertigungstechnik näher vorgestellt. 
Der Technologietag bietet kleinen und mitt-
leren Unternehmen eine Vielzahl an wertvol-
len Informationen, die hilfreich sind, um am 
Markt die richtigen Entscheidungen zu tref-
fen und neue Kontakte zu knüpfen. Weitere 
Infos und das ausführliche Programm gibt es 
unter 

 ➲ www.leichtbau-technologietag.de.

Bürstmaschinen für die effiziente Reinigung und Oberflächenbearbeitung 
Besonders schonende und dennoch absolut gründliche Reinigung und Entgratung auch von oberflächensensiblen Materi-
alien wie Edelmetalle, Weich- und Buntmetalle - Otto Dilg GmbH auf der Stanztec 2018

Bürstmaschinen Made in Germany von der 
Otto Dilg GmbH setzen schon seit fast fünf-
zig Jahren Standards in Qualität, Leistung 
und Zuverlässigkeit in der Oberflächentech-
nik. Unternehmen aus den unterschiedlichs-
ten Branchen setzen auf Dilg – vom Flug-
zeugbau über die Automobilindustrie bis hin 
zu Verarbeitern von Edelmetallen. Auch in 
diesem Jahr ist das Unternehmen wieder mit 
einer Bürstanlage auf der Stanztec vom 19. 
bis 21. Juni in Pforzheim dabei. Die Experten 
für die schonende wie gründliche Reinigung, 
Entgratung und Oberflächenbehandlung von 
platten artigen Bauteilen aus Metall , Keramik, 
Kunststoff, Glas, aber auch Leiterplatten, ste-
hen für Fragen zur Verfügung und beraten 
am Stand D16 über die Einsatzmöglichkeiten 
der Bürstmaschinen. 

Gründliche Reinigung, Entgratung, 
 Dekorschliffe – in einem Arbeitsgang
Für viele Hersteller, wie beispielsweise aus 
der Automobil-Zulieferindustrie, sind nicht 
nur die gründliche Reinigung und Entgratung 
wichtig, sie benötigen zusätzlich eine speziel-
le Oberflächenbehandlung, um ein bestimm-
tes Schleifbild zu erzeugen. Einstiegsleisten 
werden beispielsweise häufig mit einem De-
korschliff versehen. Dilg bietet eine stufen-

los einstellbare Oszillationsfrequenz bei allen 
angebotenen Modellvarianten, um beispiels-
weise Dekorschliffe optional in die Oberflä-
chenbehandlung zu integrieren; alles erfolgt 
in einem einzigen Arbeitsschritt. Zudem ist 
die doppelseitige Bearbeitung in einem Ar-
beitsgang möglich. 
Rüdiger Dilg, Geschäftsführer der Otto 
Dilg GmbH, betont, dass sein Unternehmen 
nicht nur für hochqualitative Bürstmaschinen 
steht, sondern auch für hohe Kunden- und 
Serviceorientierung. Dilg konzipiert und 
produziert im Werk Neufahrn bei Freising 
komplett Made In Germany. 

Otto Dilg GmbH Feinmechanik
Die Otto Dilg GmbH Feinmechanik wurde 
1970 von Otto Dilg gegründet. Das in Neu-
fahrn bei München ansässige Unternehmen 
konzentriert sich auf die Geschäftsfelder Ma-
schinenbau und Feinmechanik. Aufgrund der 
Entwicklung von leistungsstarken Produk-
ten mit höchstem Qualitätsanspruch und der 
starken Kundenorientierung beliefert das 
mittelständische Unternehmen heute Kun-
den wie MAN, Siemens, EADS, Alcatel und 
BMW. Hauptgeschäftsfeld ist die Entwicklung 
und Produktion von Bürstmaschinen und 
 Filteranlagen, die sich für den Einsatz in un-

terschiedlichsten Produktionsumgebungen 
eignen. 
Mit der Entwicklung von Bürstmaschinen, die 
zwei variable Bearbeitungsebenen enthal-
ten, hat Dilg Standards in seinem Marktseg-
ment gesetzt. Die internationale Ausrichtung 
des Unternehmens wird durch ein Distributo-
rennetz in unterschiedlichen Zielmärkten un-
terstützt. Im Jahr 2006 hat das Unternehmen 
die PTA GmbH, ein Anbieter in der Reinraum-
technik, übernommen. Beide Unternehmen 
werden von Rüdiger Dilg und Marcel Dilg 
unter dem Dach der Dilg Group (www.dilg-
group.com) geleitet.  

 ➲ www.otto-dilg.de

Der Ottomat von Dilg 
steht für hohe Pro-
zesseffizienz
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Reibung von Führungsdrähten und Katheterschläuchen - 
Recherche zur Technologie - Teil 3
Von Annabelle Schofer, Markus Niemann und Volker Bucher, Hochschule Furtwangen, Fachbe-
reich 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 Eigenschaft 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, müssen Katheter und Führungsdrähte darüber hinaus zahlreichen anwendungsspezifischen Anforderungen 
gerecht werden. Um die Reibung zu reduzieren, werden auf die Katheter und Führungsdrähte spezielle Beschichtungen 
aufgebracht. Bei der Auswahl einer Beschichtung für diese Anwendungen stehen die Eigenschaften hydrophob und hy-
drophil im Vordergrund. Diese wirken sich unter anderem auf die Haftung der Katheter beziehungsweise Führungsdrähte 
an den Wänden der Körperteile aus, woraus dann unterschiedliche Kräfte bei der Bewegung oder Zug- und Druckkompo-
nenten zwischen Körper und medizinischem Gerät resultieren können. Die Auswahl der Beschichtung richtet sich zudem 
nach dem Anwendungsgebiet der Gerätschaften. 

-Fortsetzung aus WOMag 5/2018-

4 Konzepte zur Reibungs-
verminderung am Markt

4.1 Grundlagen hydrophober und 
hydrophiler Oberflächen 

4.1.1 Oberflächenspannung
Innerhalb einer Flüssigkeit wirken zwischen 
den einzelnen Molekülen Kohäsionskräfte. 
Ein Teilchen inmitten der Flüssigkeit, das an 
jeder Seite von gleichen Molekülen umgeben 
ist, geht in jede Richtung gleich starke Bin-
dungen ein. Ein Teilchen an der Oberfläche 
hat nach außen keine gleichen Nachbarmole-
küle, es kann daher nach außen keine bezie-
hungsweise nur wesentlich schwächere Ver-
bindungen eingehen (Abb. 45). Diese Teilchen 
befinden sich daher in einem energetisch hö-
heren Zustand. Wird die Oberfläche verklei-
nert, indem sich ein Teilchen von der Oberflä-
che ins Innere der Flüssigkeit bewegt, so wird 
dabei Energie frei. Ohne Einwirken äußerer 
Kräfte streben Flüssigkeiten somit danach, 
ihre Oberfläche möglichst klein zuhalten.
Um die Oberfläche der Flüssigkeit zu vergrö-
ßern, muss eine gewisse Energie aufgewen-
det werden. Diese Energie, bezogen auf die 
dadurch entstehende Flächenänderung, wird 
als Oberflächenspannung bezeichnet.
In gleicher Weise befinden sich auch in ei-
nem Festkörper die Moleküle an der Ober-
fläche auf einem energetisch höheren Niveau 
als die Moleküle im Inneren, mit dem Unter-
schied, dass Festkörper ohne Einwirken von 
äußeren Kräften ihre Oberflächengröße nicht 
verändern können. Die hierbei nötige Ener-

gie um die Oberfläche zu vergrößern, wird als 
freie Oberflächenenergie bezeichnet. Die Ein-
heit ist in beiden Fällen J/m2. Je stärker die 
Kohäsionskräfte sind, desto größer ist die 
Oberflächenspannung beziehungsweise die 
freie Oberflächenenergie.

4.1.2 Benetzung
Wird ein Festkörper mit einer Flüssigkeit in 
Kontakt gebracht, so wirken zwischen den 
Randmolekülen der Flüssigkeit und denen 
des Feststoffes Adhäsionskräfte. Es kommt 
zu chemischen Bindungen und es entsteht 
eine gemeinsame Grenzfläche. Die Adhäs-
ionskräfte sind in der Regel jedoch deutlich 
schwächer, als die Kohäsionskräfte der bei-
den beteiligten Stoffe, sodass sich die Teil-

chen der Grenzfläche ebenfalls in einem 
energetisch höheren Zustand befinden. Das 
System ist daher einerseits bestrebt, die 
Grenzfläche möglichst klein zu halten. Ande-
rerseits sorgt eine kleinere Grenzfläche wie-
derum für eine größere Oberfläche der ein-
zelnen Stoffe. Wie groß die Grenzfläche ist, 
die dabei entsteht, hängt nun vom Verhältnis 
der Adhäsionskräfte zu den Kohäsionskräf-
ten der beteiligten Komponenten ab. Die 
Kohäsionskräfte der Flüssigkeit sorgen dafür, 
dass diese eine tropfenförmige Gestalt bil-
det. Die Adhäsionskräfte dagegen ziehen die 
Flüssigkeit an den Festkörper heran.
Je stärker die Kohäsionskräfte des Festkör-
pers und damit die Bindungen zwischen den 
Festkörpermolekülen sind, desto stärker sind 

Abb. 45: Entstehung der Oberflächenspannung [104]
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auch die Bindungen, die der Festkörper mit 
der Flüssigkeit eingehen kann. Sind die Ad-
häsionskräfte stärker als die Kohäsionskräfte 
der Flüssigkeit, steigt die Grenzfläche und es 
kommt zu einer Benetzung des Festkörpers. 
Ein Festkörper wird von einer Flüssigkeit also 
immer dann benetzt, wenn die Oberflächen-
energie des Festkörpers größer ist, als die 
Oberflächenspannung der Flüssigkeit.
Ein Maß für die Benetzbarkeit eines Festkör-
pers ist der Kontaktwinkel. Der Kontaktwin-
kel ist der Winkel zwischen der Oberfläche 
des Festkörpers und der an die Tropfenkon-
tur angelegten Tangente (Abb. 46). Je stärker 
ausgeprägt die Tropfenform ist, desto größer 
ist der Kontaktwinkel. Ein großer Kontaktwin-
kel steht somit für eine geringe Benetzbar-
keit des Feststoffes.
Für Wasser gilt: Gut benetzbare Oberflächen, 
bei denen der Kontaktwinkel zwischen 0° 
und 90° liegt, werden als hydrophil bezeich-
net. Schlecht benetzbare Kontaktflächen, bei 
denen der Winkel zwischen 90° und 180° 
liegt, werden als hydrophob bezeichnet. Liegt 
der Winkel zwischen 150° und 180° wird von 
einer superhydrophoben Oberfläche gespro-
chen.

4.1.3  Reibungsverminderung  
 durch hydrophobe und  
 hydrophile Oberflächen

Von einer hydrophoben Oberfläche perlen 
wässrige Flüssigkeiten tropfenartig ab. Der 
beim Einführen eines Katheters spürbare Wi-
derstand, der durch das Anheften der Blut-
moleküle an den Katheter entsteht, wird so 

durch die Beschichtung sehr stark reduziert, 
da ein Anheften der Blutmoleküle nicht mehr 
möglich ist.
Die hydrophobe Eigenschaft einer Ober-
fläche steht, wie bereits erwähnt, mit einer 
sehr geringen Oberflächenenergie in Ver-
bindung. Eine weitere Folge der geringen 
Oberflächen energie ist die Tatsache, dass die 
Moleküle solcher Oberflächen generell sehr 
reaktionsträge sind und kaum Verbindungen 
mit anderen Molekülen eingehen. Hydropho-
be Oberflächen reagieren daher auch nicht 
mit den Molekülen der Gefäßwand, sodass 
hydrophobe Oberflächen auch auf diese Wei-
se die Reibung reduzieren.
Tritt eine hydrophil beschichtete Oberfläche 
mit einer Flüssigkeit in Kontakt, so wird diese 
Oberfläche wie beschrieben gleichmäßig von 
der Flüssigkeit benetzt. Während an einer hy-
drophoben Oberfläche die Haftung einge-
schränkt ist, also nichts an der Oberfläche 
anhaftet, zeigt die hydrophile Oberfläche den 
Effekt, dass die Flüssigkeit über die gesamte 
Fläche gleichmäßig anhaftet und so ein glat-
ter, gleichmäßiger Flüssigkeitsfilm auf der ge-
samten Oberfläche entsteht. Dieser Flüssig-

Abb. 46: Kontaktwinkel für unterschiedliche Ausbildung von Tropfen an beziehungsweise auf 
Oberflächen [105]

keitsfilm wirkt wie ein Gleitmittel zwischen 
Katheter und Gewebe.

4.1.4 Hydrophob und  hydrophil  
 - Qualitativer  Vergleich  
 in Bezug auf Reibung

Bei den hydrophoben Beschichtungen han-
delt es sich um die ältere, bei Kathetern zu-
erst angewandte Methode. Die antihaftend 
wirkende Oberfläche der hydrophoben Be-
schichtung sorgt permanent dafür, dass Flüs-
sigkeiten, auch in geringen Mengen, abperlen 
und auch andere Festkörper keine Wechsel-
wirkungen eingehen können.

20163 WOMag 1
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Plasmachemische Oxidation (PCO®)  
mit asymmetrischen Elektroden
Von Jürgen Schmidt1) und Lucas Gerads2)

Durch den Einsatz von Wechselstrom lässt sich die Herstellung von Beschichtung durch plasmachemische Oxidation deut-
lich effizienter durchführen, da beide Elektroden in einem Arbeitsgang beschichtet werden. Auf die sonst übliche Kathode 
wird hierbei verzichtet. Allerdings erfordert diese eine Steuerung der Ströme auf den in der Regel unterschiedlichen Flä-
chen von zwei geometrisch unterschiedlichen Teilen, um die Stromdichte in dem erforderlichen Arbeitsbereich zu halten. 
Die Anforderung kann durch eine gerätetechnische Neuentwicklung erfüllt werden.

1 Einleitung und Motivation
Leichtmetalle können durch den Prozess der 
anodischen Oxidation, im speziellen mit dem 
Verfahren der plasmachemischen  Oxidation, 
durch Konversion der Oberfläche mit einer 
funktionalen Oxidschicht versehen werden. 
Der Stand der Technik sieht hierbei die Ver
wendung von unlöslichen Kathoden als Ge
genelektrode in diesem elektrochemischen 
Prozess vor. Bekannt ist aber auch die Ver
wendung von zwei stofflich gleichartigen 
Elektroden und die Anwendung von Wech
selstrom. Dabei sollte jedoch die geome
trische Größe der Oberflächen annähernd 
identisch sein, um so gleiche Schichteigen
schaften auf beiden Elektroden zu erreichen. 
Die Motivation zu diesem Projekt lag dar
in, eine Technologie und eine Stromversor
gung zu entwickeln, die es gestattet, eine 
Wechselstrombeschichtung von beiden Elek
troden unabhängig von deren geometrischen 
Größenverhältnissen durchzuführen und 
auf beiden Elektroden identische Schicht
eigenschaften zu erzeugen.

2 Verfahren
Die Plasmachemische Oxidation (PCO®) ist 
ein elektrochemischer Prozess zur Erzeugung 
von keramikähnlichen Schichten auf Leicht
metallen und ähnlich wie beim konventionel
len Anodisieren findet auch der PCOProzess 
auf der Anode statt. Der Hauptunterschied 
besteht sowohl in den verwendeten Elektro
lyten als auch darin, dass bei Erreichen der 
dielektrischen Durchbruchsspannung Entla

dungen auf der Oberfläche der Anode statt
finden, die wesentlich an der Schichtbildung 
und der Erzeugung von möglichen Schicht
eigenschaften beteiligt und verantwortlich 
sind. Das Eigenschaftsprofil der so erzeugten 
Schichten reicht dabei von interessanten tri
bologischen Eigenschaften [1] über eine sehr 
gute Biokompatibilität [2] bis hin zu schwar
zen Schichten mit sehr guten Absorptions
werten für Optik und Lasertechnik [3]. 
Die Analogie zum normalen Eloxalverfah
ren war und ist auch geprägt durch die Ver
wendung von unlöslichen Katoden, die in den 
meisten Fällen aus CrNiStahl bestehen. Bei 
Anwendung von Wechselstrom können aber 
auch Kathoden aus dem gleichen Material 
wie die Anoden verwendet werden. Mit die
ser Technik ist eine Schichtbildung auf beiden 
Elektroden möglich. Gleiche Schichteigen
schaften erreicht man jedoch nur bei glei
chen geometrischen Flächen beider Elek
troden. 
Die Herausforderung, um bei Anwendung 
von Wechselstrom beide Elektroden zu be
schichten, lag in der Beachtung von unter
schiedlichen Flächenverhältnissen und Geo
metrien der Elektroden. Die Entwicklung 
einer Stromversorgung in Verbindung mit ei
ner computergestützten Steuerung des plas
machemischen Oxidationsprozesses sollte 
gleiche Schichteigenschaften (Schichtdicke, 
Rauheit, Morphologie) auf beiden Elektroden 
gewährleisten. 
Diese Problemstellung des Projekts verlang
te eine vollständige Neukonzipierung der 
Wechselstromquelle mit spezieller Mess
technik und Steuereinheit. Ausgehend vom 
prinzipiellen Prozessablauf der plasmache
mischen Oxidation (zwei Phasen) wurde der 
Ansatz so gewählt, dass die Stromversor
gung den positiven und negativen Pulsstrom 
unabhängig voneinander einstellt und aus
regeln kann. Mit einer entsprechenden Hard

ware wurden die Symmetrie und das Tast
verhältnis der Stromstärke angepasst:

 – Stromgeregelte Phase:  
In dieser Phase wird ein fester Pulsstrom 
entsprechend der Fläche der jeweilig zu 
beschichtenden Werkstücke vorgegeben. 
Währenddessen steigt die Spannung als 
freier Parameter abhängig vom Schicht
wachstum an. Die Schichtbildung findet 
vornehmlich in dieser Prozessphase statt.

 – Spannungsgeregelte Phase:  
Nach Erreichen der gewünschten Span
nung – diese ist proportional zur Schicht
dicke – wird diese gehalten und die Strom
stärke nimmt als freier Parameter ab. Eine 
Ausheilung der Schicht und ein nur gerin
ges Schichtwachstum findet in dieser Pro
zessphase statt. 

Versuche im Rahmen dieses Projekts haben 
ergeben, dass sich für einen stabilen Pro
zess der Übergang von stromgeregelter Pha
se zur spannungsgeregelten Phase von bei
den Werkstücken gleichzeitig ereignen muss. 
Selbst bei gleichgroßen Werkstücken ist dies 
aufgrund kleinster mechanischer Abweichun
gen nicht gegeben. 
Daher wurde eine neue  Prozessstrategie 
entwickelt, welches es erlaubt, sogar un
terschiedlich große Werkstücke  gleichzeitig 
zu beschichten. Die neue Stromversorgung 
(Abb. 1) regelt positive und negative Puls
ströme unabhängig voneinander. In der 
stromgeregelten Phase wird in der neuen 
Quelle der Strom so geregelt, dass die Span
nung im positiven und negativen Strompuls 
gleich schnell ansteigt. Dadurch wird erreicht, 
dass die Schicht auf beiden Werkstücken 
gleichmäßig wächst. Die Regelung erfasst 
unabhängig die Prozessspannung des posi
tiven und negativen Strompulses. Die Diffe
renz der beiden Spannungen wird durch An
passen des Wertes Strom–Offset von einer 
übergeordneten Reglereinheit zu null gere

1) INNOVENT e.V., Prüssingstraße 27b, D07745 Jena  

EMail: js@innoventjena.de 

2) aioxcon Powersystems GmbH, Steinfurt 26, 

D52222 Stolberg/Rhld.  

EMail: lucas.gerads@aixcon.de 
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ausregelt, dass die Differenz der Spannung 
zwischen positivem und negativem Puls zu 
null wird. 
Zur Unterstützung der Regelung musste eine 
Messelektronik konzipiert werden (Abb. 3). 
Diese wurde so ausgelegt, dass die positi
ve und negative Spannung des Prozesses 
auf zwei unterschiedlichen Kanälen separiert 
wird. Dadurch kann die zuvor beschriebene 
Regelungselektronik direkt die Differenz der 
Spannungen bilden und dementsprechend 
regeln. Zusätzlich wurde eine galvanische 
Trennung zwischen Ausgangsspannung und 
Regelungstechnik implementiert. Dazu wer
den die Messwerte digitalisiert und über Op
tokoppler zur Reglerplatine übertragen. 

3 Beschichtung mit Wechselstrom
Für die Durchführung der Beschichtungsver
suche wurde folgender Modellelektrolyt ver
wendet:

 – 20 g/l CaCO3 (Kalziumcarbonat)
 – 30 ml/l CH3COOH (Essigsäure)
 – 27,5 g/l MGDA (Methylglycindiessigsäure 
Trinatriumsalz)

 – phWert: 5,4
 – Leitfähigkeit: 25,9 mS/cm

Zur Überprüfung der Funktion der Stromver
sorgung wurden folgende Systeme und Be
schichtungsparameter gewählt:

 – Werkstoff Aluminium 6082 (AlMgSi1)  
 Endspannung 350 V   
 Frequenz 1 kHz   
 Stromdichte 0,5 A/dm2  
 Schichtdicke: 4 µm–5 µm

 – Werkstoff Titan (Grade 2)  
 Endspannung 350 V   
 Frequenz 1 kHz   
 Stromdichte 0,5 A/dm2  
 Schichtdicke 5 µm–7 µm

Der für den Versuch gewählte, relativ einfa
che Elektrolyt ist sowohl für Aluminium als 
auch für Titanlegierungen geeignet und sehr 
robust in der Handhabung. Die typischen 
Funkenentladungen bei unterschiedlichen 
Flächenverhältnissen zeigen Abbildungen 4 
und 5.
Während bei einem Flächenverhältnis 
von 1:2 die Intensitäten der Funkenentla
dung auf beiden Elektroden noch gleich
mäßig erscheint, sind diese bei Verhältnis
sen von 1:4 schon deutlich unterschiedlich. 
Auf der kleineren Fläche ist die Intensität der 
Funken entladung deutlich höher, als bei der 
größeren Fläche. Das drückt sich auch in unter 
schiedlichen Schichtdicken und Rauheiten aus.

4 Ergebnisse und Ausblick
Das Fazit dieser ersten Arbeiten zu dem The
ma der Beschichtung mit asymmetrischen 

Abb. 1: Die vollständige Stromquelle 

gelt. Dadurch kann sich der Übergang von 
der stromgeregelten zur spannungsgeregel
ten Phase für beide Werkstücke gleichzeitig 
ereignen. 
Als Topologie wurde eine Vollbrücke gewählt. 
Diese ermöglicht im derzeitigen Aufbau eine 
effektive Leistungsabgabe von 50 kW bei 
einer maximalen Ausgangspannung von 
600 V. Das Leistungsteil ist sekundär getak
tet, das heißt ein Netztransformator (in Ab-
bildung 1 nicht sichtbar) wandelt die Netz
spannung über einen Gleichrichter in eine 
Zwischenspannung von 650 V. Die Vollbrücke 
wird mit 40 kHz getaktet und ermöglicht es 
so, bipolare Pulsformen bis zu 2 kHz zu mo
dulieren. Durch den Netztransformator ist der 
Ausgang galvanisch getrennt. 
Da der Prozess eine unkonventionelle Rege
lung erfordert, wurde eine neue Regelungs
elektronik entwickelt. Diese hat Hard und 
SoftwareKomponenten (Abb. 2 und 3). Die 
Regelungselektronik besitzt einen in der 
Hardware implementierten Stromregler so
wie eine in der Software implementierte 
 überlagerte Spannungsregelung, welche wie 
zuvor beschrieben, den Offset des Stroms so 

Abb. 2: Regelungselektronik

Abb. 3: Software mit umfangreichen Möglichkeiten zur Steuerung des Prozesses
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Elektroden lässt sich wie folgt zusammen
fassen:

 – Ein Flächenverhältnis von 1:2 liefert die 
gleichen Schichteigenschaften auf beiden 
Elektroden

 – Verdopplung der Beschichtungsleistung 
durch Beschichtung beider Elektroden 

 – Ab einem größeren  Flächenverhältnis er
geben sich größere Unterschiede in der 
Schichtdicke, Rauheit und Morphologie

 – Mit der Entwicklung einer Stromversor
gung und einer angepassten Software für 
die Erfassung und Steuerung der relevan
ten Prozessparameter können bis zu einem 
Flächenverhältnis von1:2 gleiche Schicht
eigenschaften auf beiden Elektroden reali
siert werden.

Abb. 4: PCO auf 6082 mit Flächenverhältnis 1:2 Abb. 5: PCO auf 6082 mit Flächenverhältnis 1:4

Dieser neue Ansatz eröffnet im Bereich der 
Forschung und Industrie durch seine Effizi
enzsteigerung ein weites Feld neuer Einsatz 
und Forschungsmöglichkeiten mit dem ver
fahren der plasmachemischen Oxidation.
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Neue Regeln für gefährliche Chemikalien
DEKRA weist auf CLP-Anpassungen hin

Seit Februar 2018 gelten angepasste Regeln 
für die CLPVerordnung. Zahlreiche Unklar
heiten werden darin beseitigt. Hersteller und 
Importeure von Chemikalien müssen jetzt 
prüfen, ob die Änderungen für ihre Produkte 
relevant sind und Etiketten und Sicherheits
datenblätter anpassen, erinnern die Experten 
von DEKRA.
Die CLPVerordnung (EUVO Nr. 1272/2008) 
macht Vorgaben für die Einstufung, Kenn
zeichnung und Verpackung von Chemie
produkten. Anhand dieser Verordnung ent
scheidet sich, ob ein Produkt als gefährlich 
bezeichnet werden muss. Aktualisierungen 
erfolgen über sogenannte ATP (Adaption to 
Technical Progress). In der 8. ATP gab es Än
derungen bei der Einstufung für

 –  Ätz und Reizwirkung auf Augen und Haut
 –  Oxidierende Flüssigkeiten
 –  Gase unter Druck und Aerosole
 –  Metallkorrosive Gemische
 –  Isocyanate und Epoxide

Nach Beobachtungen der DEKRAExperten 
wirken sich die Änderungen insbesondere bei 
Reinigungsmitteln, Klebern und Mörteln, aber 
auch bei parfümierten Produkten wie Duft
kerzen verstärkt aus.
Hersteller, Formulierer und Importeure von 
Chemieprodukten sollten daher unbedingt 
prüfen, ob sie von den Änderungen betrof
fen sind. Dann müssen Etiketten und Sicher
heitsdatenblätter für die Produkte entspre
chend der neuen Regeln angepasst werden. 
Importeure, die nicht intern über das erfor
derliche Fachwissen verfügen, sollten sich an 
einen Berater wenden. Für bereits abgefüll
te Behälter gilt eine Abverkaufsfrist von zwei 
Jahren bis zum 1. Februar 2020.
Seit nun mehr als 90 Jahren arbeitet DEK
RA für die Sicherheit: Aus dem 1925 in Ber
lin gegründeten Deutschen Kraftfahr
zeugÜberwachungsVerein e. V. ist eine der 
weltweit führenden Expertenorganisationen 
ge worden. 

Die DEKRA SE ist eine hundertprozenti
ge Tochtergesellschaft des DEKRA e. V. und 
steuert das operative Geschäft des Kon
zerns. Im Jahr 2017 hat DEKRA einen Umsatz 
von voraussichtlich rund 3,1 Milliarden Euro 
erzielt. Mehr als 43 000 Mitarbeiter sind in 
über 50 Ländern auf allen fünf Kontinenten 
im Einsatz. Mit qualifizierten und unabhän
gigen Expertendienstleistungen arbeiten sie 
für die Sicherheit im Verkehr, bei der Arbeit 
und zu Hause. Das Portfolio reicht von Fahr
zeugprüfungen und Gutachten über Scha
denregulierung, Industrie und Bauprüfung, 
Sicherheitsberatung sowie die Prüfung und 
Zertifizierung von Produkten und Systemen 
bis zu Schulungsangeboten und Zeitarbeit. 
Die Vision bis zum 100. Geburtstag im Jahr 
2025 lautet: DEKRA wird der globale Partner 
für eine sichere Welt.

 ➲ www.dekra.de/de-de/einstufung-von- 
gefahrstoffen
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Einfluss der Oberflächengüte
Grundsätzlich gilt: Je glatter die Oberfläche, 
desto besser ist der Spanfluss. Können die 
Späne besser abfließen, bildet sich weniger 
Rückstau auf der Schneidkante. Dadurch wird 
der Druck auf die Schneidkante deutlich re-
duziert. Da die Späne schneller aus der Span-
nut abtransportiert werden, entsteht eine 
geringere Erwärmung der Späne. 
Diese positiven Effekte der glatten Ober-
fläche führen dazu, dass höhere Schnittge-
schwindigkeiten und deutlich höhere Stand-
zeiten erreicht werden können. Durch die 
glatte Oberfläche wird auch die Gefahr des 
Verschweißens mit dem zu bearbeitenden 
Werkstoff gemindert. Die Politur ermöglicht, 
dass höhere Schnittwerte und Vorschübe ge-
fahren werden können.

Zusätzlicher Effekt
Um die Qualität von Zerspanungswerkzeu-
gen zu steigern, werden diese häufig mit so-
genannten Hartstoffschichten beschich-
tet. Diese werden entweder im PVD- oder 
CVD-Verfahren aufgetragen. Diese Schich-
ten sollen sich positiv auf die Standzeit 
der Werkzeuge auswirken und zu höhe-
ren Schnittgeschwindigkeiten beitragen. Die 
Qualität der Beschichtung hängt maßgeb-
lich von der Oberflächengüte, dem Entgra-
tungszustand und der Schneidkantenschärfe 
ab. Eine raue Oberfläche mit spitzer Kon-
tur erhöht die Kerbwirkung unter Last und 
führt somit zum Abplatzen der Hartstoffbe-
schichtung (Abb. 1). Die Beschichtungen er-

höhen die Rauheitskennwerte, auch deshalb 
ist eine Glättung der Oberfläche vor dem Be-
schichten gewünscht. OTEC hat ein Verfah-
ren entwickelt, bei dem diese Rauheitsspit-
zen verrundet werden. Dadurch wird die 
Oberflächengüte deutlich verbessert und die 
Kerbwirkung erheblich verringert (Abb. 2). 
Das OTEC-Verfahren sorgt nicht nur für eine 
glatte, polierte Spannut, sondern begünstigt 
auch die Haftung von Beschichtungen.
Die Oberflächenbearbeitung findet bei ma-
nueller Bestückung im Schleppfinishverfah-
ren statt. Dabei werden die Werkzeuge in 
speziellen Halterungen gespannt und mit ho-
her Geschwindigkeit in kreisförmiger Bewe-
gung durch einen Behälter mit Schleif- oder 
Poliergranulat geschleppt. Durch die schnel-
le Bewegung entsteht ein hoher Anpress-
druck zwischen Werkstück und Verfahrens-
mittel, welcher in kürzester Zeit ein optimales 
Bearbeitungsergebnis erzielt.  Der spezielle 
Trockenpolierprozess erzeugt ein Hochglanz-
finish in der Qualität einer Handpolitur. So 
kann beispielsweise die Oberflächenrauheit 
eines Fräsers von Ra 0,31 µm auf Ra 0,03 
µm verringert werden. Die glatte Oberflä-
che sorgt für ideale Voraussetzungen für die 
nachfolgende Beschichtung und begünstigt 
deren Haftung. Bei minimalem Werkstoffab-
trag sind die Feinbearbeitungsverfahren von 
OTEC wirtschaftlich, technisch äußerst aus-
gereift und erzielen beste Ergebnisse. Je 
nach Anforderung und Produktionsgröße 
können für die Bearbeitung auch Streamfi-
nishanlagen mit Automatisierungslösungen 

eingesetzt werden. Nicht nur für das 
Polieren von Werkstücken aus Hartme-
tall, sondern auch für die präzise Schneidkan-
tenverrundung von Zerspanungswerkzeugen 
bietet OTEC die passende Maschinentechnik. 

Das Unternehmen
Die OTEC GmbH bietet Präzisionstechnologie 
für die Erzeugung perfekter Oberflächen. Die 

Hochglanz in der Spannut – polieren von Hartmetallwerkzeugen
Mit OTEC-Maschinen kann die Qualität von Hartmetallwerkzeugen erheblich verbessert werden. Das besondere 
Verfahren ermöglicht es, die Spannut von zum Beispiel Hartmetallfräsern und -bohrern auf Hochglanz zu polieren

Abb. 1: Raue Oberfläche begünstigt das Abplatzen der Beschichtung Abb. 2: Glatte Oberfläche verhindert Kerbwirkung 

Schleppfinishmaschine DF-3-HD und 
Bohrer nach der Politur
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hergestellten Maschinen dienen zum Entgra-
ten, Schleifen, Glätten und Polieren zur ratio-
nellen Oberflächenveredlung von Werkzeu-
gen und Produkten. Mit einem Netz aus über 
60 Vertretungen ist das Unternehmen welt-

weit vor Ort für internationale Kunden aus 
vielen Branchen. Kunden profitieren von dem 
umfassenden Know-how der OTEC in der 
Entwicklung des perfekten Zusammenspiels 
von Maschine und Verfahrensmittel.

OTEC Präzisionsfinish GmbH,   
Heinrich-Hertz-Straße 24,   
D-75334 Straubenhardt-Conweiler

 ➲ www.otec.de

Pimp My Tool
Attraktives Verhaltensprofil durch „Präparation + Hightech Beschichtung“
Von Dr.-Ing. Georg Erkens, Düren

Der Ansatz der reinen Werkstoffsanierung durch Beschichten ist nicht mehr zeitgemäß und gehört der Vergangenheit 
an. Das anwendungs- und beschichtungsgerechte Bauteil-, Werkstoff-, Oberflächen- und Verbunddesign, was Maschi-
nenherstellern, allgemein dem Maschinenbau, neue Möglichkeiten der optimierten Modifikation von Grenzflächen an die 
Hand gibt, wird im Fokus der weiteren Entwicklungen stehen. Für verschiedenste Präzisionsbauteile und -werkzeuge sind 
die gezielte Strukturierung der Oberfläche und Mikrogeometrie sowie die Feinabstimmung der Beschichtung heute schon 
Teil des Werkstoffverbundes und Werkzeugkonzeptes. 

Hauptschneide eines HSS Fräsers mit ausgeprägten Graten im Anlieferungszustand (links) sowie 
im kanten- und oberflächenoptimierten Zustand (rechts)

Excellence Schichten erhöhen Lebensdau-
er, Produktivität und Funktionssicherheit 
von Werkzeugen und Bauteilen in einer Viel-
zahl von Industriebranchen. Sie verdanken 
ihre Entwicklung der Zielvorstellung höchste 
Verschleißbeständigkeit in Kombination mit 
höchster Zähigkeit. Dieses Ziel konnte jedoch 
im Zuge der immer weiter steigenden Anfor-
derungen an die Oberflächen im Tribokon-
takt alleine durch die Werkstoffentwicklung 
nicht erreicht werden. Ein Verbundkörper aus 
konstruktiv optimiertem Substrat und einer 
Plasmabeschichtung war und ist für viele An-
wendungen hier die Lösung. Entspricht ein 
Werkstoff zwar aus Fertigungs-, Festigkeits-, 
Steifigkeits- oder Kostengründen bestimm-
ten Anforderungen, überfordern aber die 
auftretenden Beanspruchungen seine natür-
lich Oberfläche, muss er beschichtet werden. 

Wurde durch diese Erkenntnis die Beschich-
tung bisher mehr als Vehikel zur Sanierung 
des Grundwerkstoffes betrachtet so steht 
heute und in Zukunft der optimierte Ver-
bund aus Präzisionsbauteil und -werkzeug 
und Beschichtung im Fokus. Ein wesent-
licher Aspekt wird hierbei neben der be-
schichtungsgerechten Auslegung des Bau-
teils oder Werkzeugs die Oberflächenqualität 
und -strukturierung sowie die Gestaltung der 
Mikrogeometrie vor dem eigentlichen Be-
schichten sein. Für die anwendungsgerechte 
Präparation der zu beschichtenden Kompo-
nenten stehen verschiedenste Verfahrensva-
rianten wie beispielsweise Schleppschleifen, 
Stream Finishing oder Nassstrahlen mit un-
terschiedlichsten Medien aber auch klassi-
sche Verfahren, zum Beispiel Polieren, Strich-
polieren oder Elektropolieren, zur Auswahl.

MpC beschichtete HSS Fräser – Mit an-
gepasster Mikrogeometrie und MpC 
Multifunktionsschicht zu Topleistungen 
Die durch stetige Leistungssteigerung ge-
triebenen Anwendungen erfordern System-
lösungen im Bereich der Plasmabeschich-
tung, um Bauteile und Werkzeuge immer an 
ihren Leistungsgrenzen einsetzen zu können. 
Neben den Hartmetallen ist der Schneidstoff 
HSS nach wie vor industriell hoch relevant. 
Auch wenn die Optimierungen der Werkzeu-
ge fast ausschließlich im Bereich des Hart-
metalls und anderer hochharter Schneidstof-
fe in den letzten beiden Jahrzehnten erfolgte, 
ist die Anpassung der Mikrogeometrie und 
der Beschichtung bei HSS Werkzeugen in 
gleichem Maße von hoher Relevanz. Durch 
die Optimierung der Mikrogeometrie und der 
Oberflächenstruktur in Kombination mit mul-
tifunktionellen MpC-Schichten kann auch für 
Fräser aus Hochleistungsschnellarbeitsstahl 
eine deutliche Steigerung der Produktivität 
erzielt werden. 
Zur gezielten Präparation der Werkzeuge 
wurde eine Schleppschleifanlage mit drei-
fach Rotation der Werkzeuge eingesetzt, so 
dass die Fräser selbst um ihre Mittelachse 
rotierend durch das Schleifmedium geführt 
wurden. Für eine konstante und einheitliche 
Verrundung über die gesamte Länge der ein-
zelnen Schneiden der HSS Schaftfräser war 
eine Anpassung des Schleppschleifprozesses 
hinsichtlich Bearbeitungsparameter und ein-
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Produktivitätssteigerung bei der Bearbeitung von C45 (IFW) mit MpC_2 beschichteten geomet-
rie- und oberflächenoptimierten HSS Schaftfräsern

gesetztem Medium erforderlich, um in einem 
Arbeitsgang sowohl den Grat gleichmäßig zu 
entfernen als auch die Schneidkantenverrun-
dung reproduzierbar zu erzeugen. Durch ge-
eignete Manipulation und spezifisch zusam-
mengesetzte Medien wurden die Grate von 
der Spanfläche her über die Kante hin zur 
Freifläche gebrochen und nachfolgend die 
Schneiden gleichmäßig verrundet. Die An-
passung ermöglicht es zudem, zur Spanflä-
che geneigte Schneidkantenverrundungen 
(Formfaktor k > 1) reproduzierbar zu erzeu-
gen. Diese wurden aufgrund der vorliegen-
den Erkenntnisse zu Hartmetallwerkzeugen 
zur Reduzierung der Ausbruchsneigung mit 
einer mittleren Schneidkantenverrundung 
von S

–
  > 30 µm angestrebt [1]. 

Ergebnis der Verrundung für einsatzoptimier-
te HSS-Schaftfräser durch Schleppschleifen 
waren Werkzeuge mit einer mittlere Schneid-
kantenverrundung von S

–
  = 37 ± 3 µm und ei-

nem Formfaktor k = 1,5. Zudem bestätigt sich 
für HSS-Werkzeuge die bereits bei Hartme-
tallwerkzeugen bestehende Erkenntnis, dass 
die Optimierung eines Präzisionswerkzeugs 
eine aufeinander abgestimmte Kombination 
aus angepasster Werkzeuggeometrie durch 

Verrundung, Oberflächenpräparation und 
Beschichtung sowie deren Feintunen erfor-
dert, um eine beeindruckende Steigerung der 
Leistungsfähigkeit auch von HSS-Zerspan-
werkzeugen zu erreichen [1].
MpC Excellence-Schichten ermöglichten es 
dann, die HSS Fräser an ihrer Leistungsgren-

ze zu betreiben. Die Mehrstofflegierungen 
des MpC (Multipurpose Coating) Clusters sind 
durch ihren adaptiven Charakter ideal auf die 
Anforderungen verschiedener Anwendungen 
abgestimmt. Die MpC-Multifunktionsschich-
ten zeichnen sich durch einen nano-lami-
nierten Schichtaufbau aus, der gezielt Dukti-

NovoPlan GmbH
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Polierte und DC99®-antikalk beschichtete 
Komponenten 

lität und Härte dort liefert, wo diese gefordert 
sind. Sie heben sich durch hohe Tempera-
tur- und Phasenstabilität, geringe Wärmeleit- 
fähigkeit, hohe Härte bei gleichzeitig guter 
Zähigkeit und geringe Reibwerte vom Stan-
dard ab. Sie passen sich adaptive an die Ge-
gebenheiten in der Wirkzone an. Durch 
gezieltes Mikrolegieren sind die mikrometer-
dünnen Schichten bestens für Nass-, MMS- 
und Trockenbearbeitung geeignet.
Die Systemlösung aus Präparation und an-
gepasster MpC-Multifunktionsschicht resul-
tierte in einem veränderten und verbesserten 
Verschleißverhalten. Bei der Bearbeitung von 
C45 mit optimierten MpC_2 beschichteten 
Fräsern trat als dominante Verschleißform 
nun statt spontanen Ausbrüchen abrasiver 
Freiflächenverschleiß auf. Dies führte zu einer 
deutlichen Steigerung der Prozesssicherheit. 
Die Standzeit der Werkzeuge konnte hier-
durch gegenüber den Referenzwerkzeugen 
(beschichteter Standardfräser, gleicher Her-
steller, gleicher Typ) um 50 % gesteigert wer-
den. Aufgrund des verbesserten Einsatzver-
haltens der Werkzeuge konnte gleichzeitig 
die Schnittgeschwindigkeit um 43 % und der 
Zahnvorschub um 25 % im Vergleich zu den 
Referenzuntersuchungen erhöht werden. 
Auch bei diesen Prozessstellgrößen trat wei-
terhin abrasiver Freiflächenverschleiß auf und 
es wurde die gleiche Einsatzzeit wie bei den 
niedrigeren Prozessstellgrößen mit geringfü-
gig höherem Verschleiß erreicht. Die Produk-
tivität konnte somit beim Werkstoff C45 mit 
den optimierten Werkzeugen um 79 % ge-
genüber den Referenzuntersuchungen ge-
steigert werden. Für die Bearbeitung des 
gleichen zu zerspanenden Volumens bedarf 
es somit durch die höhere Standzeit bezie-

hungsweise Produktivität etwa 50 % weniger 
Werkzeug- und Energieressourcen [1].

Verlust reduzieren, Wirkungsgrad  
erhöhen: Keine Chance für Kalk 
durch überzeugende Oberflächen
Um allgemein Anhaftungen zu reduzieren 
oder zu vermeiden und einen Verbundkör-
per auf hohem Leistungsniveau einsetzen zu 
können, sind entsprechende Anforderungen 
an die Oberflächengüte der zu beschichten-
den Komponente zu stellen. 
In der industriellen Anwendung stellt zum 
Beispiel Kalk im Wasser oft ein nicht zu  
vernachlässigendes Problem dar. DLC Excel-
lence-Schichten wie DC99® verhindern nicht 
die Ausfällung von Calciumcarbonat aus dem 
Wasser, die durch das Medium selbst sowie 
die Umgebungs- und Prozessbedingungen 
wie Temperatur oder Druck maßgeblich be-
einflusst wird, sondern das Anhaften an der 
beschichteten Oberfläche beziehungswei-
se die Keimbildung an der Grenzfläche. Der 
ausgefällte Feststoff ist meist mikrokristal-
lin. Kleine Teilchen wachsen durch Agglo-
meration zu größeren Partikeln und stabilen 
Kristallen und zu einem unlöslichen Fest-
stoff zusammen. Beim Aushärten des Kalks 
entsteht eine mechanische Spannung in der 
Kalkschicht, die Eigenspannung. Da die An-
haftung von Kalk auf unbehandelten Ober-
flächen um ein Vielfaches größer ist als auf 
DC99®, wachsen die schädlichen Kalkschich-
ten immer weiter. Dagegen hilft DC99®. Die 
geringe Anhaftungsmöglichkeit für Kalk auf 
der Surcoatec Hightech-Schicht führt durch 
die zunehmende Eigenspannung der Konta-
minate zu Rissbildung und folglich zum Ab-
platzen der Ablagerungen. Die abgelösten 
Partikel werden dann einfach beim nächsten 
Kontakt mit Wasser vom beschichteten Bau-
teil fort gespült. Anwendertests haben ge-
zeigt, dass Kalkschichten so bereits bei Stär-
ken von weit unter einem halben Millimeter 
wieder abplatzen. 
Eine hohe Oberflächengüte ist hier aus-
schlaggebend für die Funktionalität des 
Verbundkörpers. Die mittels PECVD-Ver-
fahren synthetisierten, mikrometerdünnen 
DLC-Schichten sind von amorpher Struktur 
und von daher wachstumsbedingt extrem 
glatt. Nur unter der Voraussetzung einer opti-
mierten Oberflächenstrukturierung oder -po-

litur des zu beschichtenden Bauteils im Be-
reich von Ra < 1 µm werden die Schichten in 
dichter kompakter Struktur abgeschieden. 
Somit kann man den vollen Mehrwert durch 
die Beschichtung nutzen und Kalkablage-
rungen zum Beispiel an einer durchströmten 
Komponente gänzlich vermieden. Vereinfacht 
gesagt müssen für ein optimales Ergebnis 
die Keimbildung und Anhaftung verstärken-
den Rauheiten, Poren und Riefen vermieden 
werden. Besonders gilt dies für nicht durch-
strömte Körper und Bauteile wie beispiels-
weise Verdampfereinheiten. Hier führt das 
optimierte Verbundsystem zu einer wesent-
lich vereinfachten Reinigung ohne die Not-
wendigkeit aggressiver Medien und Reini-
ger. Komponenten, die im Fertigungsprozess 
oder zum Zweck der Reinigung mit aggres-
siven Stoffen in Berührung kommen, trotzen 
derart präpariert den rauen Umgebungsbe-
dingungen.
In der allgemeinen Verfahrenstechnik und in 
der Geothermie werden Ventile (Klappen-, 
Schmetterlings-, Kugel- und Absperrventi-
le), Fittings und Flansche mit einer Oberflä-
chengüte von im Schnitt Ra = 0,05 µm zur 
Verbesserung der Betriebssicherheit und 
Dichtheit mit DC99® beschichtet. Kalkabla-
gerungen werden mit dem Öffnen der Ventile 
durch das durchströmende Medium entfernt, 
der Selbstreinigungseffekt durch den opti-
mierten Verbund setzt ein. 
Der Anwendernutzen der optimierend ange-
passten Oberflächenqualität im Verbund mit 
DC99® besteht in minimalem Reinigungs-
bedarf, der längeren Einsatzzeit, geringeren 
verlustreichen Nebenzeiten und dem redu-
zierten Wartungsbedarf bei den beschichte-
ten funktionalen Bauteilen und Werkzeugen. 
Die Produktivität bereits vorhandener Anla-
gen wird maximiert, Ressourcen wie Wasser, 
Energie und Reinigungsmittel werden einge-
spart sowie der Einsatz aggressiver Medien 
vermieden.

Kontakt
Surcoatec GmbH, Düren

 ➲ www.surcoatec.com
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Manufaktur in Serie
Holzapfel Group stellt neue Anlagentechnologie vor: Einzelteilbeschichtung in Perfektion

Die Holzapfel Group ist Spezialist für Oberflächenveredelung. Die Holzapfel Group ist seit 1949 am Markt als Spezialist 
für Oberflächenveredelung bekannt. Die Unternehmensgruppe bietet seit Juli 2017 eine innovative Technologie zur Hoch
geschwindigkeitsbeschichtung mit galvanischen Verfahren an, die durch einen hohen Flexibilitätsgrad überzeugt.

Mit neuer Technologie  
in Sekundenschnelle beschichten
Die Holzapfel Group bietet gemeinsam mit 
ihrem Tochterunternehmen FPP  Lösungen 
für die  Hochgeschwindigkeitsbeschichtung 
(High Speed Plating). Das Unternehmen 
FPP Fast Plating Process S. r. l. entwickelt 
und fertigt seit vielen Jahren Systemlösun-
gen für das Hartverchromen von Bauteilen 
in der Automobilindustrie. Mit Wirkung vom 
11. Juli 2017 wurde der europaweit bekann-
te High-Speed-Hartchrom- Anlagenbauer 
und Lohnveredler FPP ein Unternehmen 
der Holzapfel Group. Unsere Kernkompe-
tenz im galvanotechnischen Bereich ergänzt 
sich perfekt mit dem Know-how von FPP in 
der Anlagentechnik, so Hans-Ludwig Blaas 
und Thomas Nickel, geschäftsführende Ge-
sellschafter der Holzapfel Group. Durch un-
sere Partnerschaft entstehen Synergieeffek-
te, mit denen wir unseren Kunden innovative, 
anwendungsbezogene Oberflächenlösungen 
in Serie auf speziell entwickelten Anlagen 
bieten. Und dies mit einer Technologie, die in 
 Sekundenschnelle beschichtet.

Eine regelbrechende Innovation 
Die neue Technologie bricht mit den konven-
tionellen Regeln der Galvanotechnik. Denn 
die Bauteile werden bei diesem  Verfahren 
nicht etwa am Gestell oder in der Trommel-
anlage bearbeitet, sondern werden einzeln 
beschichtet. Beim High Speed Plating be-
ziehungsweise der Hochgeschwindigkeits-
beschichtung wird im Gegensatz zum kon-
ventionellen galvanischen Elektrolyten die 
Beschichtung in verhältnismäßig  kleinen, 
geschlossenen Zellen durchgeführt. Durch 

dieses Design können deutlich höhere 
Stromdichten als in der konventionellen Be-
schichtung realisiert werden, was zu deut-
lich kürzeren Beschichtungszeiten führt. Eine 
solch hohe Stromdichte würde im konventio-
nellen, offenen Galvanikbehälter zu Beschich-
tungsproblemen führen. Beim High Speed 
Plating hingegen sorgt die Einhaltung der 
 artikelspezifischen Beschichtungsparameter 
für eine verlässlich reproduzierbare, immer 
gleiche und äußerst hochwertige Beschich-
tungsqualität ohne Fehlerquote.

Null-Fehler-Quote wird zur Realität
Für diese Beschichtungstechnik werden ar-
tikelspezifische, auf das Bauteil angepasste 
Anoden hergestellt. Das sorgt für eine sehr 
gleichmäßige und reproduzierbare Schicht-
dickenverteilung und damit ebenfalls für eine 
hohe Beschichtungsqualität. Die Schicht-
dicke kann gezielt gesteuert werden, sodass 
beispielsweise Vorder- und Rückseite eines 
Bauteils mit unterschiedlichen Schichtdicken 
beschichtet werden können. Auch  selektive 
Beschichtungen sind ohne großen Aufwand 
umsetzbar. Diese Vorteile führen dazu, dass 
selbst komplexe, designaufwendige und mit 
unterschiedlichen Funktionen versehene 
Bauteile in Sekundenschnelle beschichtbar 
sind. Enge Toleranzen sind wiederholgenau 
und prozesssicher darstellbar.
Aufgrund des hohen Automatisierungsgra-
des – auch eine automatisierte Be- und Ent-
stückung ist möglich – ist die Technologie der 
Hochgeschwindigkeitsbeschichtung auf hohe 
Stückzahlen ausgelegt. Besonders interes-
sant ist die Technologie für Bauteile aus der 
Automobilindustrie wie Einspritzdüsen, Ein-/

Auslassventile, Komponenten für Bremszylin-
der und Stoßdämpfer, aber auch andere Bau-
teile sind realisierbar. 
Derzeit entwickelt die Holzapfel Group an di-
versen Lösungen zur Hochgeschwindigkeits-
beschichtung mit verschiedenen elektroly-
tischen Beschichtungsverfahren. Durch die 
Erweiterung des Unternehmensverbundes 
mit dem Unternehmen FPP ist die Holzapfel 
Group nun in der Lage, sowohl die Dienstleis-
tung der Hochgeschwindigkeitsbeschichtung 
im Lohn als auch den Anlagenbau aus einer 
Hand anzubieten.

 ➲ www.holzapfelgroup.com
 ➲ www.fppsrl.com

Nur ein mögliches zu beschichtendes Bauteil: 
Mit der neuen Anlagentechnologie können 
zum Beispiel Ein-/Auslassventile, Einspritzdü-
sen oder Bauteile für Bremszylinder und Stoß-
dämpfer beschichtet werden  
 (Bild: © Fotolia / blacklionder)
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Seit nunmehr über 25 Jahren hat sich die 
A.S.T. Systemtechnik und Anlagenbau GmbH 
mit Sitz im thüringischen Gehren als Anla-
genbauer im Bereich der Galvanotechnik eta-
bliert. 1991 von ehemaligen Mitarbeitern des 
Kombinat Mikroelektronik gegründet, hat 
sich das Unternehmen einen Ruf als zuver-
lässiger Lieferant von Galvanikanlagen erar-
beitet. Dabei beschränkt sich die A.S.T. nicht 
nur auf vollautomatisierte Anlagen, son-
dern bedient auch Kundenwünsche bezüg-
lich Hand- oder Spezialanlagen. Somit zählt 
die A.S.T. unter anderem Unternehmen aus 
der Uhren- und Schmuckindustrie, der Au-
tomobil-Zulieferindustrie und auch aus 
dem Bereich der Lohnveredelung zum Kun-
denstamm. Auf Grund der langjährigen Er-
fahrungen im Anlagenbau ist die A.S.T. auch 
Ansprechpartner für den Umbau oder die 
Modernisierung bestehender Anlagen. Be-
sonderen Wert legt der Anlagenbauer auf 
eine stabile und vertrauensvolle Zusammen-
arbeit mit Partnern und Zulieferern. Stolz 
ist man bei der A.S.T. auf den 2017 von der 
B+T Unternehmensgruppe erhaltenen B+T 
Excellence Award 2017 als Anerkennung für 

die jahrelange Zusammenarbeit als Liefe-
rant mehrerer Anlagen zur galvanischen Be-
schichtung beziehungsweise Oberflächenbe-
handlung.
Auch in der Zukunft möchte die A.S.T. ihren 
Kunden ein zuverlässiger Partner sein und 
sich den wachsenden Aufgaben stellen. Dazu 
wurden 2017 die entsprechenden Schritte 
unternommen. Mattes Lauenstein, der be-
reits seit 2013 für das Unternehmen tätig ist, 
übernahm die alleinige Geschäftsführung der 
GmbH. Der bisherige  Geschäftsführer und 
Unternehmensgründer Uwe Strack bleibt der 

A.S.T. GmbH macht sich fit für die Zukunft

A.S.T. mit seinem Know-how und den sehr 
guten Geschäftsbeziehungen aber weiterhin 
erhalten. Mit Falk Gerhards konnte zudem ein 
weiterer erfahrener Dipl.-Ingenieur gewon-
nen werden. Er ist seit 2016 im Unternehmen 
und seit Januar 2018 auch Prokurist der A.S.T. 
GmbH. 
Neben  den personellen Veränderungen hat 
die A.S.T. in eine Erweiterung der Fertigungs-
kapazitäten investiert. So wurde auf dem 
vorhandenen Grundstück eine 500 m2 gro-
ße Produktionshalle errichtet. Sie ergänzt die 
bestehende Fertigung vor allem im Bereich 
der Vorfertigung. Die neue Halle ist mit einem 
3,2 t Brückenkran und modernen Schweiß-

Der vor kurzem in Betrieb genommene Erweiterungsbau mit moderns-
ter Ausstattung verbessert die Arbeitsmöglichkeiten zu Konzipierung 
und Bau von Anlagen für die galvanotechnische Industrie – hier zwei 
Beispiele von Trommelanlagen der A.S.T. GmbH
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arbeitsplätzen ausgestattet. Somit wird das 
Prinzip der A.S.T., alle beweglichen Teile einer 
Galvanikanlage wie Laufwagen oder Quer-
transporte selbst zu fertigen, weiterhin kon-
sequent verfolgt. Zudem hat das Unterneh-
men jetzt noch mehr Möglichkeiten, Anlagen 
vor der Aufstellung  beim Kunden als Einheit 
oder in Teilabschnitten vorzuinstallieren. 
Einhergehend mit dem Neubau der Produk-
tionshalle gab es umfangreiche Umbauten 

in den Räumlichkeiten der Verwaltung. So 
wurden ein neuer, moderner Besprechungs-
raum und weitere Büros für die Planung ein-
gerichtet. Dies war erforderlich, da sich die 
A.S.T. auch auf dem Gebiet der Konstrukti-
on verstärkt hat und neue Arbeitsplätze ge-
schaffen wurden. Zudem wurde in aktuel-
le 3D-CAD-Software investiert, um auch auf 
diesem Gebiet den steigenden Anforderun-
gen gerecht zu werden.

Mit den getätigten Investitionen und den ge-
zielten personellen Veränderungen sieht sich 
das Unternehmen gegenüber den in der Zu-
kunft gestellten Aufgaben gut aufgestellt 
und in der Lage, für seine Kunden weiterhin 
sehr gute Anlagentechnik realisieren zu dür-
fen.

 ➲ www.astgehren.com

Customized Solutions
Oberflächenveredelung – Perfektion für Ihren Erfolg!

Wir sind ein hochinnovativer Oberflächenveredler mit viel

Erfahrung: Wir sind Mit- und Vorausdenker, Präzisions-

experte, Prozessoptimierer, Prüfspezialist, Problemlöser,

Qualitätsmaximierer, Rundum-Dienstleister und Mehr-

wert-Erbringer.

Gern auch für Sie.

Ein Unternehmen der B+T Unternehmensgruppe

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

Technologies GmbH

Seit knapp 30 Jahren beliefert Sager + Mack 
die Galvanobranche mit Pumpen, Filter und 
Filtergeräten. Die Produkte sind von höchs-
ter Qualität und bestechen durch innovative 
Technologie und Konstruktion. Standardmä-
ßig sind alle Artikel in PP, PVDF oder Edel-
stahl lieferbar. Durch das breite Spektrum 
können alle Produkte ganz individuell auf 
Kundenprojekte angepasst werden.
Das neueste Ergebnis der hauseigenen Ent-
wicklungsabteilung wurde jüngst auf der 
Surface Technology Germany, Fachmesse 
für Oberflächentechnik in Stuttgart, vorge-
stellt und erfreut sich schon jetzt einer gro-
ßen Nachfrage: Der BIG Mack – das starke 
Filtergerät, mit Plattenfiltereinsatz generiert 
er einen Volumenstrom von bis zu 80 m3/h. 
Mit Kerzenfiltereinsatz ist eine Förderleistung 
von bis zu 120 m3/h realisierbar. 

Sager+Mack GmbH präsentiert BIG Mack

Auch bei diesem Filtergerät stehen leichte 
Bedienbarkeit und schnelle Wartung im Vor-
dergrund, um für die Kunden den Einsatz des 
Gerätes zu optimieren und effizient zu ge-
stalten. Dabei ist auch das Filtrationsergeb-
nis ausgezeichnet. Das Material ist für höchst 
aggressive Medien geeignet und alleine der 
Anschwemmbehälter umfasst bereits 235 Li-
ter. Je nach Anwendung kann das Filtergerät 
auf die Bedürfnisse des Kunden angepasst 
werden. Diese Flexibilität schafft Planungs-
freiheit für den Anwender. 
Die perfekte Lösung für große Aufgaben! Das 
Vertriebsteam von Sager + Mack berät aus-
führlich über die möglichen Spezifikationen 
bei jedem einzelne Kunden und jeder speziel-
len Aufgabenstellung.

 ➲ www.sager-mack.com
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Die EU hat die REACh-VO verabschiedet und 
auf den Weg gebracht. Dies bedeutet im Ein-
zelnen:

 – Der Registrant hat registriert.
 – Der Antragsteller einer Autorisierung hat 
den Antrag bei der ECHA eingereicht.

 – Der Formulierer/Händler darf seinem Kun-
den nur noch liefern, wenn er sicher ist, 
dass die Zulassungsbedingungen eingehal-
ten werden. Damit stellt sich allerdings die 
Frage, ob er sicherstellen kann, dass ver-
bindliche, schriftliche Zusagen eingehalten 
werden und wie er die Verpflichtung über-
prüfen kann.

 – Die Bedingungen des Antrags müssen vom 
galvanotechnischen Unternehmen (DU – 
Downstream-User) eingehalten werden.

 – Die Überwachungsbehörde (in jedem Bun-
desland einzeln) hat die Einhaltung der Be-
dingungen zu überwachen.

 – Der Endkunde muss informiert werden, 
wenn das gelieferte Produkt mehr als 0,1 % 
eines SVHC-Stoffs enthält.

Die einzelnen Punkte für sich können mit 
ordnerfüllenden Schriftsätzen beschrieben 
werden.
Jeder der Genannten hat seine spezifischen 
Anforderungen zu erfüllen. Zu bemerken ist 
nur, dass die Verantwortung für die in den 
Zulassungen genannten Bedingungen für 
den Arbeits- und Umweltschutz alleine dem 
galvanischen Betrieb übertragen ist und da-
mit auf denjenigen, der bereits seit Jahren 
gewohnt ist, gesetzliche Auflagen einzuhal-
ten, zu dokumentieren und den Behörden 
gegenüber nachzuweisen. 
Man mag argumentieren, dass es dann auch 
nicht mehr darauf ankommt, die Beurtei-
lungsmaßstäbe zu erfüllen, jährlich messen 
und überprüfen zu lassen. Viele Unterneh-
men der Branche bewältigen bereits heute 
diese Aufgabe im Wissen um die Verantwor-
tung die der Umgang mit besorgniserregen-
den Stoffen mit sich bringt. Andere, die sich 

bisher dieser Verantwortung nicht gestellt 
haben, sind aufgefordert diese zusätzliche 
Herausforderung zu meistern. Sie müssen 
dazu die personellen Ressourcen zur Verfü-
gung stellen, ebenso wie die notwendigen fi-
nanziellen Anforderungen meistern.  
Der Endkunde (Anwender – Industrie, End-
kunde) wird im Fall von Chrom(VI) mit dem 
Thema nicht konfrontiert, da die abgeschie-
dene Schicht aus metallischem Chrom be-
steht und kein Chrom(VI) enthält. Die me-
tallische Chromschicht generiert höhere 
Standzeiten bei industriellen Prozessen und 
längere Haltbarkeit von Konsumgütern (z.B. 
Fahrzeugen, Werkzeugen oder Sanitärtei-
len, um nur einige wenige der großen Zahl 
an Einsatzgebieten zu nennen) und hat da-
her für alle in der Lieferkette eines ökonomi-
schen Systems ihren Nutzen. Es lässt sich nur 
erkennen, dass der (DU) User in diesem Fall 
die größte Verantwortung hat. 
Daraus erwächst die Herausforderung, wie 
die (DU Down-Stream-User) Unternehmen 
unterstützt werden können. Entsprechende 
Möglichkeiten sind:

 – Kriterien zur Umsetzung der Zulassungen 
nennen und das in Zusammenarbeit mit 
zuständigen Behörden, um sicherzustellen, 
dass  
a) die Anforderungen soweit es geht in 
 bereits bestehende Überprüfungsbe- 
 stimmungen integriert werden    

b) die Überprüfungszeiträume an bereits 
  vorhandene angepasst werden  
c) da, wo es nötig ist, angemessene Fris- 
 ten zur Umsetzung der Erfüllung der 
  Ansprüche eingeräumt werden.

 – Wege zur Erlangung von Austausch von In-
formationen aufzeigen:  
- Die Zulassungsanforderungen praxis- 
 tauglich übersetzen  
- Anforderungen an das Sicherheits- 
 datenblatt formulieren  
-  Informationen länderübergreifend kom- 
 munizieren.

 – Kommunikation unter den Mitgliedern/ in 
der Branche fördern  
- geeignete Methoden kommunizieren 
 und diskutieren   
-  Fehlinvestitionen vermeiden  
-  den gemeinsamen Nutzen herausar- 
 beiten.

Dass die galvanotechnischen Betriebe als 
KMUs Träger einer leistungsfähigen Wirt-
schaft in Deutschland und Europa sind, ist 
bekannt und wird nicht infrage gestellt. Ge-
spräche lassen erkennen, dass auch den 
deutschen Behörden die Lage der Unterneh-
men durchaus bewusst ist. Das Ziel einer ge-
meinsam zu erarbeiteten (Auf-)Lösung des 
gordischen Knotens scheint möglich zu sein. 
Hoffen wir das Beste! 
Anregungen und Fragen gerne unter: 

 ➲ www.vecco.de

Lieferkette – und wer trägt die Verantwortung?
Von Marita Voss-Hageleit, Arnsberg
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Alle Materialien im Blick
Die REACh-Verordnung der Europäischen Union fordert von Un-
ternehmen zahlreiche Daten zur Überwachung von gefährlichen  
Chemikalien. Moderne ERP-Systeme verarbeiten diese Daten, so-
dass Unternehmen immer den Überblick gewinnen und effizienter 
mit ihren Ressourcen umgehen können. 

Im Zuge der REACh-Verordnung stehen vie-
le Galvanikunternehmen vor einem Prob-
lem: Chromtrioxid wurde von der Europäi-
schen Chemikalienagentur (ECHA) zu einem 
besonders besorgniserregenden Stoff er-
klärt. Deshalb soll die Nutzung stark einge-
schränkt werden. Chromtrioxid (auch Chrom-
säure oder Chrom(VI)oxid genannt, CrO3) wird 
in Form einer wässrigen Lösung für eines 
der ältesten galvanischen Beschichtungs-
verfahren benötigt: die galvanische Verchro-
mung mit den beiden Verfahrensvarianten 
der Hartverchromung und der dekorativen 
Verchromung. Hartverchromte Produkte sind 
besonders verschleißfest und bieten guten 
Korrosionsschutz. Deshalb finden sie in ver-
schiedenen großen Industriezweigen An-
wendung, zum Beispiel im Maschinenbau, der 
Automobil industrie oder der Druckindustrie. 
Im Vergleich zu anderen Beschichtungen wie 
Kupfer, Zink oder Nickel besitzt Chrom sehr 
vielseitige Eigenschaften und kann - nach 
derzeitigem technischem Stand - nicht sub-
stituiert werden. Allerdings ist Chromtrioxid 
krebserregend, sehr giftig und erbgutschädi-
gend. Genau deshalb wurde es von der ECHA 
als besonders besorgniserregender Stoff de-
klariert und ist im Rahmen von REACh zulas-
sungspflichtig. Das heißt, um Chromtrioxid 
weiter verwenden zu können, müssen ver-
schiedenste Auflagen erfüllt werden. 

Keine Daten – kein Markt
Chromtrioxid ist nur ein Beispiel von vie-
len. Denn die REACh-Verordnung der EU re-
gelt bis auf einige Ausnahmen die Verwen-

ral Informationen aus allen Unternehmense-
benen und Prozess schritten. Deshalb können 
Anforderungen durch REACh in ein ERP-Sys-
tem integriert werden.

Datentransfer bei REACh
Im Zentrum von REACh stehen die soge-
nannten Sicherheitsdatenblätter. Diese müs-
sen in der gesamten Lieferkette weiter-
gegeben und erweitert werden. Hersteller, 
beziehungsweise Importeure registrieren die 
Stoffe und führen eine Bewertung der Risi-
ken durch. Im Sicherheitsdatenblatt  werden 
diese Risiken und notwendige Informationen 
zur sicheren Verwendung des Stoffes aufge-
führt – wie etwa bei einem Beipackzettel für 
ein Medikament. Nachgeschaltete Anwender 
müssen dann die entsprechenden Sicher-
heitsvorkehrungen treffen und angeben, wo-
für sie den Stoff verwenden und in welcher 
Menge. Für jede verwendete Chemikalie wird 
ein separates Sicherheitsdatenblatt benötigt 
– wird die selbe Chemikalie von verschiede-
nen Herstellern bezogen, muss jeder Herstel-
ler ein eigenes Sicherheitsdatenblatt zur Ver-
fügung stellen. 
Unter diese Regelungen fallen alle als ge-
fährlich geltende Chemikalien und Stoffe, de-
ren Jahresherstellung oder -import EU-weit 
eine Tonne überschreitet. Für besonders be-
sorgniserregende Stoffe gilt zusätzlich die 
Auskunftspflicht an Verbraucher, wenn einer 
dieser Stoffe mehr als 0,1 Masseprozent ei-
nes Produkts ausmacht. Die Informations-
pflicht gilt in der gesamten Lieferkette und 
zur ECHA, die eingereichte Sicherheitsdaten-
blätter überprüft.
In modernen ERP-Systemen können Umwelt-
eigenschaften zu einzelnen Materialien und 
Gefahrstoffen mit aufgenommen und über-
sichtlich dargestellt werden.  Beispielsweise 
können entsprechende Informationen aus 

Gefahrenpiktogramme von Chromtrioxid

dung aller Chemikalien in der EU. Bereits 
2007 trat die Verordnung in Kraft und er-
setzt damit alte Gesetze. REACh soll vor al-
lem den Einfluss von Chemikalien auf Mensch 
und Umwelt überwachen und entsprechende 
Schutzmaßnahmen ermöglichen. Gleichzei-
tig soll aber auch Raum für Innovationen und 
Wettbewerb geschaffen werden. Der freie 
Verkehr auf dem Binnenmarkt spielt eben-
falls eine Rolle. Dazu sollen im Gegensatz zu 
bisherigen Regelungen alle Chemikalien sys-
tematisch in ihrer gesamten Lieferkette er-
fasst werden. Früher mussten Daten über 
Chemikalien nur auf Anfrage an entsprechen-
de Behörden geschickt werden und wurden 
dann überprüft. Dieses System wird mit RE-
ACh umgedreht. Es gilt der Grundsatz: keine 
Daten – kein Markt. Das verschiebt die Ver-
antwortung hin zu Herstellern, Importeuren 
und nachgeschalteten Anwendern in der Lie-
ferkette. Verwendete Chemikalien müssen 
registriert, bewertet und anschließend die 
entsprechenden Daten zur ECHA geschickt 
werden – zur Zulassung, beziehungsweise 
Beschränkung. Im Englischen wird der Vor-
gang als Registration, Evaluation, Authorisa-
tion and Restriction of Chemicals bezeichnet 
oder kurz REACh. 
Die Regelungen von REACh erfordern dem-
nach einen kontinuierlichen Datentransfer 
innerhalb der Lieferkette und zu Umwelt-
behörden. Die Verarbeitung dieser Daten 
lässt sich durch ein spezialisiertes ERP-Sys-
tem lösen. ERP-Systeme steuern, planen 
und optimieren sämtliche laufenden Ge-
schäftsprozesse. Dabei verarbeiten sie zent-
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den Sicherheitsdatenblättern entnommen 
werden. Eine Angabe von Lagerhinweisen er-
höht die Sicherheit im Betrieb und hilft im Fall 
eines Brandes auch der Feuerwehr. Informa-
tionen über den betriebsinternen Verbrauch 
können ebenfalls ergänzt werden. Es entsteht 
eine durchsuchbare Liste im ERP-System, 
die nach verschiedensten Parametern sor-
tiert und gruppiert werden kann, zum Beispiel 
nach Lagerklassen oder Gefahrstoffkenn-
zeichnungen. Zusätzlich kann über ein Such-
feld nach einzelnen Merkmalen gefiltert wer-
den, um beispielsweise nur alle giftigen Stoffe 
anzuzeigen. Diese Darstellung liefert immer 
einen schnellen Überblick zu verwendeten 
Chemikalien sowie damit verbundenen Risi-
ken und Sicherheitsvorkehrungen. 

Präzise Überwachung  
des Materialverbrauchs
Neben den Risiken sollen auf Sicherheits-
datenblättern auch die Verwendung und 
Menge eingesetzter Chemikalien nachvoll-
ziehbar beschrieben sein. Dabei zeigt sich in 
Unternehmen der Galvanotechnik allerdings 
ein Problem: Ein Artikel durchläuft während 

der Fertigung normalerweise mehrere Be-
arbeitungsschritte, beispielsweise in unter-
schiedlichen Elektrolyten zur Abscheidung 
von Metallen. Dabei kommt es je nach der 
Oberflächenbeschaffenheit eines Artikels zu 
Verschleppungen. Das heißt, dass Inhalts-
stoffe einer Position teilweise in eine der da-
rauf folgenden Medien geraten und sich so 
mit den darin vorhandenen Stoffen vermen-
gen. Daten über Verschleppung und die Zu-
sammensetzung der einzelnen Arbeitsmedi-
en bilden die Grundlage für  präzise Aussagen 
über die Stoffströme im Betrieb. Fertigungs-
prozesse werden dadurch transparenter und 
sind dementsprechend leichter für Umwelt-
behörden nachzuvollziehen. 
Branchenspezifische ERP-Systeme können 
die Verschleppung einzelner Artikel berech-
nen. Dazu werden Artikel anhand ihrer Ober-
fläche in Verschleppungsklassen (gering, 
mittel, hoch) eingeteilt, denen verschiedene 
Verschleppungswerte zugeordnet sind. Mit 
diesen Daten können in einem ERP-System 
Verschleppungsfaktoren berechnet und -sta-
tistiken erstellt werden. Dabei sind mögliche 
Darstellungen die Verschleppung pro Arti-

kel oder pro Auftrag. Mit diesen Daten kön-
nen zum Beispiel Angaben zur Verschlep-
pung pro Monat an einer bestimmten Anlage 
gemacht werden. Diese Daten lassen sich 
auch grafisch aufbereiten und ermöglichen 
eine Betrachtung über die Varianz von Ver-
schleppung über längere Zeiträume oder von 
Anlage zu Anlage. 
Ein modernes ERP-System hilft bei der Ver-
arbeitung und Verwaltung der relevanten 
Daten für REACh – und das nicht nur un-
ternehmensintern. Hohe Transparenz ver-
einfacht auch die Zusammenarbeit mit Um-
weltbehörden. Mitarbeiter können schnell die 
Sicherheitsvorkehrungen bei der Arbeit mit 
gefährlichen Stoffen überblicken und diese 
somit effektiv umsetzen. Die Unterstützung 
durch ein branchenspezifisches ERP-System 
hilft nicht nur dabei, die Pflichten im Rahmen 
von REACh zu erfüllen, sondern verbessert 
auch durch Optimierung die Ressourceneffi-
zienz im Unternehmen langfristig. 

Kontakt:
Softec AG, Emmanuel Moritz - Vorstand, COO;   

E-Mail: moritz@softec.de

Neue Galvanikanlage am Start 
OTN Galvanotechnik GmbH ist seit Frühjahr 2018 mit der modernsten Galvaniklinie in Europa in Serienbetrieb – Der öster-
reichische Metalloberflächenbeschichter ist Lizenzpartner der Dörken MKS-Systeme für DELTA-PROZINC®

Die OTN Galvanotechnik GmbH aus Els-
bethen, Österreich, ist Lizenzpartner der Dör-
ken MKS-Systeme GmbH & Co. KG, Herdecke, 
und hat für die Galvaniklinie DELTA-PRO-
ZINC® die nach seiner Überzeugung zurzeit 
modernste Anlage in Europa entwickelt. Die 
neue Anlage ging im Frühjahr in den Serien-
betrieb. OTN ist Metalloberflächenbeschich-

ter und bietet in seinem Sortiment neben der 
Feuerverzinkung und der Nasslackbeschich-
tung auch die galvanische Verzinkung an. 
DELTA-PROZINC® ist eine Anlage, die den 
kompletten Prozess abbildet - von der Vor-
behandlung über zinkbasierte Elektrolyte 

Die hochleistungsfähige Gestellgalvanik kann 
auch größere Komponenten mit einem hohen 
Durchsatz beschichten (Bild: OTN)

Die hochmoderne Anlagentechnik ermöglicht 
eine prozesssichere Fahrweise bei höchster 
Beschichtungsqualität (Bild: OTN)

bis hin zu Passivierungen und Versiegelun-
gen mit und ohne Gleitmittelzusätze. Da-
mit unterscheidet sie sich zum Beispiel von 
der klassischen Gelbchromatierung durch 
chrom(VI)freie Oberflächen und einen deut-
lich höheren Korrosionsschutz. 
Das prozesssichere, standardisierte Ober-
flächenschutzsystem bietet bei Schichtdi-
cken des galvanischen Überzugs von 8 µm 
bis 15 µm eine Beständigkeit von mindes-
tens 360 Stunden gegen Überzugskorrosion 
und 720 Stunden gegen Grundmetallkorros-
ion (nach DIN EN ISO 9227). 
Die Systeme sind lösemittel- und komplex-
bildnerfrei und damit gesundheitlich unbe-
denklicher und ressourcenschonender, als 
nickel- und kobalthaltige Alternativen. Die 
Oberflächen überzeugen zudem durch eine 
langzeitbeständige dekorative Metalloptik.
 Dagmar Riefer

 ➲ www.doerken.de
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Oberflächentechnik von Morgen:  
Herausforderungen, Trends, Entwicklungen
Bericht über das 40. Ulmer Gespräch - eine Veranstaltung der Deutschen Gesellschaft für  
Galvano- und Oberflächentechnik (DGO) und des Zentralverbandes Oberflächentechnik (ZVO)  
in Zusammenarbeit mit dem VDI Technologiezentrum 

Etwa 80 Teilnehmer konnte Prof. Dr. Paatsch 
zum bereits 40. Ulmer Gespräch begrüßen, 
unter anderem auch den Oberbürgermeis-
ter der Stadt Neu-Ulm Gerald Noerenberg, 
der der DGO zu ihrer Jubiläumsveranstal-
tung gratulierte. Er zeigte sich in diesem Zu-
sammenhang sehr erfreut, dass die DGO der 
Stadt Neu-Ulm über den langen Zeitraum 
die Treue gehalten hat. Nach Überzeugung 
von Prof. Paatsch wird die Oberflächentech-
nik auch in Zukunft ein wichtiger Bereich der 
modernen Produktionstechniken sein, soweit 
die verschiedenen Akteure der Branche die 
gestellten Herausforderungen zur Entwick-
lung von neuen Verfahren mit entsprechen-
dem Engagement aufgreifen. Die Tagung in 
Neu-Ulm gab dazu Anhaltspunkte. 
Der Vorsitzende der DGO, Rainer Venz, nutzte 
die Gelegenheit, Prof. Paatsch für seine über 
33 Jahre währende Arbeit als Tagungslei-
ter zu danken und ließ dessen Arbeit für die 
Fachtagung Ulmer Gespräch über die lange 
Zeit Revue passieren. 

Herausforderungen  
an die Oberflächentechnik aus 
Sicht des Anlagenbaus
Dr. Bernd Heitkamp wies zu Beginn seiner 
Ausführungen darauf hin, dass er die He-
rausforderungen an einen  Anlagenbauer 
aus Sicht eines Unternehmens betrach-
tet, das gewinnorientiert arbeiten muss. Da-
bei sieht er einen sehr großen Vorteil der 
Gramm Technik darin, sowohl  Entwicklung 

auf dem Gebiet der Oberflächentechnik als 
auch Lohnfertigung mit unterschiedlichen 
 Losgrößen zu betreiben. Damit ist der Be-
reich Anlagenbau in der Lage, die Bedürf-
nisse und Herausforderungen des Kunden 
Beschichter zu verstehen. Ein daraus ent-
standenes Produkt ist eine Anlagentechnik 
zur Hochgeschwindigkeitsbeschichtung von 
Motorkolben. 
Heutige Lohnunternehmen im Bereich Gal-
vanotechnik zeichnen sich durch einen hohen 
Automatisierungsgrad der Beschichtungs-
anlage, aber auch durch eine mehr oder we-
niger umfangreiche Abwasserbehandlung 
aus. Die dafür errichteten, meist sehr um-

fangreichen Anlagen müssen trotzdem ei-
nen hohen Grad an Flexibilität aufweisen und 
zum Betrieb sind Arbeitskräfte zur Be- und 
Entladung von Gestellen erforderlich. Her-
ausforderungen für den Anlagenbauer erge-
ben sich beispielsweise im Hinblick auf Kos-
tenreduktion, Just-in-time-Produktion, stark 
schwankende Anlieferung und hohe Qualität 
mit Rückverfolgbarkeit der Produktion. 
Eine Lösung könnte beispielsweise darin be-
stehen, die galvanische Beschichtung in Form 
eines geschlossenen Moduls direkt in die 
mechanische Fertigung eines Produkt- be-
ziehungsweise Bauteilherstellers zu integrie-
ren. Damit lassen sich umfangreiche Arbeiten 

Beispiel für eine moderne Inline-Fertigung mittels oberflächentechnischer Verfahren  
 (Bild: B. Heitkamp)
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für den Versand oder auch eine zusätzliche 
Qualitätsprüfung einsparen. Realisierte An-
lagen beinhalten dazu beispielsweise Tech-
nologien, bei denen die Teile stationär gehal-
ten werden (bei geringster Emission) und die 
Chemie zum Bauteil zu- und abgeführt wird 
- solche Anlagentypen werden seit einiger 
Zeit unter dem Oberbegriff Reaktorzelle ein-
gesetzt. Umgesetzt wird dies unter anderem 
zur Bearbeitung von Kolbenstangen, die sich 
beispielsweise durch einen geringen Platz-
bedarf, Wasserbedarf und Abfallerzeugung, 
aber auch eine hohe Ausbringung oder auch 
hohe Qualität auszeichnet. Ein Vorteil einer 
derartigen Technologie liegt in der erforder-
lichen behördlichen Betriebsgenehmigung, 
da nur aktives Volumen betrachtet wird und 
dieses durch die Größe der Reaktorzelle be-
messen wird - der Elektrolyt im Zuführ-/La-
gerbehälter spielt keine Rolle. Die Befüllung 
und Leerung der Reaktoren erfolgt unter Ein-
satz von Unterdruck, wodurch weder Emissi-
onen noch Verschmutzungen durch Spritzen 
auftreten. 
Für den Betrieb der Anlage werden beispiels-
weise die Strom-Spannungs-Kurven für je-
des Bauteil zur Qualitätsbeurteilung (z. B. 
durch Angabe einer Schichtdicke) heran-
gezogen. Sobald dort Werte außerhalb ei-
nes Soll-Verlaufs liegen, werden die entspre-
chenden Teile einer zusätzlichen gesonderten 
Prüfung beziehungsweise einer Nacharbeit 
unterzogen. Damit ist eine solche Anlage in 
der Lage, 100-%-i.O.-Teile zu erzeugen. 

Trends im Überblick 
Die Trends in der Oberflächentechnik werden 
nach den Erfahrungen von Dr. Daniel Meyer 
durch externe Impulse, wie Ressourcenver-
fügbarkeit oder Gesetzgebung, und interne 
Impulse, wie Innovationspotenzial oder neue 
Geschäftsfelder/-modelle, ausgelöst. Dane-
ben stehen Themen wie additive Fertigung, 
Industrie 4.0, Leichtbau oder Mobilität derzeit 
im Vordergrund. 
Zunächst ging Dr. Meyer näher auf den Zu-
sammenhang von additiver Fertigung und 
Oberflächentechnik ein. Die additive Ferti-
gung bietet die Möglichkeit zur Herstellung 
von geometrisch sehr anspruchsvollen Tei-
len, zu akzeptablen Kosten und in geringen 
Stückzahlen. Je nach Art der additiven Ferti-
gung (z. B. Fused Deposition Modelling, Po-
lyjet-Technik oder Selektives Lasersintern) 
entstehen Teile mit mehr oder weniger  rauer 
oder unebener Oberfläche. Diese wiederum 
erfordert eine Oberflächenbearbeitung, wo-
bei im Prinzip sowohl abtragende Techno-

logien wie Schleifen oder Polieren als auch 
aufbauende Verfahren wie das galvanische 
Beschichten in Betracht kommen. 
Für die Teile kommen häufig Kunststoffe zum 
Einsatz, sodass sich dafür die Verfahren der 
galvanischen Kunststoffbeschichtung anbie-
ten. Dabei stellt sich die Frage, ob der Kunst-
stoff für das Beschichten die selben Eigen-
schaften besitzt, wie gespritzter Kunststoff. 
Untersuchungen weisen auf deutliche Unter-
schiede hin, insbesondere im Hinblick auf die 
Verteilung der Phasen sowie deutlich unter-
schiedliche innere Spannungen. So führt bei-
spielsweise ein geringerer Anteil an Butadien 
zu einer schlechteren Schichtbildung und ge-
ringeren Haftung. Des Weiteren zeigen addi-
tiv gefertigte Teile Oberflächenrauheiten von 
50 µm bis 100 µm und höher. Beseitigen 
lässt sich die Rauheit unter anderem durch 
Gleitschleifen oder durch das Einwirken von 
organischem Lösemittel in einer Dampfpha-
se. Eine weitere Einebnung könnte durch die 
abgeschiedene Metallschicht erzeugt wer-
den, wobei hier Schichtdicken bis zu 500 µm 
erforderlich werden könnten. Neben der ho-
hen Rauheit liegt eine zum Teil hohe Poro-
sität vor. Verringern lässt sich die Porosität 
durch eine Optimierung der Druckparameter 
oder eine mechanische Oberflächenbehand-
lung. Zu diesem Thema unterhält die DGO 
eine Projektgruppe. 
Eine weitere Arbeitsgruppe ist zum  Thema 
Industrie 4.0 aktiv, für die die wirtschaft-
liche Effizienz der möglichen Maßnahmen 
ein wichtiges Entscheidungskriterium dar-
stellt. Für die Umsetzung von geeigneten 
Systemen zu Vernetzung ist es beispielswei-
se hilfreich, das Unternehmen in Form unter-
schiedlicher Funktionsebenen zu unterteilen, 
wie beispielsweise physische Ebene, Ma-

nagement und Businessebene. Auf Basis der 
Grundsätze aus Industrie 4.0 wird eine Ver-
knüpfung dieser unterschiedlichen Ebenen 
in horizontaler und vertikaler Richtung vor-
genommen. Diese Vernetzungen nutzen er-
zeugte Daten der verschiedenen Einzelmo-
dule und verknüpfen diese wiederum mittels 
unterschiedlicher Algorithmen und  Modelle. 
In Betracht kommt unter anderem MES-Soft-
ware (manufacturing execution systems). 
Hierbei spielen beispielsweise Systeme zur 
Ermittlung und Festlegung von Wartungs-
arbeiten oder zur Prozessoptimierung eine 
Rolle. Zur Umsetzung in die Praxis muss für 
Optimierungen eine Entscheidung darüber 
getroffen werden, welche Größen einer Pro-
duktion betrachtet werden sollen.   
Als drittes Thema ging der Vortragende auf 
die E-Mobilität ein, bei dem auf Daten von 
Marktbeobachtungsunternehmen zurückge-
griffen wird. Demzufolge ist derzeit China der 
Markt, der die Zukunft der E-Moblität maß-
geblich beeinflussen wird. Als Forschungs-
schwerpunkte stehen hier vor allem die Spei-
chertechnologie, Energieübertragung sowie 
der Leichtbau im Vordergrund.

Fördermaßnahmen im Rahmen von InnoEMat (Bild: Daniel Meyer)
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Galvanisch und chemisch erzeugte Oberflächen  
- Doktoranden und ihre Arbeiten – Teil 2
Doktoranden aus dem Fachbereich Galvanotechnik der TU Ilmenau präsentieren  
am Forschungsinstitut fem in Schwäbisch Gmünd Inhalte ihrer Arbeiten

Vom Korrosionsschutz in der Luft- und Raumfahrttechnik über die Werkzeugherstellung bis hin zur Energiespeicherung in 
Batterien und Brennstoffzellen: das Spektrum der Anwendungsmöglichkeiten von galvanisch beziehungsweise elektro-
chemisch erzeugten Oberflächen ist denkbar groß. Entsprechend vielfältig war das Programm des ersten Freitagseminars 
2018 am Forschungsinstitut Edelmetalle + Metallchemie, das von Mirko Ante aus der Abteilung Elektrochemie organisiert 
und zu einem Doktorandenseminar umgewidmet wurde. Zwölf Doktoranden waren für drei Tage zu Gast in Schwäbisch 
Gmünd, um das Forschungsinstitut kennenzulernen, ihre Arbeiten zu diskutieren und vor einem sachkundigen Publikum 
zu präsentieren. Wie Mirko Ante verfassen sie derzeit ihre Dissertationen bei Prof. Dr. Andreas Bund an der TU Ilmenau, 
mit der das fem seit vielen Jahren kooperiert. Die Themen befassen sich mit der Abscheidung aus ionischen Flüssigkeiten 
und wässrigen Lösungen, Simulationen zur Abscheidung, Komplexchemie für den Einsatz in der Galvanotechnik, Erhö-
hung der Prozessfähigkeit in der Galvanotechnik oder der physikalischen Herstellung von Schichten.

-Fortsetzung aus WOMag 5/2018-

Schichten aus Chrom(III)elektrolyten
Martin Leimbach befasst sich mit der Ab-
scheidung von Chrom aus Chrom(III)elekt-
rolyten und insbesondere mit der Charakte-
risierung der hergestellten Oberflächen. Bei 
den Elektrolyten stellt derzeit der Typ auf 
Basis von Sulfat die aussichtsreichste Va-
riante dar. Nachteilig sind gegenüber den 
klassischen Elektrolyten auf Basis von sechs-
wertigem Chrom neben der Farbe auch die 
Stromausbeute sowie die Korrosionsbestän-
digkeit. 
Unter Einsatz der Quarzmikrowaage wur-
den Kenngrößen wie Stromausbeute und 

verwendbare Stromdichtebereiche ermittelt. 
Dabei zeigte es sich beispielsweise, dass die 
höchste Stromausbeute bei etwa 2 A/dm2 bis 
4 A/dm2 vorliegt und zu höheren oder nie-
deren Abscheidestromdichten abnimmt. Als 
Grund dafür wurden die mehrstufige Reduk-
tion von Chrom(III) zu metallischem Chrom 
sowie die unterschiedlichen Anteile an Was-
serstoffentwicklung identifiziert. Die Wasser-
stoffentwicklung bestimmt den pH-Wert an 
der Elektrodenoberfläche, der auch mess-
technisch bestätigt werden kann. Der ver-
änderte pH-Wert führt zur Bildung von stö-
rendem Chromhydroxid. Entsprechend den 

+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! 

deutlich unterschiedlichen Stromausbeuten 
in Abhängigkeit von der Stromdichte ergeben 
sich starke Variationen der Schichtdickenver-
teilung auf realen Bauteilen. 
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Variotherme Temperierung: dauerhafter Korrosionsschutz mit PlanoTek®

Die Zykluszeit wird zu zwei Drittel von der 
Kühlzeit und zu einem Drittel von Nebenzei-
ten beeinflusst. Aus diesem Grund werden in 
der Kunststoffindustrie große Anstrengun-
gen unternommen, um eine Korrosion durch 
das Kühlmedium Wasser zu verhindern und 
einer Beeinträchtigung der Kühlleistung zu-
vorzukommen 
Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch 
die Wahl des Grundwerkstoffs, um die Qua-
lität und Wirtschaftlichkeit des Produktions-
prozesses zu gewährleisten. Die Wärmeleit-
fähigkeit ist eine wichtige Einflussgröße bei 
der Betrachtung des Wärmemanagements. 
Niedriglegierter Stahl besitzt nahezu die 
doppelte Wärmeleitfähigkeit wie hochlegier-
ter Stahl (Tab. 1). Als Isolator wirkt bereits 
eine etwa 0,8 mm dicke Korrosionsschicht.
Immer mehr an Bedeutung gewinnt die 
vario therme Prozessführung, mit Was-
sertemperaturen bis 200 °C. Bei der va-
riothermen Anwendung ist die Tempera-
tur beim Einspritzen hoch, in der Kühlphase 
 dagegen niedrig gehalten. Die variotherme 
 Temperierung verändert die Temperaturen 
an der Formnestoberfläche somit aktiv inner-
halb des Spritzzyklus.

Korrosionsschutz mit PlanoTek® 
Metallische Beschichtung in Temperierun-
gen mit PlanoTek® fungieren als beständiger 
Korrosionsschutz in Bohrungen bis 1,5 mm 
(Abb. 1 und 2). Die Beschichtung beeinflusst 
die mechanischen Eigenschaften, wie bei-

Abb. 1: Schutz variothermer Temperierung mit 
PlanoTek®

Abb. 2: PlanoTek®-Korrosionsschutzschicht nach sechs Monaten Frei-
luftbewitterung (Bild: Firma Contura, Menden)

Abb. 3: PlanoTek®-Korrosionsschutzschicht  
 (Bild: Firma Wilhelm Weber, Esslingen)

spielsweise Härte oder Wärmeleitfähigkeit 
des Grundwerkstoffs in keiner Weise.
Auf einen Blick – Schutz-Temperierung mit 
PlanoTek®:

 – Salzsprühnebeltest: Korrosionsschutz 
> 1000 h

 – Temperaturbeständigkeit: circa 900 °C 
 – Prozesstemperatur beim Beschichten: ma-
ximal 90 °C

 – Keine Beeinflußung der Bauteilhärte

 – Geeignet für alle Temperierungen, insbe-
sondere auch für variotherme Anwen-
dungen

Praxisbeispiel bei Wilhelm Weber:
 – Problemstellung: Wellen aus nicht korrosi-
onsbeständigem Stahl 1.1730

 – Lösung: 30 µm PlanoTek®-Korrosions-
schutzbeschichtung (Abb. 3)

 – Erfahrung: Der Korrosionsschutz der Was-
ser umspülten Wellen zeigt auch nach Jah-
ren keine Korrosion

 ➲ www.novoplan.com
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In den letzten Jahrzehnten entwickelte sich 
das Unternehmen WUFLEX-Pumpen-Fil-
ter-Technik zu einem zuverlässigem Herstel-
ler und Lieferanten von säurefesten Pumpen 
und Filtern mit zahlreichen zufriedenen Kun-
den aus unterschiedlichen Branchen - welt-
weit.
Aufgrund eigener praktischer Erfahrungen 
mit dem Vertrieb von Pumpen anderer Her-
steller und dem Wunsch nach kürzesten Lie-
ferzeiten sowie bester Qualität zu niedrigen 
Preisen hat sich die WUFLEX-Pumpen-Fil-
ter-Technik GmbH dazu entschieden, ihr Fer-
tigungsprogramm zu erweitern. Zusätzlich zu 
den bewährten selbstansaugenden, trocken-
laufsicheren Pumpen wird das Unternehmen 
in Zukunft auch berührungsfreie Eintauch-
pumpen und hermetisch dichte Magnetkrei-
selpumpen Made in Germany fertigen.

WUFLEX-Chemiepumpen und Filter wer-
den am Produktionsstandort in Hildesheim 
entwickelt, gefertigt und montiert. Das Un-
ternehmen setzt auf eine Kombination aus 
modernsten Techniken, hochqualifiziertem 
Personal, deutschen Zulieferern, Kooperatio-
nen mit Hochschulen und der praktischen Er-
fahrung zweier Generationen.
Der Geschäftsführer Karsten Wussow ist 
überzeugt, dass es dank optimierter und rati-
onalisierter Fertigung möglich ist, in Deutsch-
land Spitzenqualität zu günstigen Preisen 
anbieten zu können. Bei der Fertigung der 
Chemiepumpen und Filter wird konsequent 
auf präzise Zerspanung statt der Formge-
bung durch Spritzguss gesetzt. Alle we-
sentlichen Bauteile sind aus spannungsarm 
gepressten und gelagerten Kunststoffplat-
ten gefertigt und deshalb auch besonders  

WUFLEX Pumpen-Filter-Technik mit innovativen Neuentwicklungen

dimensions- und formstabil. Der intensivere 
Fertigungsaufwand, die höhere Präzision und 
der deutlich verstärkte Materialeinsatz ma-
chen WUFLEX-Pumpen besonders qualita-
tiv hochwertig.

 ➲ www.wuflex.de

Neu: WUFLEX- 
Magnetkreiselpumpe

PaintExpo schließt zum siebten Mal in Folge mit Rekordergebnis 
7. Weltleitmesse für industrielle Lackiertechnik in Karlsruhe (Deutschland) begeisterte Besucher und Aussteller

Bei ihrer siebten Auflage setzte die PaintExpo ihre 2006 begonnene Erfolgsstory weiter fort. Mit 
537 Ausstellern aus 29 Ländern verzeichnete die Weltleitmesse für industrielle Lackiertechnik nicht 
nur einen neuen Ausstellerrekord. Zulegen konnte der Branchentreff auch bei den Besuchern um 
rund zwölf Prozent auf 11 790. Sie waren aus insgesamt 88 Ländern angereist.

Die Emil Frei GmbH & Co. KG ist nach Aus-
sage von Geschäftsführer Dr. Rainer Frei seit 
2006 Aussteller der PaintExpo. Die Messe 
hat sich nach seinen Worten über die Jahre 
sehr gut entwickelt. Wir sind sowohl mit der 
Anzahl der Aussteller, der Besucher als auch 
mit der Anzahl und Qualität der  Kontakte 
sehr zufrieden. Zugelegt habe die Messe 
auch an Internationalität, wir konnten gera-
de in diesem Jahr feststellen, dass wir sehr 
 viele Kontakte aus dem internationalen Be-
reich haben, so Dr. Rainer Frei. Ebenso zufrie-

den äußerten sich nahezu alle der 537 Aus-
steller (ein Plus von 7,2 % gegenüber 2016), 
die an der diesjährigen Weltleitmesse für in-
dustrielle Lackiertechnik vom 17. bis 20. April 
teilgenommen haben. Sie kamen aus 29 Län-
dern, der Anteil ausländischer Unternehmen 
lag mit 36,3 Prozent um rund fünf Prozent 
höher als 2016. 
Um 16,6 Prozent deutlich zulegen konnte die 
siebte PaintExpo auch bei der Nettoausstel-
lungsfläche auf 15 674 Quadratmeter. Der 
Branchentreff ersteckte sich dadurch erst-

mals über drei gut 
und gleichmäßig 
stark belegte Hallen auf dem Messegelän-
de Karlsruhe. Die Entwicklung der PaintEx-
po war nach Meinung von Martin Weidisch, 
Senior Marketing Specialist bei der J. Wag-
ner GmbH in den letzten Jahren sehr gut. Es 
sei die Leitmesse der Branche, auf der man 
sich alle zwei Jahre treffe und für die J. Wag-
ner GmbH sei die PaintExpo fester Bestand-
teil der Messeplanung. Die Erweiterung auf 
drei Hallen sehen wir ebenfalls sehr positiv. 
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Forschungsstärke weiter ausgebaut
Die Hochschule Aalen ist und bleibt for-
schungsstärkste Hochschule für angewand-
te Wissenschaften in Baden-Württemberg, 
gemessen an den Forschungsdrittmitteln 
und Publikationen. In 2017 wurden mehr als 
8 Millionen Euro Drittmittel in Forschungs-
projekten umgesetzt. Forschungsergebnisse 
gingen in rund 260 Veröffentlichungen und 
Patente ein. Das in der Forschung tätige Per-
sonal erreichte mit 150 Angestellten einen 
neuen Höchststand.  Weitere Glanzpunkte in 
2017 waren der Baubeginn der Forschungs-
gebäude ZiMATE und ZTN sowie der Start 
des FH-Impuls-Projekts Smarte Materialien 
und intelligente Produktionstechnologien für 
energieeffiziente Produkte (SmartPro).
Im vergangenen Jahr haben sich die For-
schungsaktivitäten an der Hochschule Aalen 
weiter dynamisch entwickelt. Die soeben er-
folgte Auswertung der Jahresberichte For-
schung aus 21 Hochschulen für angewandte 
Wissenschaften in Baden-Württemberg er-
gab, dass die Hochschule Aalen erneut und 
damit zum zwölften Mal in Folge die Spit-
zenposition einnimmt. In die Jahresberichte 
gehen Drittmittel, Publikationen, Patentver-
öffentlichungen und abgeschlossene Dok-
torarbeiten ein. So konnten gegenüber dem 

Vorjahr die für Forschungsprojekte zur Ver-
fügung stehenden Drittmittel an der Hoch-
schule Aalen deutlich um knapp 20 Prozent 
auf 8,3 Millionen Euro gesteigert werden. 
Weitere 4,1 Millionen Euro standen unter an-
derem für die Verbesserung der Geräteinfra-
struktur zur Verfügung. 
Um Forschungsprojekte effizient durchzu-
führen und neue Forschungsthemen bear-
beiten zu können, muss die Forschungsinfra-
struktur an der Hochschule ständig auf dem 
neuesten Stand gehalten werden. Die Bau-
arbeiten an der Rombacher Straße gehen 
zügig voran, sodass neue Labore und Büros 
ab 2020 bezogen werden können. In wett-
bewerblichen Programmen zur Beschaffung 
von Forschungsgroßgeräten wie der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft oder des 
BMBF ist die Hochschule äußerst erfolg-
reich. Im FHInvest-Programm des BMBF ist 
sie, was die Anzahl der eingeworbenen Ge-
räte und das Investitionsvolumen betrifft, so-
gar national führend. So können zukünftig ein 
leistungsstarker Ultrakurzpulslaser sowie ein 
System zur Analyse von neuen Batteriesys-
temen für neue Forschungsaktivitäten, aber 
auch zur Ausbildung des Forschernachwuch-
ses genutzt werden.

Mit unseren Forschungsaktivitäten schaf-
fen wir wichtige Grundlagen zur Bewältigung 
zukünftiger Herausforderungen in den The-
menfeldern Mobilität, Energie und Produkti-
on, erklärt Prof. Dr. Gerhard Schneider, Rektor 
der Hochschule Aalen. Gerade im vergange-
nen Jahr haben wir unsere Aktivitäten bei-
spielsweise in den Bereichen Industrie 4.0/
Digitalisierung, additive Fertigung und ma-
schinelles Lernen nochmals forciert. Ergeb-
nisse dieser Forschungsaktivitäten gehen 
unmittelbar auch in die aktuelle Lehre so-
wie in die Ausbildung des wissenschaftlichen 
Nachwuchses ein. 
Die Region Ostwürttemberg benötigt nach 
den Worten von Schneider dringend mehr 
Forschungsaktivitäten, um vorhandene In-
novationspotenziale noch besser auszu-
schöpfen und um auch in der Zukunft wett-
bewerbsfähig zu bleiben. Man sei auf dem 
richtigen Weg, jedoch bedarf es ihm zufolge 
zum nachhaltigen Betrieb der Forschungs-
gebäude und zur Verstetigung von Projek-
ten wie SmartPro einer kontinuierlichen Un-
terstützung – nicht nur durch die Region und 
ihre Unternehmen, sondern auch durch Lan-
des- und Bundesministerien.

 ➲ www.hs-aalen.de

TU Freiberg stärkt Zusammenarbeit mit Universitäten in China
Gemeinsam mit der Wuhan University of 
Science and Technology plant die TU Frei-
berg den Aufbau eines internationalen La-
bors für neue Technologien der Feuer-
fest- und Metallurgie. Das beschlossen 
Rektor Prof. Dr. Klaus-Dieter Barbknecht und 
WUST-Präsident Prof. Hongwei Ni am 11. Mai. 
Ziel ist es, die internationale Verbundfor-
schung auf dem Gebiet der  Hochtechnologie 
der Metallurgie und der  Feuerfesttechnik und 
deren Anwendung zu fördern und eine ge-
meinsame Forschungslaborstruktur zu eta-
blieren. Von Seiten der TU  Bergakademie 
Freiberg sind die Institute für Eisen- und 
Stahltechnologie, für Geotechnik und für 
Keramik, Glas- und Baustofftechnik beteiligt. 
Laborpartner ist das staatliche Schlüssellabor 
für Feuerfest und Metallurgie in China.
Auch mit drei weiteren chinesischen Elite-
universitäten baute Professor Barbknecht 
während seiner China-Reise vom 5. bis 

11. Mai die gemeinsame Zusammenarbeit 
aus. Zu den unterzeichneten Vereinbarungen 
gehörte die Erneuerung des 4+2-Programms 
mit der China University of Mining and Tech-
nology (CUMT) in Peking am 7. Mai. Das Pro-
gramm ermöglicht Bachelorabsolventen der 
CUMT die Aufnahme in  nahezu alle Master- 
und Diplomstudiengänge an der TU Ber-
gakademie Freiberg. Es ist bereits die dritte 
Verlängerung der ursprünglich bereits 2011 
geschlossenen Vereinbarung. Seither haben 
39 Absolventen der CUMT in Freiberg ein 
Studium aufgenommen. 
Mit dem ebenfalls in Peking ansässigen Chi-
na University of Geoscience (CUGB) verein-
barte der Rektor am 8. Mai den Ausbau des 
gemeinsamen  Doppelmasterabkommens 
im Bereich der Wirtschafts- und Betriebs-
wirtschaftslehre, speziell im Studiengang In-
ternational Business in Developing and 
Emerging Markets. Für den gemeinsamen 

Austausch ist zudem die Abhaltung von in-
ternationalen akademischen Konferenzen 
zu Themen wie Internationale Wirtschaft, In-
ternationale Ressourcen- und Umweltöko-
nomie, Management und Recht sowie der 
Austausch von Gastwissenschaftlern für die 
Forschung geplant.
Eine weitere Station war zudem die Chi-
na University of Geoscience Wuhan. Mit dem 
Besuch unterstreicht die TU Freiberg die Be-
deutung der Kooperationspartner für das in-
ternationale Netzwerk im Bereich Lehre und 
Forschung. An der TU Bergakademie Freiberg 
sind derzeit 215 Studierende und 31 Dokto-
randen aus China immatrikuliert.

Kontakt: 
Haina Chen-Konietzky, Koordinatorin für Ost-
asien / China, International Office  
Tel: 03731-394329 

 ➲ www.tu-freiberg.de



ENOVA…..Hart im Nehmen

Es gibt Situationen, in denen für unzuverlässige Oberflächen 

kein Platz ist. 

Auf ENOVA hochphosphor chemisch Nickel Systeme können 

Sie sich verlassen.

 

Die Technologie vereint Effizienz, 

Zuverlässigkeit  und optimalen 

Korrosionsschutz für Anwendungen, 

bei denen andere Schichten versagen.

Gehen Sie mit uns den sicheren Weg...!

COVENTYA



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

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

 Oberflächentechnologie der Zukunft

individuelle Lösungen für spezielle Anforderungen

Forschung




