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Made in Germany. Made by RENNER.

Wenn es um mehr Prozess-Effizienz in der Galvanik geht, sehen wir ganz genau hin. Zum 

Beispiel mit dem Original RENNER Process Run RPR-Control 100. Dieser elektronische 

Prozess-Schutz erkennt rechtzeitig kritische Betriebszustände und schützt Ihre Pumpen und 

Anlagen vor Überlast, verschmutzten Filtern sowie Trocken- und Heißlauf. 

Das Ergebnis: niedrigere Kosten und damit mehr Prozess-Effizienz. 

• Gesteigerte Prozess-Effizienz durch klare Darstellung kritischer Betriebszustände 

• Kostensparender Schutz vor unnötigen, teuren Pumpenschäden

• Einfach nachrüstbar, keine Einbauten in Rohrleitungen erforderlich

• Auch für Schaltschrankeinbau (Hutschienenmontage)

• Separate, handliche Programmiereinheit erhältlich

Besuchen Sie uns auf unserem Messestand in 
Halle B3, Stand 368!
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Made in Germany

In einer kurzen Nachricht im öffentlich-rechtlichen Fern-
sehen wurde vor einigen Tagen darüber informiert, dass 
die Qualitätsbezeichnung Made in Germany weltweit 
nach wie vor sehr viel gilt: Sie rangiert auf Rang 1, wo-
gegen China als Herstellungsland auf dem letzten Platz 
von 10 Rängen liegt. Bemerkenswert ist dies unter ande-
rem, weil es heute kaum ein Produkt gibt, das nicht voll-
ständig oder zumindest in wesentlichen Teilen in China 
gefertigt wird. Andererseits werden zwar viele Produkte 
in China produziert, sind aber häufig in anderen Ländern 
entwickelt worden und unterliegen bei der Herstellung 
den Qualitätsanforderungen dieses Entwicklungslandes.

Wie die beiden Spitzenpolitiker Bundeswirtschaftsminister Peter Altmaier und Wolfgang 
Bosbach anlässlich der ZVO-Oberflächentage in Berlin (erster Teil des Berichts über die 
Tagung ab Seite 26 in dieser Ausgabe) in ihren Reden verdeutlicht haben, steigt der Druck 
auf Deutschland (unter anderem) im Hinblick auf die weltwirtschaftliche Bedeutung zu-
nehmend. Bundeswirtschaftsminister Peter Altmaier forderte eine höhere Wertschät-
zung der produktiv tätigen Facharbeit und Förderung der Fachausbildung. Zudem verwies 
er darauf, Kerntechnologien in Europa zu erhalten und sich damit nicht vollständig auf die 
Zulieferung wichtiger Produkte beispielsweise aus Asien oder Nordamerika zu verlassen 
– die Verlässlichkeit früherer guter Partner und die Beziehungen zu diesen Ländern sind 
nicht in Stein gemeißelt. 
Wolfgang Bosbach wies darauf hin, dass Deutschland mit nur etwa ein Prozent der Welt-
bevölkerung die viertgrößte Wirtschaftsmacht ist. Dies ist sehr wahrscheinlich zu einem 
erheblichen Teil auf die hohe Qualifizierung der Arbeitskräfte sowie dem Streben nach 
Perfektion zurückzuführen. Ein wichtiges Resultat daraus ist wiederum die Anerkennung 
in Form des Labels Made in Germany! Die heutigen Lenker in Wirtschaft und Politik müs-
sen dieses Streben an die nächsten Generationen weitergeben, damit wir auch in Zukunft  
den erreichten Lebensstandard erhalten können. Deutschland und die europäische  
Gemeinschaft werden dazu in den nächsten Jahren erhebliche Bemühungen an den Tag 
legen müssen. 
Die große Zahl der kleinen und mittleren Unternehmen, die unter anderem auf dem  
Gebiet der Werkstoff- und Oberflächentechnik aktiv sind, haben bis heute viel erreicht, 
dürfen aber in ihren Bemühungen zur ständigen Weiterentwicklung nicht nachlassen. Ak-
tivität und Innovationen sind gefragt - die WOMag präsentiert die daraus entstehenden 
Resultate.
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Hartmetallfräsen – Trends bei der Miniaturisierung  
von Steckverbindern
Von Andreas Weck, ZECHA Hartmetall-Werkzeugfabrikation GmbH, Königsbach-Stein

Die Anwendungen, in denen Stanz- und Umform- beziehungsweise Prägewerkzeuge benötigt werden, sind vielfältig: So 
wäre die Herstellung vieler Alltagsgegenstände, beispielsweise von Komponenten für Elektronik- oder Haushaltsgeräte 
und die Automobilindustrie, ohne diese Werkzeuge wirtschaftlich nicht möglich. Denn meist sind sie für die Massenpro-
duktion vorgesehen, wo sie im (Milli-)Sekundentakt Höchstleistungen erbringen und daher lange Standzeiten vorweisen 
müssen. Für diese besonderen Anforderungen stellen ZECHA und MPK hochwertige Aktivteile sowie innovative und indi-
viduell gefräste Prägestempel her. 

Kaum ein anderes Werkzeug ist so individu-
ell und spezifisch auf unterschiedliche An-
wendungen angepasst wie ein Werkzeug 
zum Stanzen und Umformen. Unabhängig 
davon, ob sie eine einfache oder hochkom-
plexe Form erhalten sollen – eine Grundvor-
aussetzung ist die optimale Abstimmung der 
einzelnen Komponenten. Als Werkzeugspe-
zialist für hochwertige Mikrozerspanungs-, 
Stanz- und Umformwerkzeuge hat es sich 
die ZECHA Hartmetall-Werkzeugfabrikati-
on GmbH gemeinsam mit seiner strategi-
schen Partnerin MPK Special Tools GmbH als 
Dienstleister für Hartmetallfräsen zur Aufga-
be gemacht, besonders verschleißintensive 
Aktivteile, wie sie in der Steckverbinderbran-
che vorliegen, widerstands- und leistungs-
fähiger zu machen, um deren Standzeit zu 
 erhöhen und somit Kosten zu senken.
Dabei folgt die Herstellung von Kontakt-
stellen eines Steckers dem lange bewähr-
ten Prinzip, eine gezielte Materialumformung 
zwischen zwei Gegenstücken – einer kon-
kaven und einer konvexen Form – durchzu-
führen. Lediglich der Werkstoff und die Fer-
tigung der Formen haben sich im Laufe der 
Zeit geändert: Von Stahl über Hartmetall und 

Erodieren bis hin zur neuesten Herstellungs-
art, dem Fräsen. 
Den beteiligten Partnern ist es gelungen, ei-
nen Nano-Prägestempel sowohl in konvexer 
als auch in konkaver Ausführung aus Hart-
metall zu fräsen, der vor allem für die Mas-
senproduktion mit ihren hohen Werkzeug-
anforderungen geeignet ist. Eine weitere 
Besonderheit dieser Stempel sind die runden 
Stäbe mit einseitiger Geraden: Die  Schräge 
sorgt für eine optimale Positionierung und 
die Herstellkosten sind durch die runde 
Grundform erheblich niedriger (Abb. 1).

Fräsen und Erodieren im Vergleich
Bei Hartmetallen mit Härten zwischen 
900 HV und 2200 HV sowie sehr hoher Ver-
schleißfestigkeit und Wärmehärte ist die 
mechanische Bearbeitung bislang an ihre 
Grenzen gestoßen. Mit der aufwendigen 
Elektrodenherstellung, den langen Bearbei-
tungszeiten und der notwendigen Nachbe-
handlung für hohe Oberflächengüten ist das 
Erodieren dabei einer der  kostenintensivsten 
Prozesse im Werkzeug- und Formenbau. Die 
Fräserfamilie MARLIN von ZECHA unterliegt 
nicht mehr den bisherigen Einschränkungen 
und ermöglicht das wirtschaftliche Fräsen 
von Hartmetallen mit komplexen 3D-Kon-

Abb. 1: Der neue Nano-Präger in konvexer 
(links) und konkaver (rechts) Ausführung wur-
de vor allem für die Massenproduktion ent-
wickelt, in der hohe Anforderungen an die Ak-
tivteile gestellt werden Abb. 2: Auswahl der neuen MARLIN-Fräser 

Abb. 3: Der Nano-Präger weist sehr gute Ober-
flächengüten aufgrund des Fräsvorgangs auf

turen (Abb. 2). Durch das Fräsen der gesam-
ten Kontur des Nano-Prägers wird die Ober-
fläche verdichtet, wodurch, im Vergleich zum 
Erodieren, eine deutlich bessere Oberflä-
chengüte (Ra = 0,05) erzielt wird (Abb. 3).

Abb. 4: Im Querschnitt zeigt sich die Präzision 
der konkaven Ausführung des Nano-Prägers

Reiner Kirschner, Geschäftsführer von MPK 
Special Tools und ZECHA, weist beson-
ders auf die Vorteile bei der Herstellung des 
 Nano-Prägers mittels Fräsen in Form von 
kurzen Fertigungszeiten sowie einer hohen 
Reproduzierbarkeit, die bei erodierten Prä-
gestempeln so nicht gewährleistet werden 
können, hin. Zudem muss er nicht aufwändig 
nachbehandelt werden, etwa durch Polieren 
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oder Mikrostrahlen. Im Einsatz bietet er dann weniger Rüstvorgän-
ge aufgrund von längeren Standzeiten. Insgesamt gestaltet der neue 
Nano-Präger zahlreiche Bearbeitungsprozesse noch wirtschaftlicher. 
Vor allem für Folgeverbundwerkzeuge in der Kontakt-Stanz-Branche, 
in der Formen in großen Stückzahlen gefertigt beziehungsweise ge-
prägt werden, ist er nach seiner Meinung besonders geeignet (Abb. 4).

Fazit
Mit Hilfe des konkaven und knvexen Nano-Prägestempels können 
Kontaktstellen selbst mit komplexen Konturen geformt werden. Bes-
sere Oberflächengüten sowie eine hohe Verschleißfestigkeit sorgen 
für wirtschaft liche Vorteile gegenüber herkömmlichen, erodierten Prä-
gestempeln.

 ➲ www.zecha.de

Lemmen
walter

Walter Lemmen GmbH 
+49 (0) 93 42 - 7851 
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Für die Kommunikation der Zukunft, für den digitalen Wandel der Ge-
sellschaft und Anwendungen der künstlichen Intelligenz sind leis-
tungsfähige elektronische Bauelemente unerlässlich. Auf möglichst 
wenig Fläche sollen sie bei niedrigem Energieverbrauch immer höhere 
Leistungsdichten erreichen und damit effizienter arbeiten. Herkömm-
liche Bauelemente stoßen hierbei an ihre Grenzen. Daher forschen 
weltweit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler an neuartigen 
Materialien und Bauelementen, die diese Anforderungen erfüllen. 
Dem Ferdinand-Braun-Institut, Leibniz-Institut für Höchstfrequenz-
technik (FBH) ist nun ein Durchbruch mit Transistoren auf der Basis 
von Galliumoxid (ß-Ga2O3) gelungen.
Die neu entwickelten ß-Ga2O3-MOSFETs (Metall-Oxid-Halblei-
ter-Feldeffekttransistor) liefern eine hohe Durchbruchspannung bei 
zugleich hoher Stromleitfähigkeit. Mit 1,8 kV Durchbruchsspannung 
und einer Rekord-Leistung von 155 MW/cm2 erreichen sie weltweit 
einzigartige Kennzahlen nahe dem theoretischen Materiallimit von 
Galliumoxid. Die erzielten Durchbruchfeldstärken liegen zugleich weit 
über jenen von etablierten Halbleitern mit großer Bandlücke wie etwa 
Siliziumkarbid oder Galliumnitrid. 
Um diese Verbesserungen zu erreichen setzte das FBH-Team an der 
Schichtstruktur und an der Gate-Topologie an. Die Basis lieferten Sub-
strate aus dem Leibniz-Institut für Kristallzüchtung (IKZ) mit einer op-
timierten epitaktischen Schichtstruktur. Dadurch wurden die Defekt-
dichte verringert und die elektrischen Eigenschaften verbessert. Dies 
führt zu niedrigeren Widerständen im eingeschalteten Zustand. Das 
Gate ist die zentrale Schaltstelle bei Feldeffekttransistoren, die über 
die Gate-Source-Spannung gesteuert wird. Dessen Topologie wur-
de so weiterentwickelt, dass die hohen Feldstärken an der Gate-Kan-
te reduziert werden konnten. Dies wiederum führt zu höheren Durch-
bruchspannungen. Die detaillierten Ergebnisse wurden am 26.8.2019 
online in der Septemberausgabe der IEEE Electron Device Letters pu-
bliziert. 
Originalpublikation: Lateral 1.8 kV β-Ga2O3 MOSFET With 155 MW/cm2 Power Figure 

of Merit, IEEE Electron Device Lett., vol. 40, no. 9, pp. 1503-1506 (2019)

 ➲ www.fbh-berlin.de

Galliumoxid-Leistungstransistoren 
mit Rekordwerten
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Projekt AddSteel: Neue Stahlwerkstoffe für den 3D-Druck 
Die Digitalisierung der Stahlbranche hat das NRW-Leitmarkt-Projekt AddSteel im Visier. Unter Koordination des Anla-
genherstellers SMS group GmbH aus Mönchengladbach entstehen innerhalb von drei Jahren neue, funktionsangepasste 
Stahlwerkstoffe für die additive Fertigung. Zentraler Bestandteil des Projekts ist dabei die Qualifizierung der entwickel-
ten Werkstoffe für das metallische 3D-Druckverfahren Laser Powder Bed Fusion (LPBF) am Fraunhofer-Institut für La-
sertechnik ILT in Aachen. Ein erster Erfolg des AddSteel-Projektteams ist die Entwicklung von ersten maßgeschneiderten 
Einsatz- und Vergütungsstahlpulvern für das LPBF. 

Eine besondere Herausforderung für Stahl-
hersteller in Deutschland und vor allem im 
Bundesland Nordrhein-Westfalen ist der an-
haltende Umsatzrückgang in der Branche. 
Während bisher vor allem Fertigungsprozes-
se und Anlagentechnik angepasst wurden, 
rücken nun zunehmend die zu verarbeiten-
den Legierungen in den Fokus der Entwickler 
und Anwender. Innovative Werkstoffe bieten 
hier neue Potentiale für Wettbewerbsvorteile.

Automobiler Leichtbau mit 
 neuen LPBF-Werkstoffen
Nur mit neuen Werkstoffen lassen sich Bau-
teile herstellen, welche die zunehmend kom-
plexeren Anforderungen der Kunden der 
Stahlindustrie erfüllen, beispielsweise leich-
te und zugleich crashfeste  Karosserieteile 
für die Automobilindustrie. Besonders mit 
Blick auf dieses Ziel kommt das additive Fer-
tigungsverfahren Laser Powder Bed Fusion 
(LPBF) ins Spiel, mit dem sich aus digitalen 
Daten direkt funktionsverbesserte Bauteile 
herstellen lassen. Der Einstieg in diese Form 
des metallischen 3D-Drucks bietet den An-
wendern außerdem die Chance, das Wert-
schöpfungsnetzwerk der Stahlverarbeitung 
nachhaltig zu optimieren.

Das pulverbettbasierte additive Fertigungs-
verfahren LPBF haben die Wissenschaftler 
des Fraunhofer ILT in den letzten Jahren kon-
tinuierlich weiterentwickelt – von einem Ver-
fahren zur Prototypenherstellung hin zu ei-
nem Fertigungsverfahren für die industrielle 
Produktion komplexer Bauteile in  Kleinserien. 
Unternehmen zum Beispiel aus den Bran-
chen Luft- und Raumfahrt, Turbomaschinen-
bau oder Medizintechnik stellen damit be-
reits komplexe Funktionsbauteile her. Doch 
ein Manko verhindert nach dem derzeitigen 
Stand der Technik den 3D-Druck von Einsatz- 
und Vergütungsstahl: Geeignete qualifizierte 
und zertifizierte Werkstoffe für den entspre-
chenden LPBF-Prozess, mit denen sich pro-
zesssicher Bauteile ohne Bildung von Rissen 
und Defekten additiv fertigen lassen, stehen 
entweder gar nicht oder noch nicht im gefor-
derten Maße für die industrielle Fertigung zur 
Verfügung.

Schrittweise  Werkstoffentwicklung 
bis 2021
Mit einer Anpassung der LPBF-Prozessfüh-
rung und -Anlagentechnik ist es nicht ge-
tan, denn bisherige Stahlwerkstoffe sind mit 
der Zusammensetzung ihrer  Legierungen auf 
die Verarbeitung mit konventionellen Ferti-
gungsverfahren wie Urformen, Umformen 
oder Zerspanen ausgelegt. Daher starteten 
vier Partner am 1. Januar 2019 das Projekt 
AddSteel: Hierin entwickeln der Anlagenher-
steller SMS group GmbH aus Mönchenglad-
bach, die Deutsche Edelstahlwerke Speci-
alty Steel GmbH & Co. KG aus Krefeld, das 
Fraunhofer-ILT-Spin-off Aconity GmbH und 
das Fraunhofer ILT aus Aachen neue, für den 
LPBF-Prozess maßgeschneiderte Stahlwerk-
stoffe.
Zur Herstellung eines neuen Stahls bedarf es 
der richtigen Elemente, der richtigen Kom-
bination und auch der Kreativität der Metal-
lurgen – vor allem, wenn es sich wie hier um 

eine neue Form der Stahlverarbeitung han-
delt. Die Projektpartner setzen in AddSteel 
auf eine iterative Legierungsentwicklung in 
Kombination mit einer systematischen An-
passung der LPBF-Prozessführung und -An-
lagentechnik. Anschließend folgt der Bau von 
Demonstratoren für die Herstellung von neu-
en Komponenten und Ersatzteilen, mit denen 
die Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit 
getestet und validiert wird.

Erste Ergebnisse mit   
neuen Legierungen in Sicht
Bei der SMS group entstand nach Aussage 
von Andreas Vogelpoth, wissenschaftlicher 
Mitarbeiter in der Gruppe Laser Powder Bed 
Fusion und AddSteel-Projektleiter am Fraun-
hofer ILT, bereits eine Anlage zum Verdüsen 
von geeignetem Metallpulver. Das Unter-
nehmen Deutsche Edelstahlwerke  Specialty 
Steel stelle nun die entsprechenden Legie-
rungen zur Verfügung, die das Fraunhofer ILT 
in Kürze – nach der Weiterverarbeitung zu 
Pulver – auf LPBF-Anlagen testen werde.
Das Projekt AddSteel mit einer Laufzeit von 
drei Jahren wird von der SMS group GmbH 
koordiniert und durch die Europäische  Union 
und das Land Nordrhein-Westfalen gefördert.

 ➲ www.ilt.fraunhofer.de

Im Projekt AddSteel entstehen aus speziellen, 
angepassten Legierungen Pulver für den me-
tallischen 3D-Druck mit dem LPBF-Verfahren 
 (©Fraunhofer ILT, Aachen) 

Für neue, maßgeschneiderte Stähle kombinie-
ren die AddSteel-Projektpartner unter ande-
rem die Elemente Cobalt, Kohlenstoff, Molyb-
dän, Vanadium und Wolfram und variieren 
entsprechende Legierungsanteile  
 (©Fraunhofer ILT, Aachen)
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AI for Laser Technology Conference:  
Mit Künstlicher Intelligenz den Lasereinsatz optimieren

Die Idee zur AI for Laser Technology Confe-
rence stammt aus der Arbeitsgruppe Pro-
zesssensorik am Fraunhofer ILT, die sich be-
reits seit mehreren Jahren mit dem Thema 
Künstliche Intelligenz (KI) auseinandersetzt. 
Es geht den Wissenschaftlern darum, mit 
KI-Verfahren sogenannte eineindeutige Aus-
sagen zu treffen, beispielsweise zur Fehler-
erkennung beim Laserschweißen.

Machine Learning – Eine Heraus-
forderung an Hard- und Software
Entsprechend praxisnah wie dieser  erste 
KI-Einsatz in der Lasermaterialbearbeitung 
fällt auch die Agenda der Konferenz aus. 
Christian Knaak, Wissenschaftler am Fraun-
hofer ILT, gibt einen ersten Überblick über 
das Thema Machine Learning, dem im Verlauf 
der zweitägigen Konferenz zahlreiche Beiträ-
ge gewidmet sind. Der Maschinenbauer ver-
gleicht maschinelle Lernalgorithmen, mit de-
nen sich definierte Fehler und Abweichungen 
beim Lasereinsatz in der Materialbearbeitung 
detektieren lassen. Die Herausforderung für 
die Algorithmen ist nach Aussage von Knaak 
das hohe Tempo der Laserbearbeitung. Da-
her müssten die Algorithmen auf entspre-
chend leistungsfähiger Hardware laufen. Die 
Implementation derartiger Systeme erfor-
dert Knaak zufolge auch einen hohen zeitli-
chen Aufwand, der durchaus einige Wochen 
dauern kann.
Wie derartige Erkenntnisse bereits in die 
Praxis umgesetzt werden, berichten Fachleu-
te von Daimler, Beckhoff, plasmo Industrie-
technik und Scansonic. Die Konferenz the-

matisiert außerdem Augmented Reality als 
intelligentes Visualisierungsinstrument (ocu-
lavis), Prozessdatenanalyse beim Batterie-
schweißen (4D) oder den generellen  Einsatz 
von KI in der industriellen Praxis (p3 Group). 
Welche Hard- und Software für den KI-Ein-
satz nötig ist und welche Rolle dabei Cloud- 
basierte Innovationen spielen, erklären Ex-
perten von Intel und Microsoft Intelligent 
Cloud.

Konferenz – Weckruf für den KI-Einsatz
Der Einsatz von KI in der Lasertechnik ist 
gefragter denn je und spiegelt sich in der 
schnellen Zusage von verschiedenen Fir-
men, Branchen sowie Wissenschaftlern an 
der kommenden Konferenz wider. Aller-
dings soll das neue Thema nicht nur das all-
gemeine Interesse wecken, sondern auch 
die  Bereitschaft zum KI-Einsatz erhöhen. Die 
produzierende Industrie wartet laut Knaak 
noch auf den eindeutigen Nachweis, dass 
KI einen Mehrwert für die  entsprechenden 
Anwendungen hat. Wir zeigen, dass der 
KI-Einsatz funktioniert und machbar ist. Ein 
Beispiel dafür ist die am Fraunhofer ILT ent-
wickelte intelligente Prozesssensorik, die 
beim Laserstrahlschweißen das Einteilen 
der Schweißnahtqualität in fünf Kategorien 
ermöglicht. Die Genauigkeit des Klassifizie-
rungsergebnisses erreichte im Labor Werte 
von über 99 Prozent.
Ein Vortrag des International Center for Net-
worked, Adaptive Production (ICNAP) zeigt 
auf, was sich hier durch gemeinsame Netz-
werkarbeit erreichen lässt. Im ICNAP arbei-

ten die drei Aachener Fraunhofer-Institute 
für Produktionstechnologie IPT, für Laser-
technik ILT sowie für Molekularbiologie und 
Angewandte Oekologie IME mit Experten aus 
Industrie und Forschung zusammen, etwa bei 
der Prognosefähigkeit für adaptive Prozess-
ketten. Begleitend zur Veranstaltung werden 
praxisnahe Laborführungen angeboten, wel-
che die Vorteile und Leistungsfähigkeit der 
KI-Verfahren in der Lasertechnik demonst-
rieren.

 ➲ www.ilt.fraunhofer.de

Die AI for Laser Technology Conference zeigt 
vor allem Beispiele aus der Praxis für den 
KI-Einsatz bei Laseranwendungen; im Bild: La-
serschweißnaht-Beurteilung mit intelligenter 
Sensorik (©Fraunhofer ILT, Aachen) 
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Kupferwerkstoffe für elektrische Kontakte
Bericht über ein Seminar des Deutschen Kupferinstituts in Düsseldorf

Das mengenmäßig wichtigste Einsatzgebiet von Kupfer ist die Leitung von elektrischem Strom zur 
Übertragung von Energie oder von Signalen. Da Leiter nicht ohne Kontakte zur Übertragung des 
elektrischen Stroms auskommen, sind verschiedene Kontaktwerkstoffe erforderlich, an die in vielen Fällen weitergehen-
de Anforderungen - sowohl hinsichtlich der mechanischen als auch der elektrischen Eigenschaften - gestellt werden. Das 
Seminar des Deutschen Kupferinstituts vermittelte - ausgehend von den Materialeigenschaften von Kupfer und Kupfer-
legierungen - das Rüstzeug zur optimalen Auswahl von Kontaktwerkstoffen. Ein Schwerpunkt lag auf der Kontaktober-
fläche, der Herstellung einer optimalen Oberfläche durch Beschichtung mittels galvanischen Verfahren mit den daran ge-
stellten Grundanforderungen und erzielbaren Eigenschaften sowie der Beschichtung durch Tauchschmelzbeschichtung.

Das Kupferinstitut –   
technologisches Kompetenzzentrum 
für Kupferwerkstoffe
Michael Sander vom Deutschen Kupferinsti-
tut gab einen kurzen Einblick in die Tätigkei-
ten und Leistungen des Instituts, das in ers-
ter Linie die Interessen der Kupferindustrie in 
Deutschland vertritt. Dazu werden Daten, die 
für die Verarbeitung und Nutzung von Kupfer 
benötigt werden ermittelt, aufgearbeitet und 
den Unternehmen zur Verfügung gestellt. 
Primär wird der Transfer von Know-how an-
gestrebt, wobei ein intensiver Kontakt zu den 
Hochschulen gepflegt wird. 
Insbesondere im Bereich der Ausbildung 
sieht Michael Sander derzeit erhebliche Defi-
zite, da erfahrungsgemäß im Rahmen der 
verschiedenen technischen und wissen-
schaftlichen Ausbildungsrichtungen  relativ 
wenig Know-how über Kupfer vermittelt 
wird. Mit mehr als 60 Arbeitsgruppen unter-
stützt das Kupferinstitut unter  anderem die 
Normarbeit. Die Arbeit wird vom Institut in 
unterschiedlichen Arbeitsbereichen durch-
geführt und begleitet. Hilfreich ist zudem die 
Verbreitung von Informationen über Bro-
schüren oder Datensammlungen wie den 
sogenannten Kupferschlüssel, der über die 
Homepage des Instituts genutzt werden 
kann. Intensiver Informationstransfer findet 
auch im Rahmen von europaweiten Semina-
ren, auch durch speziell auf Kunden ausge-
richtete Spezialveranstaltungen, statt. 
Ein gut ausgestattetes Labor bietet Möglich-
keiten zu eigenen Untersuchungen und er-
weitert damit das ingenieurtechnische Leis-
tungsspektrum. Neben dem klassischen, 
technisch-wissenschaftlich ausgerichteten 
Verband ist so ein moderner Dienstleister 
entstanden, der alle Akteure der Wertschöp-
fungskette gleichermaßen miteinander ver-
netzt. Ingenieurleistungen zur Optimierung 

von Produkt und Produktion, zur Analyse und 
Vermeidung von Fehlern, komplexe Material- 
und Bauteiluntersuchungen sowie ein immer 
breiter gefächertes Bildungsangebot sind 
das Fundament hierfür.

Kupferwerkstoffe – Von der 
 Gewinnung zum Halbzeug
Die Gewinnung von Rohkupfer nimmt stetig 
zu und dieser Trend wird durch die E-Mobi-
lität weiter angetrieben, wie Dr. Philipp Sko-
da im Rahmen seines Vortrags einführend 
betonte. Ein großer Vorteil von Kupfer ist die 
einfache Möglichkeit, sehr reines Metall her-
zustellen und Altmetall zu recyceln. Die wich-
tigsten Kriterien für Kupfer sind dessen 
hohe elektrische und thermische Leitfähig-
keit sowie die gute Korrosionsbeständigkeit. 
Nicht zu unterschätzen ist die ansprechen-
de Farb vielfalt von Kupfer und Kupferlegie-
rungen. Durch weitere Verarbeitungsverfah-
ren wie Umformen oder Beschichten lassen 
sich die Eigenschaften von Teilen aus Kupfer 
nochmals deutlich erweitern. Aufgrund seiner 

Eigen schaften kommt Kupfer vor allem in der 
Elektrotechnik und im Bauwesen zum Ein-
satz. Verwendet werden vorwiegend Rein-
kupfer und Messing beziehungsweise Zinn-
bronze als wichtigste Legierung. 90 Prozent 
der Werkstoffe werden als Knetwerkstoff 
eingesetzt und zehn Prozent als Guss. 
Kupfer erreicht knapp die Leitfähigkeit des 
bestens elektrischen Leiters Silber. Der Vor-
teil von Kupfer ist, dass auch sehr viele Le-
gierungen sehr hohe Leitfähigkeitswerte be-
sitzen. Zu beachten ist bei realen Bauteilen, 
dass die Übertragung von Strom und Span-
nung durch Übergangswiderstände beein-
flusst wird. Diese wiederum erfordern häufig 
die Beschichtung des Grundwerkstoffs.
Die Recyclingquote von Kupfer liegt bei etwa 
30 Prozent, was auch darauf hindeutet, dass 
die Menge an eingesetztem Kupfer stetig 
steigt. Vorteilhaft beim Recycling ist die sehr 
gute Verarbeitbarkeit von Altkupfer. Der-
zeit kommen etwa 30 Prozent des weltwei-
ten Kupferbedarfs aus Minen in Chile; zur Ab-
deckung des Bedarfs wird nach wie vor von 

Derzeitige Verteilung der Materialien und Halbzeugformen in Europa (Bild: Ph. Skoda)



verfügbaren Kupfermengen für etwa weitere 200 Jahre ausgegan-
gen. Dazu trägt vor allem auch die hohe Recyclingquote bei.

Kupferwerkstoffe für  elektrische Kontakte
Grundsätzlich sind nach Aussage von Dr.-Ing. Ladji Tikana alle Kupf-
erwerkstoffe für die Anforderungen an elektrische Anwendungen ge-
eignet. Allerdings sollten die Eigenschaften an ein Bauteil näher cha-
rakterisiert werden. Als die beiden wichtigen Kennwerte gelten in der 
Regel die mechanische Festigkeit und die elektrische Leitfähigkeit. 
Hier unterscheiden sich die verschiedenen verfügbaren Kupferlegie-
rungen und erlauben so eine optimale Auswahl des bestgeeigneten 
Stoffes für die jeweilige Verwendung. 
Reines Kupfer wird in drei Familien aufgeteilt: sauerstoffhaltiges, des-
oxidiertes und sauerstofffreies Kupfer. Die Auswahl für den Einsatz 
richtet sich unter anderem nach der Verarbeitung (Schweißen, Löten) 
und der benötigten elektrischen Leitfähigkeit. Dabei ist zu berücksich-
tigen, dass die Entfernung oder Bindung des Sauerstoffs deutlich in 
die  Kosten für die Herstellung des Werkstoffs eingehen. 
Im Vergleich zu Aluminium schneidet  Kupfer immer dann besser ab, 
wenn der verfüg bare Bauraum begrenzt ist. Ansonsten lässt sich für 
viele Anwendungen an Stelle von Kupfer auch Aluminium einsetzen. 
Kupferwerkstoffe mit geringeren Legierungsanteilen sind prädesti-
niert für die Elektrotechnik, wogegen höherlegiertes Kupfer überwie-
gend im Baubereich verwendet wird. 
Hochgezüchtete Kupfersorten sind unter der Bezeichnung UFG be-
kannt. Hierbei handelt es sich um stark verformtes, nanokristallines 
Kupfer, das keine Einbußen bei der Leitfähigkeit erfährt. Noch höhe-
re Festigkeiten werden bei der Kryoumformung erreicht. Aller dings ist 
hierbei zu beachten, dass hohe Temperaturen die Festigkeiten verän-
dern. 

Kupfer und Kupferlegierungen zur Leitung von Strom – Übersicht der 
Leitfähigkeit und Vergleich zu anderem Gebrauchsmetallen  
 (Bild: Ph. Skoda)
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Wie ein Biosensor für sauberes Wasser sorgt
Die Rückstände von Pestiziden, Haushaltschemikalien oder Arzneistoffen belasten unser Abwasser. In Kläranlagen kön-
nen diese Verunreinigungen nicht oder nur teilweise zurückgehalten werden. Im Projekt Anthroplas wurde deshalb ein 
Messverfahren entwickelt, das Schadstoffe im Abwasser erkennt. Mit den Informationen kann die Abwasseraufbereitung 
zielgenau eingestellt und damit der Prozess – speziell in der vierten Reinigungsstufe der Kläranlage – effizienter und kos-
tengünstiger gestaltet werden. Damit leistet Anthroplas einen wichtigen Beitrag zur Sicherung einer sauberen Umwelt.

Vom Menschen verursachte Spurenschad-
stoffe stellen eine zunehmende Herausfor-
derung für kommunale Kläranlagenbetreiber 
dar, da der Anteil dieser Schadstoffe im Ab-
wasser kontinuierlich steigt und die konven-
tionelle Abwasserbehandlung bisher nicht 
für ihre Entfernung ausgelegt ist. So gelan-
gen immer mehr chemische Rückstände mit 
dem gereinigten Abwasser in Flüsse und 
Seen. Dort bleiben sie über lange Zeit erhal-
ten und wirken sich negativ auf Ökosysteme 
und schließlich auch den Menschen aus.
Abhilfe soll eine weiterführende, sogenannte 
vierte Reinigungsstufe, schaffen. Diese ent-
fernt über verschiedene Verfahren, zum Bei-
spiel Aktivkohle oder oxidative Prozesse, 
Schadstoffe nahezu rückstandsfrei aus dem 
Abwasser. Allerdings sind die derzeitigen 
Schadstoffanalysen sehr zeit- und arbeits-
aufwendig, so dass eine Prüfung der Stoff-
konzentration nur stichprobenartig möglich 
ist. Für ein bedarfsgerechtes Regeln der Rei-
nigungsstufe fehlt es an einer durchgehen-
den Überwachung. Diese Überwachungs-
lücke bei der Abwasseraufbereitung zu 
schließen, war das Forschungsziel des Ver-
bundprojekts Anthroplas.

Neuer Biosensor zur Überwachung und 
Steuerung des Reinigungsprozesses
Kern des neuen Überwachungsansatzes ist 
ein Biosensor auf Basis einer optischen Na-
nostruktur, dessen Oberfläche biochemisch 
aktiviert ist und auf  oberflächennahe Än-

derungen hoch sensitiv reagiert. Ist ein be-
stimmter Schadstoff im Abwasser vorhanden, 
wird eine Immunreaktion mit Antikörpern 
ausgelöst. Dadurch ändern sich die optischen 
Eigenschaften der Nanostruktur, was letztlich 
Rückschluss auf die Präsenz und die Konzen-
tration des gesuchten Mikroschadstoffs gibt. 
Projektleiter Roland Wuchrer, wissenschaft-
licher Mitarbeiter am Fraunhofer IKTS, sieht 
breite Einsatzmöglichkeiten; mit der neuen 
Spurenschadstoffanalytik könne die Einhal-
tung von Grenzwerten direkt an der Kläranla-
ge, aber auch an Gewässern geprüft werden.

Gebündelte Kompetenz für eine 
 effiziente Abwasseraufbereitung
Im Projekt entstand ein vollautomatisches 
Analysegerät zur Integration in eine Kläran-
lage. Beispielhaft wurde als Spurenschadstoff 
Diclofenac ausgewählt, da dieses Medika-
ment in großen Mengen verbraucht wird. Um 
dessen Konzentration im Wasser alle 15 Mi-
nuten zu erfassen, wird über einen Bypass 
eine Wasserprobe aus dem Zu- sowie Ab-
lauf der Reinigungsstufe genommen. An-
schließend wird die Konzentration des Spu-
renschadstoffs mit dem neuen optischen 
Biosensor bestimmt und an die Steuerungs-
einheit der vierten Reinigungsstufe gesen-
det. Mit dem optischen Biosensor ist es nach 
Aussage von Wuchrer prinzipiell möglich, je-
den Spurenschadstoff zu detektieren. Daher 
streben wir auch die Erschließung weiterer 
Schadstoffe an. Die wirtschaftlichen Erfolgs-
aussichten sind jedoch eng an die Einführung 
gesetzlicher Regelungen gekoppelt. Neben 
anstehenden Langzeittests unter Realbedin-
gungen planen wir die Normung des Verfah-
rens, führt Roland Wuchrer weiter aus.
Der optische Biosensor wurde unter Feder-
führung des Fraunhofer-Instituts für Kerami-
sche Technologien und Systeme IKTS entwi-
ckelt. Zusammen mit GeSiM (Gesellschaft für 
Silizium-Mikrosysteme GmbH)  erfolgte die 
Realisierung des mikrofluidischen wieder-
verwendbaren Biosensorchips für den Diclo-
fenac-Nachweis. Die Dresden Elektronik 
Ingenieurtechnik GmbH übernahm die Um-

Handgroße Sensoreinheit mit integriertem op-
tischen Biosensor, der über seine biochemisch 
aktivierte Oberfläche Spurenschadstoffe im 
Wasser nachweist (©Fraunhofer IKTS) 

Transportable Anlage zur Abwasserbehand-
lung mit integriertem Analyse gerät für Spu-
renschadstoffe  
 (©DAS Environmental Expert GmbH)

setzung der mehrkanaligen Auswerteelektro-
nik. Alle Komponenten wurden in eine hand-
große Sensoreinheit für den Vor-Ort-Einsatz 
zusammengeführt.
Die Gesamtintegration aller Komponenten, 
inklusive Steuer- und Messsoftware in einem 
Analysegerät setzte die ECH Elektrochemie 
Halle GmbH um. Für eine unmittelbare An-
lagenregelung und einfache Bedienbarkeit 
wurde zudem ein vollautomatisierter Mes-
sablauf verwirklicht. Im Labor konnte schließ-
lich der relevante Diclofenac-Konzentra-
tionsbereich von 0,1 bis 10 µg/l bei einem 
Messzyklus von 15 Minuten aufgelöst wer-
den. Für einen praxisnahen Einsatz baute die 
DAS Environmental Expert GmbH eine trans-
portable Versuchsanlage zur Abwasserbe-
handlung mit Ozon und granulierter Aktiv-
kohle. Diese wurde an einer kommunalen 
Kläranlage im Raum Ostsachsen aufgestellt. 
In einem letzten Schritt wurde das Analyse-
gerät in die Versuchsanlage integriert.
Das Bundesministerium für Bildung und For-
schung (BMBF) förderte das dreieinhalbjähri-
ge Verbundprojekt Anthroplas innerhalb der 
Fördermaßnahme Vor-Ort-Analytik mit pho-
tonischen Verfahren für den Einsatz in den 
Lebenswissenschaften im Rahmen des Pro-
gramms Photonik Forschung Deutschland. 

 ➲ www.ikts.fraunhofer.de
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EAC 2019 - Programm und Registrierung sind online
Das offizielle Programm für den EAC European Aluminium Congress 2019 zum Thema Aluminium & Mobility liegt vor; 
die Registrierung für die Teilnahme ist ab sofort möglich.

Veranstaltet wird der European Aluminium 
Congress EAC 2019 am 25. und 26. Novem-
ber 2019 in Düsseldorf vom Gesamtverband 
der Aluminiumindustrie (GDA). Der GDA orga-
nisiert den EAC 2019 innerhalb der D-A-CH, 
Allianz für Aluminium mit Unterstützung des 
Schweizer Aluminiumverbandes alu.ch und 
der Wirtschaftskammer Österreich, Fachver-
band NE-Metallindustrie.
In kaum einem Sektor wie der Mobilität ist 
die Notwendigkeit des Wandels größer. CO2- 
Emissionen stehen im Zentrum politischer 
Regulierung und forcieren einen technologi-
schen Umbruch – sei es in der Automobilin-
dustrie, im Flugzeugbau, oder im Öffentlichen 
Nahverkehr. Digitalisierung wird Verkehrsträ-
ger an sich, aber auch ihre Nutzung deutlich 
verändern. Schon heute stehen in urbanen 
Räumen viele attraktive Systeme miteinan-

der im Wettbewerb. Und diese Entwicklung 
wird weiter Fahrt aufnehmen. Für die Alumi-
niumbranche gilt es, die Vorteile des Werk-
stoffs weiter zu akzentuieren und Gewinner 
der Transformation zu bleiben. Beim diesjäh-
rigen EAC werden hochkarätige Vertreter aus 
der Automobil-/Luftfahrt- und Aluminiumin-
dustrie, von Universitäten, Forschungsinstitu-
ten und Mobilitätsstartups über die Zukunft 
der Mobilitätssysteme, die Anforderungen 
an Werkstoffe und Konstruktionen und die 
Chancen von Aluminium berichten und dis-
kutieren. 
Am ersten Tag wird in der Eröffnungsanspra-
che durch die Europäische Kommission der 
politische Rahmen künftiger Mobilität be-
leuchtet. Die anschließenden Keynotes be-
trachten den Wandel aus unternehmerischer 
Sicht. Mit einer hochrangig besetzten Podi-

umsdiskussion mit Vertretern der Aluminiu-
mindustrie, der Luftfahrtbranche, der Auto-
mobilindustrie und einem Mobilitätsstartup 
endet der erste Tag. 
Der zweite Tag ist in vier Sessions den 
Schwerpunkten Automotive/Transport, Pro-
cesses/Heat Treatment/Joining, Surface/Ad-
ditive+Digital Manufacturing/Recycling und 
Markets gewidmet. In allen Sessions werden 
ausgewiesene Experten von internationalen 
Firmen sprechen und Beispiele aus der Pra-
xis geben. Alle Vorträge werden gleichzeitig 
in Deutsch und Englisch übersetzt.
Weitere Informationen zum Congress, zur be-
gleitenden Ausstellung, Registrierung und 
Hotelbuchung sind auf der Congress-Web-
site zu finden: 
 www.aluinfo.de/aluminium-congress.html

 ➲ www.aluinfo.de
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Kostengünstigere Brennstoffzellen für Automobil und Flugzeug  
in Großserie
Ohne Abgase eine noch höhere Reichweite erzielen: Die Automobilindustrie und die Luftfahrtbranche setzen verstärkt 
auf alternative Antriebsformen und beziehen dabei auch wasserstoffbetriebene Brennstoffzellen in ihre Überlegungen 
ein. Damit die bislang hohen Herstellungskosten der Brennstoffzellen sinken und neue wasserstoff-elektrische  Antriebe 
den Weg in den Markt finden, arbeitet das Fraunhofer-Institut für Produktionstechnologie IPT aus Aachen gemeinsam 
mit fünf Partnern aus Industrie und Wissenschaft im Forschungsprojekt FlyGO an neuen Konzepten und Systemen für die 
Großserienfertigung.

Die Herstellungskosten der Brennstoffzellen 
sollen durch eine großserientaugliche Ferti-
gungskette der erforderlichen Komponenten 
deutlich gesenkt werden. Sogenannte Bipo-
larplatten machen einen großen Gewichtsan-
teil der Brennstoffzelle aus und verursachen 
bis zu 45 % der Produktionskosten einer Zel-
le. In hohen Stückzahlen bieten sie ein erheb-
liches Einsparpotenzial. Zur Produktion dieser 
dünnen Blechplatten mit einer Stärke von ei-
nem Zehntel Millimeter wird das Blech durch 
Umform- und Schneidprozesse  bearbeitet. 
Anschließend werden jeweils zwei  Platten 
zusammengeschweißt, beschichtet und mit 
einer Dichtung versehen. Für die Oberflä-
chenstruktur der Bipolarplatte sind hohe 
Umformgrade bei Kanaltiefen von bis zu 
0,8 Millimetern mit möglichst kleinen Radien 
erforderlich. Je nach Plattengeometrie kön-
nen bei der Herstellung mit konventionellen 
Umformverfahren Risse im Blech auftreten.

Warmumformung von Bipolarplatten 
ebnet den Weg zur Großserienfertigung 
und soll Herstellungskosten senken
Durch eine lokale Erwärmung wollen die In-
genieurinnen und Ingenieure am Fraunho-
fer IPT die Umformbarkeit des Blechmaterials 
Titan und Edelstahl (1.4404, 1.4301) verbes-
sern und so die Risse und Ausdünnungen 
verhindern. Auch die Anzahl der benötigten 
Bearbeitungsschritte soll reduziert und der 
Werkzeugverschleiß verringert werden. Titan 
beispielsweise ist ein Leichtmetall, welches 
das Gewicht der Brennstoffzelle weiter ver-
ringern kann, allerdings ist es sprödhart und 
lässt sich bei Raumtemperatur nur schwer 
umformen. Die Warmumformung verspricht 
eine neue Einsatzmöglichkeit von Titan als 
Blechmaterial für Bipolarplatten.
Damit die dünnen Blechplatten während der 
Bearbeitung nicht reißen, untersuchen die 
Aachener Ingenieure, wie der Umformpro-
zess und das Erwärmungssystem auszulegen 
ist. Erste Zwischenergebnisse zur Prozess-

auslegung lieferte die Simulation der unter-
suchten Umformverfahren Rubberforming, 
Stamping und Hydroforming. 
Das neue Konzept zur Großserienherstellung, 
welches das Fraunhofer IPT gemeinsam mit 
seinen Partnern erarbeitet, umfasst die ge-
samte Prozesskette von der Warmumfor-
mung über das Schweißen und Beschichten 
bis zur Montage.

Neue Konzepte für den  Serieneinsatz 
von Brennstoffzellen  
in Fahrzeugen und Fluggeräten
Zusätzlich zur Kostensenkung von Brenn-
stoffzellen sieht das Forschungsprojekt Fly-
GO zwei weitere Entwicklungen vor: Zum 
einen entwickeln die Projektpartner ein 
Konzept zur Integration eines Wasserstoff- 
Range-Extenders in ein batteriebetriebenes 
Elektroserienfahrzeug. Als Beispiel dient ih-
nen dazu ein Fahrzeug des Aachener Her-
stellers e.GO Mobile AG, das durch die In-
tegration des Brennstoffzellensystems eine 
höhere Reichweite erhält. Zum anderen ar-
beiten die Partner an einer gasgekühlten 
Wasserstoff-Brennstoffzelle in Kombination 
mit einem Methanolelektrolyseur, die gegen-
über herkömmlichen Brennstoffzellensys-
temen mehr Leistung pro Masse aufweisen 
kann. Dies soll den Einsatz der Brennstoff-
zelle in Kurzstreckenflugzeugen und Drohnen 
ermöglichen.
Partner im Projekt FlyGO sind die e.GO Mo-
bile AG, Aachen, das Fraunhofer-Insti-
tut für Produktionstechnologie IPT, Aachen, 
die KCS Europe GmbH, Monschau, die PSL 
Technik GmbH, Oberhausen,die Zentrum für 
Brennstoffzellen Technik ZBT GmbH, Duis-
burg, sowie die Air s.Pace GmbH (assoziiert), 
Aachen. Das Projekt FlyGO – Brennstoffzel-
lenunterstützte Mobilität für umweltfreund-
liche Fahrzeuge und Fluggeräte wird durch 
Mittel des Europäischen Fonds für regiona-
le Entwicklung (EFRE) 2014-2020 gefördert 
(Förderkennzeichen: EFRE-0801224).

Fraunhofer IPT stellt auf  Blechexpo 
Fertigung von Bipolarplatten vor
Wie Brennstoffzellen wirtschaftlich und in 
Serie gefertigt werden können, zeigt das 
Fraunhofer IPT vom 5. bis 8. November 2019 
auf der Blechexpo in Stuttgart. In Halle 3 am 
Stand 3214 erhalten Besucher einen Ausblick 
auf die zukünftige Großserienproduktion von 
Bipolarplatten. Die Aachener Forscher zeigen 
dort neben der Systemtechnik zur Bearbei-
tung hochfester und spröder Werkstoffe mit 
Hilfe von Erwärmungstechnologien wie dem 
Laser, der Induktion und Konduktion auch 
Beispiele von Bauteilen, die durch eine solche 
Warmumformung gefertigt wurden.

 ➲ www.ipt.fraunhofer.de

Geformtes Blechwerkstück: In ersten Tests 
formten die Aachener Ingenieure die erforder-
liche Oberflächenstruktur einer Bipolarplatte  
 (© Fraunhofer IPT)

Testversuche zur Kanalgeometrie: Geboge-
nes Testbauteil aus Titan mit einer Blechstär-
ke von 0,1 Millimeter (© Fraunhofer IPT)
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Besser verträgliche Stents verhindern Verschluss von Blutgefäßen
Verengen Ablagerungen die Blutgefäße, setzen Mediziner Stents ein: Sie sollen die verstopften Passagen weiten. Doch 
mitunter wehrt sich das Immunsystem des Patienten gegen diese Implantate, es kann zu Fremdkörperreaktionen kom-
men. Durch optimierte Beschichtungen konnten Dresdner Fraunhofer- Forschende gemeinsam mit Projektpartnern die 
Bioverträglichkeit der Stents nun deutlich verbessern.

Sind Blutgefäße durch Ablagerungen ver-
stopft, drohen Herzinfarkt oder Schlaganfall. 
Ärzte setzen daher Stents in die betroffenen 
Gefäße ein: Feine, röhrenförmige Geflechte 
aus Edelstahl, die nach dem Einsetzen aufge-
dehnt werden und die Blutbahn offenhalten. 
Bei etwa einem Viertel der Patienten tre-
ten jedoch durch eine Immunantwort uner-
wünschte Effekte auf – etwa Entzündungen, 
eine Abstoßung des Fremdkörpers oder die 
Anlagerung von Gewebe. Diese Körperreak-
tionen führen dazu, dass sich das behandel-
te Blutgefäß leichter wieder verschließt. Her-
steller gehen daher dazu über, die Stents zu 
beschichten und ihre Verträglichkeit auf die-
se Weise zu erhöhen. Das geschieht beispiels-
weise mit Titanoxinitrid, einer Beschichtung 
aus Titan, Sauerstoff und Stickstoff. Das Prob-
lem: Die Schichten gelingen nicht immer, mit-
unter weisen sie Lücken auf. Hinzu kommt, 
dass die Beschichtung nicht an allen Stellen 
gleich dick ist. Die Beschichtungen können 
das Risiko von Fremdkörper reaktionen zwar 
senken, ausschließen können sie solche Kom-
plikationen aber noch nicht.

Optimierte Beschichtung
Ein Forscherteam des Fraunhofer-Instituts 
für Keramische Technologien und  Systeme 
IKTS konnte die Stent-Beschichtungen nun 
optimieren und damit deren Biokompatibi-
lität deutlich verbessern. Das von deutscher 
Seite vom Bundesministerium für Bildung 
und Forschung BMBF geförderte Verbund-
projekt wurde gemeinsam mit dem polni-
schen Stenthersteller Balton, der russischen 
Firma VIP Technologies und der University 
Politehnica of Bucharest realisiert. Die Bio-
kompatibilität hängt nach den Worten von 
Dr. Natalia Beshchasna, Wissenschaftlerin am 
Fraunhofer IKTS und Leiterin des Projekts, 
von zahlreichen Werkstoffparametern ab – 
unter anderem von der Oberflächen rauigkeit, 
Benetzbarkeit und der chemischen Zusam-
mensetzung der Beschichtung. Diese Para-
meter konnten wir gezielt anpassen, indem 
wir den Abscheidungsprozess technologisch 
weiterentwickelt haben, was wiederum die 
Verträglichkeit der Stents verbessert. 

Es gelang, die Bedeckungsrate der Stents mit 
der Beschichtung um zehn Prozent zu stei-
gern – statt bei 80 Prozent liegt sie nun bei 
90 Prozent. Das war Beshchasna zufolge kei-
ne einfache Aufgabe, da die Außenoberflä-
che der Stents gewebekompatibel, die Innen-
oberfläche dagegen blutkompatibel sein muss. 
Zudem muss die Schicht an allen Ecken und 
Kanten des Drahtgeflechts gleich dick und 
elastisch sein, damit der Stent ohne Beschä-
digung der Schicht in der Blutbahn aufge-
dehnt werden kann.

Stellschraube:   
Chemische  Zusammensetzung
Üblicherweise werden die Schichten über 
ein Plasma erzeugt. Dafür wird unter Vaku-
um ein Titantarget mit Argonionen beschos-
sen, wodurch Atome herausgeschlagen wer-
den. Zusätzlich wird eine Gasmischung aus 
Sauerstoff und Stickstoff in die Vakuum-
kammer eingeleitet. Das Resultat: Auf dem 
Stent entsteht eine Schicht, die sowohl Ti-
tan als auch Sauerstoff und Stickstoff ent-
hält. Als Ansatzpunkt für die Optimierung 
wählten die Forscherinnen und Forscher 
vor allem die chemische Zusammenset-
zung der Schicht, insbesondere das Verhält-
nis von Sauerstoff und Stickstoff. Dazu ha-
ben wir eine Matrix erstellt, anhand derer wir 
die Gas-Mischungsverhältnisse variiert ha-
ben, berichtet Beshchasna. Diese verschie-
denen Mischungen lassen sich über die Men-
ge des entsprechenden Gases einstellen, das 
in die Vakuumkammer eingeleitet wird. Nach 
der Erzeugung der Schichten untersuchten 
die Forscher deren Eigenschaften, unter an-

Mit Titanoxinitrid beschichteter Stent (links) zeigen nach 30-tägigem Kontakt mit Testflüssig-
keit kaum Veränderungen (©Fraunhofer IKTS) 

derem die Oberflächenmorphologie, die che-
mische Zusammensetzung sowie die Be-
netzbarkeit. Die Ergebnisse zeigen, dass das 
optimale Verhältnis von Sauerstoff zu Stick-
stoff bei drei zu fünf liegt.

Belastungstest: Vorbeiströmendes Blut
Eine weitere wichtige Fragestellung war, ob 
die Beschichtung der Belastung des vorbei-
strömenden Blutes standhält. Um dies zu be-
antworten, entwickelten die Forscherinnen 
und Forscher ein System, in dem die Stent-
oberfläche mit künstlichem Blutplasma um-
strömt wird – und zwar bei unterschiedlichen 
Temperaturen, Drücken und Strömungs-
geschwindigkeiten. Über zwei Monate un-
terzogen die Wissenschaftler die Beschich-
tungen dieser Prozedur. Mit Erfolg: Die 
Beschichtung hielt stand, es lösten sich auch 
keine Bestandteile der Beschichtung in der 
Testflüssigkeit.
Der Projektpartner Balton untersuchte zu-
dem das Verhalten der Beschichtung bei De-
formation des Stents. In diesen Tests wurde 
eine ausreichende Flexibilität der Beschich-
tung nachgewiesen. Die Firma VIP Techno-
logies entwickelte eine Beschichtungsanla-
ge, in der 14 Stents gleichzeitig zunächst per 
Plasma gereinigt und anschließend – über-
wacht von einer optischen Spektralanalyse – 
innerhalb weniger Stunden beschichtet wer-
den können. Auf diese Weise lassen sich die 
Kosten für die Stents um 30 Prozent reduzie-
ren, verglichen mit handelsüblichen beschich-
teten Stents. Die Partner planen nun die Ver-
marktungsphase

 ➲ www.ikts.fraunhofer.de
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Sauber genug für den nächsten Prozess?
Bauteilsauberkeit und Qualitätssicherung
Spezifikationen zur technischen Sauberkeit finden sich inzwischen in vielen Branchen ebenso 
selbstverständlich auf Konstruktionszeichnungen wie Angaben zu Bauteilabmessungen. Dabei  
rücken neben partikulären Verunreinigungen immer häufiger filmische Rückstände in den Fokus.

Die Sauberkeit von Bauteiloberflächen zählt 
heute in nahezu allen Branchen zu den wich-
tigen Qualitätsmerkmalen. Dabei standen 
in den vergangenen Jahren vor allem parti-
kuläre Verunreinigungen im Mittelpunkt. In-
zwischen werden jedoch auch filmisch/che-
mische Verschmutzungen, zum Beispiel Öle, 
Fette, Kühlschmierstoffe, Rückstände von 
Korrosionsschutzmitteln und Konservierungs-
stoffen, Trennmitteln sowie von weiteren Fer-
tigungshilfsstoffen zunehmend als quali-
tätsbeeinflussend wahrgenommen. Denn sie 
können für nachfolgende Fertigungsschritte 
wie Kleben, Schweißen, Härten, Beschichten, 
Lackieren, Bedrucken und Montage sowie für 
die Funktion der Bauteile störend sein. Fle-
cken, Fingerabdrücke, Reste von Reinigungs- 
und Spülmedien sowie je nach Branche 
 biologische und ionische Kontaminationen 
können Folgeprozesse ebenfalls beeinträch-
tigen.
Daraus resultiert, dass Teilehersteller und 
Betreiber von Reinigungssystemen immer 
häufiger mit der Sauberkeitsanforderung 
öl- und fettfrei konfrontiert werden. Diese 
 Vorgabe beschreibt allerdings keine quan-
tifizierbare Sauberkeitsspezifikation. Zuge-
gebenermaßen gestaltet sich die Definition 
von Grenz werten bei filmischen Verunreini-
gungen deutlich schwieriger als bei Partikeln. 
Grund dafür ist nicht zuletzt, dass es in die-
sem Bereich für viele Fragestellungen noch 
 keine geeigneten Messverfahren gibt. Indus-
trie, Verbände und Forschungseinrichtun-
gen  arbeiten an entsprechender Messtech-
nik sowie an Handlungsempfehlungen und 
Regelwerken. Dazu zählt unter anderem die 
Richtlinie Filmische Verunreinigungen be-
herrschen, die vom Fachverband industrielle 
Teilereinigung (FiT) basierend auf dem aktu-
ellen Stand der Technik erarbeitet wurde.

Verfahren zum Nachweis fil-
mischer Verunreinigungen
Um filmische Verunreinigungen auf Bautei-
loberflächen nachzuweisen, stehen verschie-
dene Verfahren zur Verfügung. Mit den ein-
zelnen Methoden lassen sich üblicherweise 

bestimmte Substanzen beziehungsweise Be-
standteile filmischer Verunreinigungen auf-
spüren. Je nach Aufgabenstellung kann es 
daher sinnvoll sein, mehrere Verfahren an-
zuwenden. Nachfolgend werden einige der 
meistverwendeten beziehungsweise neu 
entwickelten Methoden vorgestellt.
Die Sichtprüfung, die visuell sowie gegebe-
nenfalls unterstützt durch UV- oder Weißlicht 
erfolgt, zählt zu den einfachsten Nachweis-
methoden. Filmische Verunreinigungen las-
sen sich damit meist nur in schweren Fällen 
nachweisen. 
Jedes Material hat eine ihm eigene Oberflä-
chenenergie (angegeben in mN/m = Milli-
newton pro Meter). Darauf basiert der Einsatz 
von Testtinten. Es lässt sich damit bestim-
men, ob die Oberfläche durch eine Flüssig-
keit benetzbar ist oder diese abperlt. Im letz-
teren Fall ist von einer nicht ausreichenden 
Reinigung auszugehen. Zur einfachen und 
schnellen Überprüfung der Oberflächenener-
gie stehen so genannte Testtinten – Flüssig-
keiten mit definierten Oberflächenspannun-
gen (von 18,4 bis 105 mN/m) – und Teststifte 
zur Verfügung. Es empfiehlt sich, die Testtin-
ten jeweils mit einem unbenutzten, saube-
ren Wattestäbchen aufzutragen und dieses 
nicht erneut in die Tinte zu tauchen. Dadurch 
 lassen sich Verunreinigungen der Tinte und 
damit eine Verfälschung des Ergebnisses 
vermeiden.
Um die Benetzbarkeit der Bauteiloberflä-
che, die für die Qualität von Beschichtungen 
und Verklebungen von entscheidender Be-
deutung ist, geht es auch bei der Kontakt-
winkelmessung. Der Kontaktwinkel, auch 
Grenz- oder Benetzungswinkel, bezeichnet 
dabei den Winkel, den ein Flüssigkeitstrop-
fen an der Oberfläche eines Feststoffs bil-
det. Je kleiner der Kontaktwinkel ist, desto 
besser lässt sich die Bauteiloberfläche von 
der Flüssigkeit benetzen. Bei einer Kontakt-
winkelmessung wird mittels eines Dosier-
systems ein Tropfen einer Testflüssigkeit auf 
die zu untersuchende Bauteiloberfläche auf-
gebracht. Die Kontur des Tropfens wird mit 
 einer Kamera aufgenommen und das Video-

bild ausgewertet. Inzwischen stehen für die 
Messung auch mobile Geräte zur Verfügung, 
die zum Teil zwei Testflüssigkeiten – eine po-
lare und eine unpolare – gleichzeitig ein-
setzen. Mit nur einem Klick werden beide 
Flüssigkeiten vollautomatisch parallel dosiert 
und alle Kontaktwinkel gleichzeitig analysiert. 
Das Ergebnis der Messung erlaubt fundier-
te Aussagen über die Benetzbarkeit durch 
wäss rige oder organische Flüssigkeiten, zum 
Beispiel für Beschichtungen.
Bei der Aerosol-Benetzungsprüfung er-
zeugt ein Ultraschallzerstäuber ein definier-
tes Wasseraerosol. Es bildet abhängig von 
der Oberflächenenergie der zu prüfenden 
Oberfläche ein spezifisches Tropfenmuster. 
Die Tropfen werden automatisch von einem 
Kamerasystem aufgenommen und mithilfe 
einer Bildverarbeitungssoftware dargestellt. 
Anhand der Tropfengrößenverteilung kann 
die Benetzungsfähigkeit der Oberfläche cha-
rakterisiert werden. Das Verfahren ist sowohl 
zur automatisierten Kontrolle der Benet-
zungsfähigkeit von Oberflächen im industri-
ellen Umfeld als auch für Laboruntersuchun-
gen einsetzbar.   
Die Fluoreszenzmessung basiert auf der 
 Eigenschaft organischer Substanzen, wie 
Ölen, Fetten und Wachsen, bei Anregung mit 
UV-Licht zu fluoreszieren. Nicht-fluoreszie-
rende Stoffe, wie beispielsweise Silikonöle, 
können durch die Beimischung von fluores-

Mit der Kontaktwinkelmessung kann die Be-
netzbarkeit einer Oberfläche zuverlässig er-
mittelt werden (Bildquelle: Krüss GmbH)



zierenden Farbstoffen als Fluoreszenzmarker 
detektierbar gemacht werden. Für die Anre-
gung kommen bevorzugt definierte, geregel-
te und möglichst überwachte UV-Lichtquel-
len zum Einsatz. Die Fluoreszenz intensität 
wird durch einen Photodetektor erfasst. 
UV-Reflexionsanteile werden durch Spek-
tralfilter entfernt. Für diese bewährte und 
schnelle Methode zum berührungslosen 
Nachweis organischer Substanzen direkt auf 
Metalloberflächen stehen kompakte Hand-
messgeräte zur Verfügung, die fertigungsnah 
und flexibel auf kleinen und großen Bautei-
len eingesetzt werden können. Darüber hi-
naus ermöglichen Inline-Messsysteme die 
fertigungsintegrierte 100%-Kontrolle. Die 
gemessene Fluoreszenzintensität wird meist 
in relativen, normierten Einheiten, beispiels-
weise RFU (Relative Fluorescence Unit) aus-
gegeben. Je höher die Fluoreszenzintensität, 
desto mehr Restschmutz befindet sich auf 
dem Teil. 
Die bisher beschriebenen Verfahren ermög-
lichen eine qualitative oder semi-quantitati-
ve (vergleichende) Bewertung des Sauber-
keitszustandes. Sie können jedoch keinen 
Hinweis zur Ursache beziehungsweise Her-
kunft der Verunreinigungen liefern. Dagegen 
lassen sich mithilfe der vakuuminduzierten 
Desorption chemisch-filmische Verunreini-
gungen nicht nur auf der gesamten Produkt-
oberfläche nachweisen, sondern die Ver-
unreinigungen lassen sich auch eindeutig 
identifizieren und ihren Ursachen zuordnen. 
Das Messgerät liefert quantitative Messwer-
te in Gramm pro Oberfläche oder pro Bauteil 
und ermöglicht damit die Festlegung zweck-
mäßiger Prüfwerte. Sowohl einzelne Bauteile 
als auch Baugruppen können zerstörungsfrei 
und vollautomatisch direkt in der Prozess-
kette geprüft werden. 

VDA 19 – Standardwerk für 
partikuläre Sauberkeit
Geht es um partikuläre Verunreinigungen, 
haben sich die VDA 19, Teil 1 (Prüfung der 

Mithilfe eines bildgebenden Fluoreszenzmessverfahrens lassen sich lackbenetzungsstören-
de Verunreinigungen detektieren und unterscheiden, beispielsweise Schmierfett auf einer 
Lkw-Achse (Bildquelle: Fraunhofer IVV)

Technischen Sauberkeit – Partikelverunrei-
nigung funktionsrelevanter Automobilteile) 
und Teil 2 (Technische Sauberkeit in der Mon-
tage – Umgebung, Logistik, Personal und 
Montage einrichtungen) als Standardwerke 
etabliert – und das weit über die Automobil-
industrie hinaus. Das internationale Pendant 
von Teil 1, die ISO 16232, wurde inzwischen 
ebenfalls an die seit 2015 erhältliche Aus-
gabe der überarbeiteten VDA 19 angepasst.

Fertigungsnahe  integrierte 
Partikelgrößenanalyse
In diesem Bereich liegt der Fokus inzwischen 
auf Lösungen, die eine produktionsintegrierte 
beziehungsweise produktionsnahe Kontrolle 
der partikulären Sauberkeit erlauben. 
Für die automatisierte Inline-Kontrolle der 
partikulären Sauberkeit steht mittlerweile 
ein Messsystem zur Verfügung, das über eine 
Schnittstelle komplett in die Reinigungs-
anlage beziehungsweise einen Funktions-
prüfstand integriert werden kann. Es arbeitet 
analog zur Sauberkeitsanalytik im Labor mit 
Filtration und lichtoptischer Auswertung. Für 
die Auswertung wird das Medium direkt nach 
dem letzten Reinigungs- oder Spülschritt 
auto matisch in die Messzelle geleitet. Hier 
erfolgt die Extraktion der im Medium ent-
haltenen Partikel auf einen Analysefilter, der 
anschließend mittels Bildverarbeitung aus-
gewertet wird. Dies beinhaltet eine automa-
tische Partikelklassifizierung (Größe mit Zu-
ordnung zur jeweiligen Partikelgrößenklasse 
nach VDA 19.1 und metallischer Glanz). Das 
Ergebnis steht innerhalb von 30 Sekunden 
zur Verfügung, so dass bei einem n.i.O-Be-
fund sofort Maßnahmen ergriffen werden 
können. Alle Messergebnisse (Messwerte 
und Ergebnisbild) werden gespeichert.
Eine fertigungsnahe Extraktion und -auswer-
tung ermöglicht die Entwicklung eines Par-
tikelstaubsaugers. Dabei handelt es sich um 
einen mit einer Membranaufnahme modifi-
zierten Staubsauger. Es lassen sich damit 
Partikel aus Innenräumen von Bauteilen ab-
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saugen und direkt auf ein auswertbares Filter 
ablegen. Das so entstandene Präparat kann 
mit einem Partikelscanner schnell ausgewer-
tet werden. 

parts2clean 
Welche Verfahren und Systeme ermöglichen 
eine zuverlässige und wirtschaftliche Kon-
trolle der technischen Sauberkeit? Wie lassen 
sich filmische Verunreinigungen zuverlässig 
detektieren? Mit welchen Verfahren können 
partikuläre Restkontaminationen aufgespürt 

werden? Welche Verfahren zur Inline-Sauber- 
keitskontrolle gibt es? Antworten auf  diese 
und viele weitere Fragen rund um die Teile-
reinigung und Sauberkeitskontrolle bietet die 
parts2clean. 
Die internationale Leitmesse für industriel-
le Teile- und Oberflächenreinigung wird vom 
22. bis 24. Oktober 2019 auf dem Stuttgarter 
Messegelände durchgeführt. Sie ermöglicht 
umfassende Informationen über Reinigungs-
systeme, alternative Reinigungstechniken, 
Reinigungsmedien, Qualitätssicherungs- und 

Prüfverfahren, Reinigungs- und Transport-
behältnisse, Entsorgung und Wiederaufbe-
reitung von Prozessmedien, Handling und 
Automation, Dienstleistung, Beratung, For-
schung und Fachliteratur. Viel Know-how 
über unterschiedliche Themen zur Reini-
gung vermitteln auch das dreitägige Fach-
forum mit simultan übersetzten (Deutsch <> 
Englisch) Vorträgen, verschiedene Sonder-
schauen und die Guided Tours.  Doris Schulz

 ➲ www.parts2clean.de

Effektive, sichere und effiziente Vorbehandlung 
struktureller Fügebereiche 

Leichtere und energiesparendere Automobi-
le, die effizienter und ressourcenschonender 
gefertigt werden – diese Anforderung führt 
dazu, dass in der Automobil- und Zulieferin-
dustrie immer mehr Baugruppen miteinander 
verklebt werden. Dabei ist insbesondere beim 
Verkleben von strukturellen Komponenten 
wie Karosserieteilen eine zuverlässige Vorbe-
handlung essentiell. Die quattroClean-Tech-
nologie der acp systems AG kann hier im Ver-
gleich zu anderen Reinigungsverfahren wie 
der Plasma- und Laserreinigung mit Vorteilen 
aufwarten. So wird mit dieser CO2-Schnee-
strahlreinigung auf den mit Trennmitteln ver-
unreinigten Oberflächen crash-relevanter 

Bauteile aus einem Faserverbundwerkstoff, 
die mit einem Bauteil aus unverstärktem 
Poly amid zu verbinden sind, eine ausreichen-
de Sauberkeit erzielt. Die nachfolgende Akti-
vierung durch Beflämmen kann dadurch so 
erfolgen, dass eine Überaktivierung vermie-
den wird. Durchgesetzt hat sich das Verfahren 
auch bei aus Aluminium gefertigten Karosse-
rieteilen, bei denen vor dem Verkleben Zie-
höl gezielt entfernt werden muss. Bei dieser 
Anwendung ersetzt die kalte quattro Clean-
Reinigung eine Laserreinigung: Durch den 
Wärmeeintrag während der Laserreinigung 
ist Ziehöl aus umliegenden Bereichen auf die 
Klebestellen nachgeflossen.

acp systems AG, D-71254 Ditzingen
 ➲ www.acp-systems.com

Halle 9, Stand D06

Nie wieder Unsicherheit bei der Trocknung

Sicher und schonend trocknen bei  niedrigen 
Temperaturen mit  Wärmepumpentechnik 
im geschlossenen System – das ist es, was 
Harter mit seiner Technologie für Kunden 
umsetzt. Die Kondensationstrocknung mit 
Wärmepumpe ist die ideale Lösung, wenn 
Produkte vollständig, schnell und fleckenfrei 
getrocknet werden sollen. Mit extrem trocke-
ner Luft und der richtigen Luftführung wer-
den Produkte direkt in Körben oder Wannen 
getrocknet. Die Werkstückträger können un-
terschiedlichst bestückt werden, denn die 
Trocknungstechnologie ist sehr flexibel und 
anpassungsfähig. Deshalb spielt es keine 
Rolle, ob ein Chargentrockner benötigt wird 

oder in einem kontinuierlichen Prozess ge-
trocknet werden soll, ob viel oder wenig Platz 
zur Verfügung steht und wie groß das Pro-
duktportfolio in Zukunft werden könnte. Die 
in allen Trocknern integrierte Wärmepum-
pentechnik arbeitet so effizient und CO2-spa-
rend, dass Kunden nun staatliche Förder-
gelder für den Einsatz dieser Technologie 
erhalten.

Harter GmbH, , 
D-88167 Stiefenhofen

 ➲ www.harter-gmbh.de

Halle 9, Stand E06
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Flexible Lösung zur Lösemittelreinigung mit Hochdruck
Steigende Anforderungen an die partikuläre und filmische Sauberkeit erfordern angepasste Reinigungslösungen. Dazu 
zählt eine neue Spritzreinigungseinrichtung für Lösemittelanlagen von Ecoclean. Diese Verfahrensoption ermöglicht 
Spritzprozesse und Injektionsflutwaschen mit einstellbaren Drücken zwischen zehn und 16 bar über zwei Spritzleisten. 
Dieser zusätzliche Reinigungsprozess ermöglicht deutlich verbesserte Reinigungsergebnisse bei geometrisch komplexen 
Bauteilen sowie bei Schüttgut. 

Mit Einrichtungen für das Spritzreinigen sind 
heute bereits zahlreiche  Lösemittelanlagen 
ausgestattet. Allerdings liegt der  Spritzdruck 
üblicherweise bei zwei bis drei bar. Bei dicht 
gepackten Schüttgütern und geometrisch 
komplexen Werkstücken mit Hinterschnei-
dungen, Gewindebohrungen und Sacklö-
chern sowie teilweise auch bei additiv ge-
fertigten Werkstücken reicht  dieser Druck 
jedoch nicht aus, um die gestiegenen An-
forderungen an die filmische und/oder par-
tikuläre Sauberkeit zu erreichen. Denn nach- 
folgende Prozesse wie Beschichtungen, Ver-
klebungen und Wärmebehandlungen erfor-
dern heute deutlich sauberere Oberflächen. 
Auf diesen Trend hat die Eco clean GmbH mit 
der Entwicklung einer so genannten Hoch-
druck-Spritzeinrichtung für die Reinigung 
mit Lösemitteln reagiert. Sie ermöglicht es, 
Spritzprozesse und das Injektionsflutwa-
schen mit Kohlenwasserstoffen oder modifi-
zierten Alkoholen bei Drücken zwischen zehn 
und 16 bar durchzuführen.

Flexibel anpassbare Spritzprozesse
Für die Hochdruck-Spritzreinigung wird die 
Reinigungsanlage, beispielsweise eine Eco-
Ccore, zusätzlich zu einer eventuell vorhan-
denen Spritzeinrichtung mit zwei bis drei bar 
mit einer Hochdruckpumpe sowie weiteren 

Spritzleisten ausgestattet. Eine Spritzleiste 
befindet sich an der Innenwand der Arbeits-
kammer. Die zweite ist zentral in der Arbeits-
kammer platziert, so dass sowohl von außen 
als auch innen gleichzeitig oder  abwechselnd 
gespritzt werden kann. Die Anpassung des 
Spritzdrucks erfolgt durch die mit einem 
Frequenzumrichter gesteuerte Hochdruck-
pumpe. Für einen an die Teilegröße und 
-geometrie angepassten Spritzprozess kön-
nen die Anzahl der Düsen und die Waren-
bewegung sehr einfach optimal eingestellt 
werden. 
Diese durchdachte und leicht zu handhaben-
de Technik ermöglicht darüber hinaus den 
Einsatz von unterschiedlichen, auf die jewei-
lige Anwendung abgestimmten Düsen (Dü-
sengröße und Strahlart). Druck, Spritzdau-
er, Spritzart (gleichzeitig oder abwechselnd) 
und Warenbewegung können wie üblich als 
teile spezifisches Reinigungsprogramm er-
stellt und in der Anlagensteuerung hinterlegt 
 werden.

Verbesserte Sauberkeit bei 
 Setzware und Schüttgütern
Für den Reinigungsschritt mit Außen- und 
Innenspritzen werden sowohl gesetzte Werk- 
stücke als auch Schüttgut in speziellen Werk-
stückträgern positioniert und fixiert. Dies 
 ermöglicht bei gesetzten Bauteilen eine ge-
zielte Beaufschlagung kritischer Bereiche. 
Definierte Bewegungen des Reinigungsbe-
hältnisses sorgen dabei dafür, dass sämtliche 
Bereiche vom Spritzstrahl erreicht werden. 
Während des Prozesses werden Verunreini-
gungen durch die mechanische Energie des 
Spritzstrahls abgelöst. Gleichzeitig bewirkt 
der hohe Flüssigkeitsaustauch das Aus-
schwemmen der abgelösten Verunreinigun-
gen aus diesen Bereichen, so dass ein deut-
lich besseres Reinigungsergebnis erzielt wird.
Vorteile bietet das Hochdruck-Spritzreinigen 
auch bei der Reinigung von dicht gepackten 
Schüttgütern. Durch den höheren Druck wird 
eine bessere Durchdringung der Packung 
erreicht. Darüber hinaus entstehen beim 
(Hochdruck)-Injektionsflutwaschen wesent-

lich stärkere Turbulenzen, die ebenfalls zu 
 einer höheren Reinigungsqualität beitragen.
Für Reinigungsprozesse, die nur ein  Spritzen 
von außen beziehungsweise kein Hochdruck-
spritzen erfordern, kann der zentrale Spritz-
stock mit wenigen Handgriffen entfernt 
werden. In diesem Fall steht das gesamte 
Volumen der Arbeitskammer für Standard- 
Reinigungsbehältnisse zur Verfügung.

Über die SBS Ecoclean Group
Die SBS Ecoclean Group entwickelt, produ-
ziert und vertreibt  zukunftsorientierte Anla-
gen, Systeme und Services für die industrielle 
Bauteilreinigung und die Oberflächenbear-
beitung. Diese Lösungen, die weltweit füh-
rend sind, unterstützen Unternehmen welt-
weit dabei, in hoher Qualität effizient und 
nachhaltig zu produzieren. Die Kunden kom-
men aus der Automobil- und Zulieferindust-
rie sowie dem breit gefächerten industriellen 
Markt – von der Medizin-, Mikro- und Fein-
werktechnik über den Maschinenbau und die 
optische Industrie bis zur Energietechnik und 
Luftfahrtindustrie. Die Unternehmensgrup-
pe ist mit zwölf  Standorten weltweit in neun 
Ländern vertreten und beschäftigt rund 900 
Mitarbeiter/innen. 

 ➲ www.ecoclean-group.net

Halle 7, Staand B31

Die neue Verfahrensoption Hochdruck-Spritz-
reinigung für Lösemittelanlagen ermöglicht, 
Spritzprozesse und Injektionsflutwaschen mit 
einstellbaren Drücken bis zu 16 bar, wodurch 
bei geometrisch komplexen Bauteilen  sowie 
bei Schüttgut deutlich verbesserte Reini-
gungsergebnisse erzielt werden

Reinigungsanlagen für die Hochdruck-Spritz-
reinigung sind zusätzlich mit einer Hochdruck-
pumpe sowie Spritzleisten (eine befindet sich 
an der Innenwand der Arbeitskammer, die 
zweite ist zentral in der Arbeitskammer plat-
ziert), wodurch von außen und innen gleichzei-
tig oder abwechselnd gespritzt werden kann
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Eingebunden in den Fertigungsprozess –  
Die zentrale Bedeutung des Reinigungsprozesses

Bisher verborgen hinter Stahl: Zur parts2-
clean gewährt Pero einen Blick in die Ar-
beitskammer und damit tiefe Einblicke in die 
Verfahrenstechnik der Nassreinigung. Stand-
besucher sehen, wie ein Reinigungsprozess 
abläuft und welche Schritte zum eigenen, op-
timalen Prozessablauf zu beschreiten sind. 
Beleuchtet wird, wie die Reinigungsanlage 
zur stabilen Prozessführung innerhalb des 
Fertigungsprozesses beitragen und durch ei-
nen optimalen Reinigungsprozess die Pro-
duktqualität zuverlässig sichern kann. 

Prozessstabilität durch lokale oder zentrale 
Datennutzung aus dem Reinigungsprozess

Zentrales Thema ist außerdem die Einbin-
dung von Reinigungsanlagen in das Ferti-
gungsumfeld eines Produktionsbetriebes 
sowie die diversen Varianten der modernen 
Kommunikation im industriellen Umfeld wie 
auch die Datennutzung aus den Reinigungs-
prozessen.
Die Pero AG bietet ein breites Programm 
an Reinigungsanlagen für wasserbasierte 
Medien und für Lösemittel und zeigt zur 
parts2clean Möglichkeiten der Kombination 
der Medien bei hoher Betriebssicherheit. 

Pero AG, D-86343 Königsbrunn
 ➲ www.pero.ag

Halle 7, Stand A03

Qualitätsüberwachung von Teileoberflächen

Die Sauberkeit und die Benetzbarkeit von 
Metall- und Kunststoffoberflächen sind in 
Prozessketten bedeutende Qualitätsmerk-
male zum Sichern der Funktionalität von 
Bauteilen. Vorbehandlungsprozesse wie Rei-
nigen oder Aktivieren und Verunreinigungen 
aus Fertigungsprozessen beeinflussen diese 
Eigenschaften. Die Messung von Kontaktwin-
kel und Fluoreszenz ermöglicht eine objekti-
ve Qualitätskontrolle und den Vergleich mit 
Soll- und Grenzwerten zur Beurteilung des 
Oberflächenzustandes der Bauteile. Dies si-
chert eine hohe und stabile Produktqualität.
Auf der Messe parts2clean 2019 präsentiert 
die SITA Messtechnik GmbH mit dem SITA 
SurfaSpector und dem SITA CleanoSpector 
einfach handhabbare und mobile Messgeräte 
zur Kontrolle von Benetzbarkeit und Sauber-
keit mit den Messgrößen Kontaktwinkel und 
Fluoreszenzintensität. Beide Geräte messen 
punktuell und gezielt in nur wenigen Sekun-
den auf Funktionsflächen von Bauteilen ver-
schiedenster Geometrien und ermöglichen 
eine Qualitätsüberwachung direkt im Ferti-
gungsbereich. 
Zur Auswahl der geeigneten Messmethode 
und beim zukünftigen Geräteeinsatz unter-
stützt die SITA Messtechnik GmbH auf Ba-
sis ihres branchenübergreifenden Prozess-
verständnisses und langjährigen Know-hows 
zur Qualitätssicherung.

Der Fachvortrag des Applikationsspezialisten 
der SITA Stefan Büttner am 24. Oktober 2019 
im Fachforum der parts2clean veranschau-
licht an Praxisbeispielen die Grundlagen und 
Einsatzgebiete der beiden Prüfmethoden 
Fluoreszenz- und Kontaktwinkelmessung.
Die SITA Messtechnik GmbH entwickelt, pro-
duziert und vertreibt Geräte für das Mes-
sen der dynamischen Oberflächenspannung 
von Flüssigkeiten zur Tensidkontrolle, voll-
automatische Schaumtester zur Analyse der 
Schaumparameter von Flüssigkeiten, Fluo-
reszenzmesstechnik für die Sauberkeitskon-
trolle von Teilen und für die Schmutzüber-
wachung von Prozessmedien sowie Geräte 

SITA SurfaSpector

für die Kontaktwinkelmessung zur Überprü-
fung der Benetzbarkeit. Die einfach hand-
habbaren und robusten Messgeräte werden 
in Laboren der Forschung, Entwicklung und 
Fertigung der chemischen Industrie zur Ana-
lyse und Qualitätssicherung eingesetzt und 
im Bereich der Oberflächentechnik/Bauteil-
reinigung zum Überwachen und Steuern von 
Prozessen genutzt.

SITA Messtechnik GmbH, Gostritzer Str. 63, 
D-01217 Dresden

 ➲ www.sita-process.com

Halle 7, Stand B21
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Neuer temporärer Korrosionsschutz auf wässriger Basis  
für höchste Ansprüche
Umweltverträgliche, MEA-freie Lösung schützt Eisen und Stahl bis zu sechs Monate vor Korrosion

Die Korrosion von metallischen Komponen-
ten während des Fertigungsprozesses, aber 
auch beim Transport und bei der Lagerung 
kann erhebliche wirtschaftliche Schäden nach 
sich ziehen. Gleichzeitig sind die Ansprüche an 
Qualität und Umweltverträglichkeit der ver-
wendeten Korrosionsschutzprodukte deut-
lich gestiegen. Mit SurTec 536 präsentiert der 
Spezialist für Oberflächentechnik SurTec auf 
der parts2clean 2019 eine zuverlässige Lö-
sung für diese Herausforderung. Das neue 
Korrosionsschutzmittel auf wässriger Basis 
sorgt für einen hervorragenden temporären 
Korrosionsschutz von bis zu sechs Monaten 
und ermöglicht die Herstellung von flecken-
freien, für die weitere Bearbeitung einwand-
frei geeigneten Oberflächen. Das Produkt ist 
frei von Verbindungen auf Basis von Mono-
ethanolamin (MEA) und steht damit in Ein-
klang mit der TRGS 900 und REACh.
Wie Christian Gramlich von SurTec erläutert, 
muss ein modernes temporäres Korrosions-
schutzmittel deutlich mehr können, als Schä-
den durch Rost zu verhindern Aus diesem 
Grund war eines der Ziele bei der Entwick-
lung von SurTec 536, dass das Produkt auch 
als Builder, also als Grundreiniger, geeignet 
sein sollte, der mit einem passenden Tensid in 
den typischen Anlagen der industriellen Bau-
teilreinigung eingesetzt werden kann. Aber 
auch die Fleckenfreiheit der Oberflächen 
wird als besonders wichtig eingeschätzt, da 
viele Qualitätskontrollen mit Kamerasyste-
men durchgeführt werden, die Teile mit Fle-
cken automatisch als Ausschuss aussortieren. 
Wichtig ist außerdem die Wirkung des Korro-
sionsschutzes in der Dampfphase, zum Bei-
spiel in robotergesteuerten Reinigungspro-
zessen. Diese Anforderungen konnten nach 
Aussage von Christian Gramlich bei wäss-
rigen Korrosionsschutzmitteln bislang nur 
durch die Zugabe von Monoethanolamin er-
reicht werden.

Trotz des vollständigen Verzichts auf Mono-
ethanolamin zeigt SurTec 536 in  Labortests 
hervorragende Ergebnisse bei der flecken-
freien Auftrocknung. Auch bei niedriger 
Konzentration werden Eisen- und Stahl-
werkstoffe abhängig von den Umgebungs-
bedingungen bis zu sechs Monate zuver-
lässig vor Korrosion geschützt. Durch den 
völligen Verzicht auf Monoethanolamin ist 
das Schutzmittel auch für solche Anlagen- 
und Pumpenhersteller geeignet, die Messing 
als Werkstoff verwenden. SurTec 536 lässt 
sich darüber hinaus bedenkenlos vor der 
Wärmebehandlung einsetzen, da das Pro-
dukt keine Salz- und Phosphorverbindungen 
enthält. Das wässrige Korrosionsschutzmittel 
kann leicht mit Wasser abgewaschen werden 
beziehungsweise verdampft bei der Wärme-
behandlung rückstandslos.

Über SurTec und  
Freudenberg Chemical Specialities
Das Oberflächentechnikunternehmen Sur-
Tec entwickelt, produziert und vertreibt 
chemische Spezialitäten für die Oberflä-
chenbehandlung. Mit den vier Anwen-
dungsfeldern Industrielle Teilereinigung, 
Metallvorbehandlung, Funktionale und De-
korative Galvanotechnik deckt das Unter-
nehmen das volle Portfolio in diesem Bereich 
ab. SurTec ist nach der internationalen Norm 
ISO 9001 (Qualitätsmanagement) zertifi-
ziert. Die zusätzlichen Zertifizierungen nach 
OHSAS 18001 und ISO 14001 unterstreichen 
die wichtigen Unternehmensziele Arbeits- 
und Gesundheitsschutz wie auch Umwelt-
verträglichkeit und Ressourcenschonung.
Die SurTec Gruppe mit Sitz in Bensheim ge-
hört zur Freudenberg Chemical Specialities 
SE & Co. KG und ist in 22 Ländern mit eige-
nen Gesellschaften und in mehr als 20 Län-
dern über Partnerunternehmen vertreten.

Die Freudenberg Chemical Specialities SE 
& Co. KG mit Sitz in München, ist eine Ge-
schäftsgruppe innerhalb der Freudenberg- 
Gruppe. Sie besteht aus einer schlanken, 
marktorientierten Organisation mit Ge-
schäftsleitung und Teilkonzernfunktionen. 
Ziel ist die Förderung der Innovationspoten-
ziale in der Gruppe sowie der Ausbau der 
weltweiten Marktführerschaft. Zur Gruppe 
gehören die fünf weitgehend eigenständig 
agierenden und in über 40 Ländern tätigen 
Unternehmensbereiche Klüber Lubrication, 
Chem-Trend, OKS, Capol und SurTec. Die Ge-
schäftsgruppe beschäftigt rund 3600 Mitar-
beiter und erwirtschaftete 2018 einen Um-
satz von mehr als einer Milliarde Euro.

SurTec Deutschland GmbH,  
D-64673 Zwingenberg

 ➲ www.SurTec.com 

Halle 7, Stand C13
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Schnelle Informationen, immer kürzere Lie-
ferzeiten und individuelle Fertigung – die An-
forderungen an die Industrie steigen. Kann 
durch den Einsatz von Industrie 4.0-Techno-
logien auch die Galvanotechnik eine Steige-
rung der Wirtschaftlichkeit, Ressourceneffizi-
enz und Qualität erzielen?
Die Experten des Fraunhofer IPA laden ge-
meinsam mit der IHK Stuttgart im Rahmen 
der IHK-Veranstaltungsreihe Wirtschaft trifft 
Wissenschaft am 24. Oktober 2019 nach 
Stuttgart ein. Entscheider und Führungskräf-
te aus Unternehmen mit einer Inhouse-Gal-
vanik und der Lohnbeschichtung sollen ei-
nen Einblick erhalten, was Industrie 4.0 in der 
Galvanotechnik umfasst, wo die Branche ak-
tuell steht und welche Bedarfe und Fragen 
sich daraus ergeben. Die Veranstaltung soll 
die Teilnehmer in die Lage versetzen, die Po-
tenziale von Industrie 4.0-Technologien besser 
für ihr Unternehmen abschätzen zu können.
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft verspre-
chen hohe Potenziale von Industrie 4.0-Tech-
nologien für das produzierende Gewerbe. 
Ob vernetzte Produktionsanlagen, Auftrags-
steuerung in Echtzeit, Simulation der Mate-
rialflüsse und der Anlagenauslastung oder 
neue Kommissioniertechniken durch Pick-by- 
Light-Systeme; bisher setzt die Galvanotech-

nik-Branche Industrie 4.0-Konzepte nur in 
Ansätzen um. Die Gründe hierfür liegen zum 
einen in der Komplexität der Fertigungspro-
zesse, zum anderen aber auch in der Bran-
chenstruktur. 
Galvanotechnische Prozessketten bestehen 
üblicherweise aus einer Aneinanderreihung 
vieler komplexer Einzelprozesse, die gegen-
seitig wechselwirken. Die Komplexität erklärt 
sich durch die zahlreichen Verfahrenspara-
meter, chemische sowie physikalische, die mit 
der Anlagentechnik interagieren. Die Digita-
lisierung und Vernetzung solch komplexer 
Produktionsprozesse stellt besondere Be-
dingungen an Prozesswissen, Hardware und 
Informationstechnik. In der galvanischen In-
dustrie sind diese Bedingungen auch deshalb 
besonders fordernd, weil es sich im Fall der 

Wirtschaft trifft Wissenschaft 
Eine Veranstaltung von IHK und Fraunhofer IPA zum Schwerpunkt Industrie 4.0 – Bedarfe der Galvanotechnik

Von Klaus Schmid

Lohnbeschichter zum Großteil um KMU han-
delt, die meist nicht mehr als 100 Mitarbeiter 
beschäftigen. 
Die Veranstaltung in Stuttgart adressiert die-
se Herausforderungen, indem vorhandene 
Lösungsansätze aufgezeigt und gemeinsam 
mit den Teilnehmern Bedarfe und Entwick-
lungsrichtungen herausgearbeitet werden. 
Auf der Website der IHK erhalten Interessen-
ten weitere Informationen und können sich 
noch bis zum 17. Oktober zur Veranstaltung 
anmelden.
(Bilder: Universität Stuttgart IFF / Fraunhofer 
IPA, Foto: Rainer Bez, Heike Quosdorf)



Perfekte Symbiose
Korrosionsschutz und Trockengleitfilme

Qualität und Funktionen:
• Prozesse für Zink- und Zinklegierungsabscheidungen
• Passivierungen für alle Anwendungen
• Versiegelungen und Top-Coats
• Spezielle Trockengleitfilme für alle Substrate
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1 Energieeffizienz – Heraus- 
forderungen und Potenziale 

Die Energieeffizienz ist ein Gütekriterium und 
beschreibt, wie rationell ein Prozess mit der 
eingesetzten Energie umgeht. Insbesondere 
bei Endkunden ist ein effizienter Umgang mit 
Energie notwendig, um Verluste beim Ener
gieeinsatz sowie bei der Eigenerzeugung zu 
vermindern. Energieeffizienz wird daher an 
verschiedenen Punkten gemessen und soll
te über den gesamten Energiewertstrom hin
weg betrachtet werden. 
Auch die Europäische Union will einen ratio
nellen und nachhaltigen Umgang mit Ener
gie. Hierzu hat sie im Juni 2018 die Reduk tion 
der Treibhausgasemissionen um 40 %, die 
Steigerung des Anteils erneuerbarer Ener
gien am Endenergieverbrauch um 30 % und 
die Verbesserung der Energieeffizienz um 

32,5 % festgeschrieben. Langfristig – also bis 
zum Jahr 2050 – bedeuten diese Ziele eine 
Reduktion der Emissionen an Treibhausgasen 
um 80 % bis 95 % [1]. Um diese Ziele zu errei
chen, werden auch weiterhin Anstrengungen 
unternommen, wie beispielsweise die Förde
rungen der Einführung eines Energiemana
gementsystems und die Förderung der ini
tialen Erstberatung von Energieberatern für 
kleine und mittlere Unternehmen (KMU). Ab-
bildung 1 zeigt, welche Energiemanagement
systeme in der deutschen Industrie, entspre
chend ihrer Unternehmensgröße, laut einer 
Umfrage des Instituts für Energieeffizienz in 
der Produktion (EEP) der Universität Stutt
gart am häufigsten eingesetzt werden [2]. 
Neben der Förderung gibt es auch Verpflich
tung. So müssen alle nichtKMU ein Ener
gieaudit durchführen, soweit sie kein Ener

gie und/oder Umweltmanagementsystem 
eingeführt haben und betreiben. Dies wur
de im Energiedienstleistungsgesetz (Kurz: 
EDLG) beschlossen und im Jahr 2015 zum 
ersten Mal fällig. Dieses Energieaudit muss 
dann alle vier Jahre – also auch wieder dieses 
Jahr – wiederholt werden [3]. 
Die Galvanikbranche besitzt mit einem Ener
giekostenanteil von 7 % bis 20 % an den Pro
duktionskosten einen  vergleichsweise  hohen 
Energiebedarf [4]. Daher sind die üblicher
weise kleinen, mittelständischen Unterneh
men, die sich nicht von der EEGUmlage be
freien lassen können, sehr stark von hohen 
respektive steigenden Energiekosten be
troffen. Dies gilt insbesondere für Unter
nehmen mit sehr energieintensiven Verfah
ren im Portfolio. Dazu gehören beispielsweise 
die Hartverchromung, das Hartanodisieren 

Energieeffizienz in der Galvanotechnik
Von Stefan Kölle, Peter Schwanzer, Christian Dierolf und Ekrem Köse, Stuttgart

Die Einsparung von Energie ist ein wichtiger Schritt, um die von der EU geplante Reduktion von 
Treibhausgasen zu erreichen. Gleichzeitig ist zu erwarten, dass die Energiekosten auch zukünftig 
weiter ansteigen. Dadurch werden Maßnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz zu einem wichtigen Element, eine 
wettbewerbsfähige Produktion zu gewährleisten. Das Institut für Energieeffizienz in der Produktion (EEP) und das Fraun-
hofer-Institut für Produktionstechnik und Automatisierung IPA haben in dem vom Umweltministerium Baden-Württem-
berg geförderten Projekt GalvanoFlex_BW Energieeffizienzmaßnahmen speziell für die Galvanotechnik recherchiert, 
analysiert und diese in einen Maßnahmenkatalog überführt. Zudem wurde eine Bewertungsmethode entwickelt, die die 
Unternehmen der Galvanotechnik bei der Identifikation von sinnvollen Energieeffizienzmaßnahmen unterstützen soll. 

Abb. 1: Systematische Ansätze zur Verbesserung der Energieeffizienz in Unternehmen nach Betriebsgröße; Befragung mit 1032 Antworten [2]
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oder die chemische Vernickelung. Grundsätz
lich lohnt sich jedoch immer eine Analyse des 
energetischen Zustands der Produktion, da 
sich durch die Auswahl geeigneter Maßnah
men deutliche Einsparungen erzielen lassen. 
Es wird davon ausgegangen, dass sich in 
produzierenden Unternehmen Einsparpoten
tiale durch Energieeffizienzmaßnahmen von 
10 % bis 50 % ergeben. Eine Studie aus dem 
Bereich der Galvanotechnik beziffert die Ein
sparmöglichkeiten auf einen Bereich von 
10 % bis 20 %, je nach Zustand der Anlage 
und der Art der verwendeten Prozesse und 
Verfahren [4]. 
Auf den ersten Blick wäre für viele Unter
nehmen die Einführung und Umsetzung von 
Energieeffizienzmaßnahmen damit ein lo
gischer und konsequenter Schritt, um die 
Produktionskosten zu senken und wettbe
werbsfähig zu bleiben. Bei genauerer Be
trachtung zeigt sich allerdings, dass eine Viel
zahl an Hemmnissen vorliegen, die zu einer 
eher schleppenden Umsetzung von Ener
giesparmaßnahmen führen. Aus technischer 
und orga nisatorischer Sicht können die Grün
de für eine zurückhaltende Haltung unklare 
 beziehungsweise lange Amortisationszeit
räume, mangelnde Informationen zur abso
luten Höhe von Effizienzmaßnahmen, fehlen
des Fachwissen sowie fehlende Kapazität sein. 
Die fehlende Kapazität wirkt sich besonders 
stark aus, da es häufig nicht die eine Ener
gieeffizienzmaßnahme gibt, sondern für eine 
nennenswerte Einsparung eine Vielzahl von 
Maßnahmen identifiziert, koordiniert und 
projektiert werden müssen. Hinzu kommt, 
dass nur wenig allgemeingültige Hilfestel
lungen bezüglich der Identifikation sinnvoller 

Energieeffizienzmaßnahmen in Abhängigkeit 
der eingesetzten Verfahren vorliegen.

2 Projekt GalvanoFlex_BW
In dem Projekt Galvanoflex_BW, das vom 
Umweltministerium BadenWürttemberg 
gefördert wird, entwickeln mehrere For
schungseinrichtungen und Unternehmen ein 
richtungweisendes Konzept, wie die Energie
versorgung der Galvanotechnik von morgen 
aussehen könnte. Dabei erforscht das Reut
linger Energiezentrum REZ Betriebsstrate
gien für die KraftWärmeKopplung, deren 
Einsatz in der Galvanotechnik aufgrund der 
Verteilung von Wärme und Strombedarf 
besonders günstig ist. Das Institut für Ener
gieeffizienz in der Produktion EEP und das 
FraunhoferInstitut für Produktionstechnik 
und Automatisierung IPA beschäftigten sich 
im Projekt parallel damit, wie ein möglichst 
energieeffizienter galvanischer Betrieb ge
staltet sein sollte. Dazu wurden in den betei
ligten Unternehmen zum einen energetische 
Messungen durchgeführt und Verbrauchs
daten analysiert. Zum anderen wurden Ener
gieeffizienzmaßnahmen recherchiert und in 
einen Maßnahmenkatalog überführt. Als letz
ter Schritt wurde eine Bewertungsmethode 
erarbeitet, welche die Identifikation von pas
senden Energieeffizienzmaßnahmen für die 
Unternehmen erleichtern soll. 

2.1 Energieeffizienzmaßnahmen  
und Maßnahmenkatalog

In der Galvanik wird eine hohe Bandbreite 
an unterschiedlichen Verfahren mit verschie
densten Parametern eingesetzt. Aus dem 
Grundprinzip der Galvanik, der elektrochemi

schen Abscheidung einer Schicht aus einem 
Elektrolyten bei definierter Temperatur, erge
ben sich prozessseitig die thermischen und 
elektrischen Energieverbräuche als entschei
dende Aspekte für die Ermittlung von Ener
gieeffizienzmaßnahmen. Die Verhältnisse von 
thermischem und elektrischem Energieein
satz sind dabei stark von den betrachteten 
Verfahren abhängig. Da eine Beschichtung in 
der Regel aus einer Abfolge von Vorbehand
lungs, Beschichtungs und Nachbehand
lungsprozessen einschließlich Spülstufen in
nerhalb einer Anlage besteht, müssen  neben 
den Prozessen (P) auch die Prozessinfra
struktur (I) und die Gebäudeinfrastruktur (G) 
betrachtet werden. Anhand dieser Unter
teilung wurde im Rahmen des Projekts ein 
Maßnahmenkatalog mit möglichen Effizienz
maßnahmen erarbeitet. 
Im Bereich der elektrischen Einsparmög
lichkeiten spielt die Reduzierung von Span
nungsverlusten an vielen Punkten eine Rolle. 
Sie beginnt bei der ausreichenden Dimensio
nierung der Schienen und Kabel, einer best
möglichen Ausführung der Stromübergänge 
(Ware – Gestell – Warenträger – Kontakt
böcke); aber auch Aspekte der Leitfähigkeit 
im Elektrolyten sind zu berücksichtigen. Ne
ben spannungsseitigen Einsparmöglichkei
ten gilt es zudem, unnötige Stromverbräuche 
zu minimieren. Dies betrifft beispielsweise die 
Nutzung von beschichteten Abschirmungen 
(Stromfänger), und auch die Verwendung von 
Verfahren mit hoher Stromausbeute (soweit 
möglich) sowie die Vermeidung von Über
beschichtung. 
Die Maßnahmen der Prozessinfrastruktur 
wurden weiter unterteilt. Hierbei wurde eine 
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der häufigsten Gliederungen in Energieer-
zeugung, Energieumwandlung, Energiever-
teilung und Energiespeicherung genutzt [5]. 
Die Maßnahmen betreffen die Effizienzstei
gerung einzelner Komponenten (z. B. Antrie
be, Pumpen), die Reduzierung von Wärme
verlusten (z. B. Isolierung, Deckelung) aber 
auch die Energieerzeugung und eine mög
liche Energierückgewinnung. In Kombination 
mit KraftWärmeKopplung, wie in den vor
hergehenden Beiträgen der Reihe [67] be
schrieben, ist aus finanzieller Sicht auch eine 
Reduzierung der Leistungsbezugsspitzen 
durch ein Spitzenlastmanagement als  Option 
mit enthalten.
Auf der Ebene der Gebäudeinfrastruktur ist 
die gesamte Raumluft mit der Gesamtabsau
gung als Hauptfaktor zu nennen. Auch auf 
dieser Ebene sind über intelligentes Mana
gement in Kombination mit einer Gesamt
betrachtung und die Optimierung von Kom
ponenten diverse Einsparungen realisierbar.
Die Effekte der einzelnen Maßnahmen sind 
jeweils einzelfallabhängig, auch die Wechsel
wirkungen zwischen einzelnen Maßnahmen. 
Nachfolgend werden einige Beispiele be
schrieben, welche das Potenzial exemplarisch 
darstellen sollen. 

2.2 Beispiel 1: Reduzierte Spannungs- 
verluste durch optimierte  
Elektrolytleitfähigkeit 

Der Anteil der Gleichrichter am Energiever
brauch einer Anlage kann beispielsweise 
bei Hartchrom bis zu 81 % des Gesamtver
brauchs betragen [4]. Die Reduzierung von 
Spannungsverlusten stellt daher eine logi
sche und wichtige Effizienzmaßnahme dar.
Neben Hartchrom ist auch das Hartanodi
sieren ein Verfahren mit einem hohen elek
trischen Energieverbrauch. Im Unterschied 
dazu ist hier weniger die Stromstärke ent
scheidend, sondern die sehr hohen Span
nungen von bis zu 100 V [8]. Ein Faktor da
bei ist die niedrige Elektrolyttemperatur von 
0 °C, deren Erhöhung bei unveränderten Pa
rametern zu negativ veränderten Schichtei
genschaften führt. 
Im Projekt ÖKOXAL: Verbesserte Energie-
ausbeute beim Hartanodisieren wurde am 
FraunhoferInstitut für Produktionstechnik 
und Automatisierung IPA ein Verfahren für 
das Hartanodisieren entwickelt, das bei er
höhter Elektrolyttemperatur gleichbleiben
de Schichteigenschaften ermöglicht [9, 10]. 
Durch das Verfahren sind Einsparpotenziale 
bezogen auf eine typische Schichtdicke von 
30 µm und in Abhängigkeit der zu anodisie

renden Aluminiumlegierung von bis zu 40 % 
möglich.

2.3 Beispiel 2: Vermeidung 
von Überbeschichtung

Am Beispiel hartverchromter Kolbenstangen 
(Gestellgalvanik) aus einem Optimierungs
projekt des Fraunhofer IPA bei einem Indus
triebetrieb werden die Einsparpotenziale für 
Stangendurchmesser von 50 mm und einer 
Mindestschicht dicke von 50 µm dargestellt. 
Auf Basis der Erfahrungen zur Streufähigkeit 
von Hartchrom wird ein linearer Zusammen
hang zwischen primärer Stromdichte und re
sultierender Schichtdicke angenommen. Bei 
angenommener Stromausbeute von 20 % 
wird für eine Chromschicht von 50 µm aus 
einem sechswertigen Elektrolyten je 1 dm2 
Fläche von einem Strombedarf von etwa 
55,8 Ah ausgegangen (bei 100 % Stromaus
beute: 0,223 Ah/(µm•dm2) gemäß [11]).
Auf einem Gestell ergab sich im Istzustand 
eine ungleiche Stromdichteverteilung auf 
den Stangen. Die Überbeschichtung  betrug 
im Durchschnitt etwa 63 mm3/dm2 (7 Ah bzw. 
zusätzlich 12,6 % zur  Sollschichtdicke). Durch 
eine Optimierung der  Positionierung von 
Anoden und Bauteil durch  Simulation der pri
mären Stromdichteverteilung  reduziert sich 
das zusätzliche Schichtvolumen auf etwa 
15 mm3/dm2 (entspricht 1,7 Ah, Verbesse
rung von 76 % gegenüber Istzustand). Selbst 
bei einer höheren Bauteilzahl pro Gestell 
kann die Überbeschichtung verringert wer
den (bei drei Stangen 30,8 mm3/dm2 bzw. 
3,4 Ah geringer, also eine Reduktion von im
mer noch 50 % bei höherer Anlagenkapazi
tät). Der Energiebedarf für die Überbeschich
tung kann somit von zusätzlich 12,6 % auf 
6,2 % (drei Stangen) oder 3 % (zwei  Stangen) 
verbessert werden. Weitere positive Neben
effekte sind gegebenenfalls kürzere Be
schichtungszeiten (schnellere Erreichung der 

Mindestschichtdicke) oder auch geringerer 
Aufwand im Fall einer Nachbearbeitung.

2.4 Beispiel 3: Erhöhte 
 Energieeffizienz durch frequenz-
geregeltePumpenmotoren 

Umwälzpumpen sind ein integraler Bestand
teil der Prozessinfrastruktur. Deshalb wurden 
Pumpen mit unterschiedlichen Effizienzklas
sen von Antriebsmotoren (IE1 bis IE4) vergli
chen [12]. Angenommen wurde für eine Re
ferenzanlage mit einem Behältervolumen 
von 1 m3, Umwälzung von viermal pro Stun
de, Dauerbetrieb bei 8760 h/a, eine Wellen
leistung an der Pumpe von 0,2 kW sowie ein 
Pumpenwirkungsgrad von 80 %. Der Aus
legungspunkt ist auf 75 % der Nennleistung 
definiert. In Abbildung 2 sind die Energie
mengen mit Drossel und Frequenzregelung 
dargestellt, sowie zusätzliche Effizienzmaß
nahmen wie Wartung und bedarfsgerechte 
Auslegung von 7 % Effizienzsteigerung be
rücksichtigt [13].
Wird von einer Drosselregelung mit IE 1 
Motor auf einen effizienteren Motor mit Fre
quenzregelung umgerüstet, sind Einsparun
gen von bis zu 50 % möglich. Dies entspricht 
pro Jahr einer elektrischen Energiemenge 
von etwa 1500 kWh beziehungsweise bei 
angenommenen Kosten von 18 ct/kWh ei
nem Betrag von 270 Euro pro Behälter be
ziehungsweise pro Pumpe.

Abb. 2: Effizienzberechnung 
bei Umwälzpumpen
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3D-Druck: Nutzen für die Galvanotechnik
Die Einsatzmöglichkeiten von 3D-Druckern sind grenzenlos vielseitig. Was als 
technische Spielerei begann, führte zu  neuen Produktionsprozessen bei der 
Betz-Chrom GmbH 

Für die Galvanotechnikbranche liegt der 
 Fokus bei 3D-Druckern bisher auf dem sich 
daraus ergebenden neuen Geschäftsfeld. 
Durch die Metallisierung von 3D-Druck-Bau-
teilen lässt sich deren technische Funktion 
ausweiten. Dank einer entsprechenden Ober-
flächenveredelung werden die Bauteile elek-
trisch leitfähig, erhalten einen Verschleiß- 
und Korrosionsschutz oder werden dekorativ 
aufgewertet. 
Ohne die Idee einer konkreten Einsatzmög-
lichkeit schaffte der Oberflächenbeschich-
ter Betz-Chrom aus Neugier an der Techno-
logie relativ früh einen 3D-Drucker an. Auf 

spielerische Art erlangten die Mitarbeiter im-
mer mehr Wissen über die Möglichkeiten des 
3D-Drucks. Nach unzähligen Probe drucken, 
vom Visitenkartenetui bis zum kleinen Nas-
horn (Abb. 1), kamen schließlich erste Ideen, 
wie der 3D-Druck in der Produktion genutzt 
werden kann. 
Heute startet bei Kundenbauteilen mit kom-
plexen Geometrien der Vorrichtungsbau be-
reits bevor das Werkstück bei Betz-Chrom 
im Haus ist. Mittels technischer Zeichnung, 
CAD-Software und 3D-Druck wird das Kun-
denbauteil aus Kunststoff kopiert. Das Kunst-
stoffmodell dient im Vorrichtungsbau als 
 Arbeitsgrundlage (Abb. 2). Bei Eintreffen des 
Kundenbauteils sind die notwendigen Vor-
richtungen dann bereits einsatzbereit und die 
Durchlaufzeit verringert sich erheblich. 
Nachdem bei einem internen Forschungs-
projekt mit einem Werkstudenten die Be-
ständigkeit von verschiedenen Kunststoffen 
in einem Elektrolyten auf Basis von sechs-
wertigem Chrom getestet wurden, können 
mittlerweile auch die Vorrichtungen selbst im 
3D-Drucker hergestellt werden. Vorteile sind 
hierbei der sehr sparsame Materialeinsatz 
sowie die Möglichkeit, beschädigte Vorrich-
tungen mit dem gespeicherten Programm 
nachzudrucken. 
In dem Wissen, dass die Einsatzmöglichkei-
ten der 3D-Technologie grenzenlos vielseitig 

Abb.1.: Das Nashorn ist das Markenzeichen 
der Betz-Chrom GmbH. Wie die beschichte-
ten Bauteile verfügt das Nashorn über eine 
gepanzerte, harte und doch fein strukturierte 
Haut; zudem unterstreicht es das nachhaltige 
Bewusstsein des Unternehmens Abb. 2: Kunststoffmodell von Kundenteilen 

als Basis für die Vorarbeiten zur galvanischen 
 Beschichtung

sind, wird bei Betz-Chrom natürlich auch wei-
ter mit den 3D-Druckern gespielt. Die nächs-
te Idee kommt bestimmt! 
Weitere Informationen zu Forschung und 
Entwicklung bei Betz-Chrom sind auf der 
Homepage des Unternehmens zu finden 
(https://www.betz-chrom.de/de/forschung- 
entwicklung.html). Ansprechpartner zu den 
Forschungsprojekten ist Mohammad Faraha-
ni, Fertigungsleiter der Galvanik. 

 ➲ www.betz-chrom.de
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Vernetzung von Forschung und Praxis in der Oberflächentechnik
Bericht über die ZVO-Oberflächentage 2019 in Berlin

Die ZVO-Oberflächentage 2019 in Berlin fanden erneut einen außergewöhnlich guten Zuspruch, 
was nicht nur am attraktiven Veranstaltungsort und der hohen Politpräsenz am Eröffnungstag lag, 
sondern auch an dem breit gefächerten Tagungsprogramm. Moderne Aspekte der Prozessführung 
fanden beispielsweise unter dem Stichwort Industrie 4.0 mit sechs Einzelvorträgen zu ERP-Syste-
men, Lösungen für die Automatisierung oder verschiedenen Mess- und Sensoranwendungen Be-
rücksichtigung. In einem weiteren umfangreichen Themenblock zu neuen Anforderungen an die 
Oberfläche wurden neun Vorträge über die chemische Vernickelung, Chromabscheidung oder PVD-Technologie geboten.

Der Vorsitzende des Zentralverband Ober-
flächentechnik e. V. ZVO, Walter Zeschky, er-
öffnete die ZVO-Oberflächentage 2019 mit 
berechtigtem Stolz: Nicht nur 680 Teilneh-
mer und 78 Aussteller belegten das hohe In-
teresse der Branche an der Veranstaltung 
– mit gewichtiger Politikpräsenz durch Bun-
deswirtschaftsminister Peter Altmaier als Er-
öffnungsredner sowie Wolfgang Bosbach als 
Festredner wurde die Bedeutung der Ober-
flächentechnik für die deutsche Wirtschaft 
unterstrichen. Zeschky wies in diesem Zu-
sammenhang darauf hin, dass die  Branche 

der Oberflächentechnik, insbesondere die 
Galvanotechnik mit ihrem hohen Energie-
bedarf, mit ihren mehrheitlich kleinen und 
mittleren Unternehmen, stark durch gesetz-
liche Regulierungen belastet ist. Zu nen-
nen sind Anforderungen durch REACh oder 
das EEG. Hieraus erwachsen hohe Belastun-
gen durch Netzentgelte, Abgaben für frei-
gesetztes Kohlenstoffdioxid, aber auch durch 
überhandnehmende Bürokratie. Neben die-
sen negativen Rahmenbedingungen sind im 
Moment zunehmende Unsicherheiten durch 
die - meist politisch verursachte - sich ver-

schlechternde weltweite Wirtschaftssituati-
on zu spüren. So wird in der Branche bereits 
über die Einführung von Kurzarbeit, vor allem 
bei den Zulieferern der Automobilwirtschaft, 
nachgedacht.
Bundeswirtschaftsminister Peter  Altmaier 
griff den Faden von Walter Zeschky auf und 
zeigte Verständnis für den Mittelstand, der 
nach seiner Überzeugung der eigentliche 
Wirtschaftsmotor der deutschen Indust-
rie darstellt. Ganz besonders wies er auf die 
Bedeutung der Galvano- und Oberflächen-
technik als Lieferant für einen ressourcen-
schonenden und sehr wirkungsvollen Korro-
sionsschutz hin. Er betonte aber auch, dass 
die Industrie in ganzer Breite Innovationen 
schaffen muss, um den nicht aufzuhaltenden 
Wechsel in der Automobilindustrie auszuglei-
chen. Hier sind ihm zufolge bereits deut liche 
Versäumnisse festzustellen. So darf nicht re-
aktionslos hingenommen werden, dass prak-
tisch der gesamte Umfang an Batterien und 
Akkumulatoren aus Asien bezogen wird, ins-
besondere im Hinblick auf die Tatsache, dass 
die Stromspeicher etwa 30 Prozent der ge-
samten Wertschöpfung eines Automobils 
ausmachen. 
Zudem dürfen sich die deutsche und euro-
päische Industrie nicht von der Herstellung 
wichtiger Güter verabschieden, wie es bei-
spielsweise für die Herstellung von Schienen-
fahrzeugen erfolgt ist. Auslöser war hier die 
Verhinderung eines Zusammenschlusses von 
Siemens und Alstom, der sich nach Ansicht 
von Bundesminister Peter Altmaier auf ande-
ren Gebieten nicht wiederholen darf. (Grund 
waren vor allem kartellrechtliche Bedenken 
der EU-Behörden.).
Zu den wichtigen Herausforderungen für die 
Bundesregierung zählen nach Aussage von 
Bundeswirtschaftsminister Altmaier:

 – Senkung der Stromkosten (Netzentgelte 
und Höhe der EEG-Umlage)

Bundeswirtschaftsminister Peter Altmaier mit Walter Zeschky (links oben) sowie Wolfgang  
Bosbach (rechts oben) boten den Auftakt zur diesjährigen Tagung von ZVO und DGO in Berlin, die 
am ersten Tag mit einer beeindruckenden Musikshow endete (Bilder: ZVO/Sven Hobbiesiefken)
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 – Senkung beziehungsweise Begrenzung der 
Sozialabgaben

 – Wiedereinführung der Meisterpflicht (als 
Basis für eine Betriebsgründung)

 – Reduzierung der Bürokratie für Unter-
nehmen

 – Abschaffung der Solidaritätsabgabe
 – Schaffung einer Kultur der Wertschätzung 
für Berufsgruppen in Handwerk und Pro-
duktion, verbunden mit einer Wertschät-
zung des Unternehmertums

Um diese Ziele zu erreichen, setzt sich der 
Bundesminister für eine deutliche Verbes-
serung der wirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen ein. Dazu sollen verstärkt Anreize ge-
schaffen werden, um Fachkräfte zu gewinnen 
und in zunehmendem Maße deren Aus- und 
Weiterbildung zu fördern. Dies wird nach An-
sicht von Peter Altmaier den Mittelstand er-
heblich unterstützen, insbesondere wird es 
die derzeit bestehenden Probleme bei der 
Findung von Nachfolgern in den kleinen und 
mittleren Unternehmen mildern. 
Walter Zeschky begrüßte die Bemühungen 
des Bundeswirtschaftsministers und forder-
te die Unternehmen der Oberflächenbranche 
auf, die Bundesregierung bei ihren Bemü-
hungen zu unterstützen und an der ange-
strebten Verbesserung der Wirtschaftssitua-
tion aktiv mitzuwirken. 

Ehrungen und Preise
Im Rahmen der ZVO-Oberflächentage und 
der zeitgleichen Jahrestagung der Deutschen 
Gesellschaft für Galvano- und Oberflächen-
technik e. V. (DGO) wurden am Eröffnungs-
abend Mitglieder für das Mitwirken in den 
Verbänden geehrt beziehungsweise  Preise 
für Arbeiten aus dem Bereich der Oberflä-
chentechnik vergeben. 
In Anerkennung seiner besonderen Verdiens-
te für den Verband überreichten Dr. Andreas 

Dietz und Rainer Venz Univ.-Prof. Dr.-Ing. ha-
bil. Thomas Lampke eine DGO-Plakette. 
Prof. Lampke ist neben seiner Mitarbeit im 
DGO-Fachausschuss Forschung auch im Ge-
meinschaftsausschuss Kombinierte Oberflä-
chentechnik aktiv. Im Jahr 2012 wurde er in 
den Vorstand der DGO gewählt und war bis 
zu seinem Ausscheiden Ende 2017 stellver-
tretender Vorsitzender. In diese Zeit fiel auch 
das BMBF-Forschungsprogramm  InnoEMat, 
das er maßgeblich mitinitiierte und für die 
DGO vorantrieb. Ein großes Anliegen ist es 
ihm, den wissenschaftlichen Nachwuchs an 
den Universitäten und Hochschulen in die 
Aktivitäten der DGO einzubinden. 
Die DGO-Ehrennadel für zehn Jahre Mitglied-
schaft in der DGO erhielten Lukas Henning-
sen, Dr. Thorsten Kühler, Christine Niederle 
und Michael Nitzsche; die DGO-Ehrennadel 
für 25 Jahre Mitgliedschaft erhielt Andreas 
Bayer. 

Der diesjährige Nachwuchsförderpreis der 
DGO, überreicht durch Prof. Dr. Wolfgang 
Paatsch und verbunden mit einem Scheck 
über 1000 Euro, ging an Rayko Ehnert von 
der Hochschule Mittweida. Er hat im Rahmen 
seiner Promotionsarbeit einen cyanid freien 
Prozess zur Goldabscheidung entwickelt. Mit 
dem von ihm hergestellten Gold(I)-Methan-
sulfonsäure-Komplex lassen sich Gold-
schichten für elektronische Schaltungen im 
ENIG-Prozess herstellen. 
Christiane Knoblauch und Klaus Schmid (bei-
de beschäftigt am Fraunhofer IPA in Stutt-

Dr. Andreas Dietz, Prof. Dr. Lampke und Rai-
ner Venz (v.l.n.r.)  
 (Bild: ZVO/Sven Hobbiesiefken)

Prof. Dr. Paatsch (r.) überreicht den Nach-
wuchsförderpreis an Rayko Ehnert  
 (Bild: ZVO/Sven Hobbiesiefken)

Prof. Dr. Bund (r.) und Sylvia Leuze-Reichert 
überreichen den Heinz-Leuze-Preis an Klaus 
Schmid (Bild: ZVO/Sven Hobbiesiefken)
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gart) erhielten den diesjährigen Heinz-Leu-
ze-Preis, überreicht von Prof. Dr. Bund, für 
eine Veröffentlichung zur elektrolytischen Ab-
scheidung von Gallium und dessen Einsatz in 
der Recyclingindustrie. Gallium wird vor allem 
als III-V-Verbindungshalbleiter Galliumarsen-
id in der Hochfrequenztechnik, beispielsweise 
für HF-Transistoren, und in der Optoelektro-
nik, beispielsweise für Leucht dioden, verwen-
det. Eine Besonderheit von Gallium ist dessen 
niedriger Schmelzpunkt von unter 30 °C, was 
wiederum nach elektro lytischer Abscheidung 
erlaubt, das Metall durch leichtes Erwärmen 
der Elektrode in flüssiger Form abzutrennen 
und einer Wiederverwendung zuzuführen. Die 
Arbeit wurde in der Zeitschrift Galvanotechnik 
veröffentlicht.

Festvortrag
Dass Politik auch humorvoll sein kann, be-
wies der langjährige CDU- Abgeordnete 
Wolfgang Bosbach mit seinem Festvortrag 
Halbzeit in Deutschland - die Welt im Wan-
del. Bosbach verstand es, mit seinem kaum 
zu übertreffenden, rheinischen  Humor den 
Zuhörern auch ernste Themen  eingänglich 
zu vermitteln. Er verwies darauf, dass Hu-
mor in der Politik in vielen Fällen unerläss-
lich ist, um die häufig vorkommenden Dis-
krepanzen zwischen den Lagern aus dem 
Weg räumen zu können. Er betonte aber 
auch eindringlich, dass man derzeit das bes-
te Deutschland in seiner 1000-jährigen Ge-
schichte hat. Dies wird nach seinen Worten 
leider durch viele unverständliche, vor allem 
durch nationalistisch falsch verstandene Ak-
tivitäten schlechtgemacht. Anders als in den 
USA oder in Frankreich versteht es Deutsch-
land kaum, auf die Leistungen der  Nation 
stolz zu sein. Als eine solche sieht  Bosbach 
die gelungene Wiedervereinigung von West- 
und Ostdeutschland mit den enormen An-
strengungen der gesellschaftlichen und 
wirtschaftlichen Anpassungen der früheren 
Systeme. 
Darüber hinaus vertritt er die Ansicht, dass 
die Europäische Union unerlässlich ist, um 
mit den bestehenden Riesenstaaten USA, 
China oder Indien in Zukunft auf Augenhöhe 
bestehen zu können. Dabei machte er deut-
lich, dass die Unternehmen als Garanten des 
bestehenden Wohlstands von der EU ver-
lässliche Rahmenbedingungen und Grundla-
gen für ihre Planungen benötigen. Bei einem 
Scheitern der Europäischen Union mit Rück-
fall in die selbst agierenden Nationalstaaten 
wird Deutschland ebenso wie alle anderen in 
die Bedeutungslosigkeit abrutschen.  

Fachtagung
Die Fachtagung der ZVO-Oberflächentage 
wurde vom scheidenden DGO-Vorsitzenden 
Rainer Venz eröffnet. Dieser lobte die hohe 
Beteiligung und zeigte sich sehr erfreut über 
die große Zahl an jungen Fachleuten und den 
hohen Anteil an Tagungsteilnehmerinnen. 

Cyberphysische Systeme  
in der Galvanotechnik
Die moderne industrielle Produktion strebt in 
zunehmendem Maße eine Optimierung der 
gesamten Fertigungsprozesse, auch über 
mehrere Unternehmen hinweg an, um Ener-
gie und Ressourcen einzusparen oder die 
Flexibilität der Herstellprozesse zu erhöhen. 
Wie Prof. Dr. Christian Herrmann vom Fraun-
hofer-Institut für Schicht- und Oberflächen-
technik IST, Braunschweig, einführend be-
tonte, werden dazu die Fertigungsprozesse 
detailliert beschrieben, was sich nach bishe-
riger Erfahrung für die Galvanotechnik als 
schwierig herausgestellt hat. Alternativ wird 
zu diesem Zweck verstärkt auf eine Modell-
bildung, wie sie unter dem Begriff Indust-
rie 4.0 bekannt ist, gesetzt, wodurch Zeit und 
Kosten eingespart werden können. Als Vor-
teil wird dabei gesehen, dass die dafür ein-
gesetzte Visualisierung der  Prozessabläufe 
besser erfassbar ist, als die Auflistung der 
Kennwerte in Tabellenform. 
Die Umsetzung der Technologie wurde im 
Rahmen eines Projekts zur Abschätzung der 
Belastung mit Chrom(VI)verbindungen, wie 
sie für REACh benötigt wird, vorgenommen. 
Dabei zeigt es sich, dass die Planungssicher-
heit für die Produktion steigt. Mit den heute 
verfügbaren technischen Mitteln entsteht mit 
dem Ansatz des cyberphysischen Systems 
ein reales Abbild eines Produktionsprozesses 
als digitaler Zwilling. Dadurch werden Ein-
griffe in die reale Produktion möglich, wenn 
ungeplante Änderungen oder Störungen im 

Prozess auftreten. Im nächsten Schritt  lassen 
sich daraus Vorhersagen, beispielsweise in 
Bezug auf die Energieverbräuche, ermitteln 
oder Änderungen im Ablauf von Beschich-
tungsprozessen simulieren. Inzwischen befin-
den sich die ersten derartigen Systeme in der 
praktischen Erprobung bei Unternehmen. 
Ein weiterer Ansatz richtet sich darauf, dass 
die digitalen Systeme nicht mehr aus vorhan-
denen Datensätzen erzeugt werden, sondern 
zu selbstlernenden Systemen werden und 
damit noch schneller auf mögliche Einflüsse 
reagieren können.

Impulsvorträge
Michael Schätze, Atotech Deutschland, stellte 
ein neues Reinigungsverfahren vor, das mit 
einer niedrigen Temperatur, hoher Standzeit 
und sehr stabiler Reinigungsleistung betrie-
ben werden kann. Das sich seit 2017 im prak-
tischen Einsatz bei 17 Unternehmen befind-
liche Verfahren hat inzwischen eine Standzeit 
von etwa zwei Jahren erzielt. Das hochalka-
lische System ist für alle gebräuchlichen 
Werkstoffe einsetzbar und kann auf Ölab-
scheider verzichten. Das abgereinigte Öl wird 
unter Einsatz eines Additivs zersetzt und in 
gasförmiger Form entfernt. 
Rainer Klein, Spiraltec GmbH, Sachsenheim, 
präsentierte ein System auf Basis der Dialy-
se, mit dem Säure aus wässrigen Systemen 
zurückgewonnen werden kann. Bisher findet 
das System vor allem im Bereich des Anodi-
sierens Anwendung, wo es die Trennung von 
Schwefelsäure und gelöstem Aluminium be-
wirkt. Damit erhöht es die Effizienz der Ver-
fahren und unterstützt die Bemühungen zur 
Vermeidung von Abfällen. Derzeit wird daran 
gearbeitet, die Dialyse auch für andere wäss-
rige Lösungen einzusetzen.
Christian Kaiser, Coventya GmbH, Gütersloh, 
stellte die Produkte der zur Coventya-Grup-
pe gehörenden Microgleit vor. Die  Produkte 
der Microgleit sind darauf ausgelegt, ein de-
finiertes Reibverhalten zwischen  Festkörpern 
zu gewährleisten. 

Prof. Dr. Christian Herrmann  
 (Bild: ZVO/Sven Hobbiesiefken)
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Mit Plasma zum chromfreien Sonnenschutz
Bei der Vorreinigung von Aluminiumbändern vor der Lackierung fallen üblicherweise große Mengen an Chemikalien und 
kontaminiertem Abwasser an. Eine atmosphärische Plasmatechnologie ermöglicht einem führenden Sonnenschutz
hersteller seit zwölf Jahren, jegliche Nasschemie im Feinreinigungsprozess seiner Aluminiumbänder zu vermeiden und 
damit beispielhaften Umweltschutz zu leisten.

Der Wechsel von einem eingeführten Indus
trieprozess zu einem völlig neuen, ist ein 
großer Schritt, der von einem Unternehmer 
neben Mut vor allem Geduld verlangt. Bei
de Fähigkeiten stellte die Griesser AG un
ter Beweis, als es vor Jahren darum ging, 
eine neue Lackieranlage für Aluminiumbän
der so umweltfreundlich wie möglich auszu
legen. Das Schweizer Familienunternehmen 
gehört zu den führenden Sonnenschutz
herstellern  Europas und ist auf die Herstel
lung witterungsbeständiger Rollläden und 
Lamellenstoren aus Aluminium speziali
siert. Am Stammsitz Aadorf wurde im Jahr 
2007 mit Anwendung der atmosphärischen 
OpenairPlasmaTechnologie (Abb. 1) des 
Systementwicklers Plasmatreat erstmals in 
der CoilCoatingIndustrie ein Reinigungs
verfahren in Betrieb genommen, bei dem 
umweltschädigende Probleme gar nicht erst 
existent wurden. Doch ein solch umwälzen
der Prozesswandel geschieht nicht von heu
te auf morgen.

den könnte. Da in die alte Anlage keine Vor
behandlungszone integriert war, wurden 
bislang chromatierte Bänder verarbeitet; 
das sollte sich ändern. Auch sollte die Ge
schwindigkeit erhöht werden, das hieß, eine 
schnellstmögliche Durchlaufzeit neuer Pro
dukte bei absolut konstanter Lackierqualität. 
Klar war allerdings, dass für die neue Anlage 
und die angestrebten Produktionsmengen 
bei herkömmlicher Vorbehandlung auch eine 
nasschemische Reinigungsstraße von über 
sechzig Metern Länge erforderlich werden 
würde  aber dafür gab es auf dem Werks
gelände keinen Platz.
Bei einer Messe wurde der damalige Projekt
leiter auf die zu der Zeit noch junge Openair 
PlasmaDüsentechnik von Plasmatreat auf
merksam; ein InlineReinigungsverfahren mit 
Atmosphärendruckplasma (ADPlasma), das 
nur Luft und Strom benötigt und ohne jegli
che Chemie auskommt (Abb. 2). Der Gedanke 
an die Möglichkeiten und Vorteile, die diese 
Plasmatechnologie für sein geplantes Vor
haben mit sich bringen würde, ließ ihn nicht 
mehr los. Vor allem die reduzierten Prozess
schritte und die hohe Umweltfreundlichkeit 
eines zukünftigen CoilCoatingVerfahrens 
faszinierten ihn.

Plasma ersetzt Nasschemie
Die gute Benetzbarkeit und einwandfreie 
 Beschichtung von Aluminium fordern eine 
absolut reine Oberfläche. Eine solche ist je
doch erst einmal nicht gegeben. Stattdes
sen finden sich Restspuren aus dem Pro
duktionsprozess wie Trenn und Gleitmittel, 
Schneidöle oder Ziehfette oder auch unde
finierte Oxidschichten und Schmutzablage
rungen. Die Verunreinigungen verhindern, 
dass die im Aluminium vorhandene und für 
die Haftfestigkeit einer Beschichtung maß
geblich mitverantwortliche Oberflächenener
gie zur Wirkung kommen kann. Vor der Wei
terverarbeitung ist eine intensive Reinigung 
des Substrats somit zwingend erforderlich 
und diese erfolgt bei Aluminiumbandware 
üblicherweise seitens der Lieferanten oder 
spezieller externer Reinigungsfirmen un
ter Einsatz von umweltgefährdenden Nass
chemikalien.
OpenairPlasma dagegen ist ein trockener, 
umweltfreundlicher Prozess mit hoher Fein
reinigungskraft. Die Wirkungsweise beruht, 
vereinfacht gesagt, auf der oxidierenden Ei
genschaft des Plasmas. Die Düsen werden 
einzig mit Druckluft, gegebenenfalls auch 
mit einem gewünschten Prozessgas sowie 

Abb. 1: Feinreinigung eines Aluminium-Coils 
mit Openair-Plasma, bei dem mit dem umwelt-
schützenden Düsenverfahren das Band tro-
cken und chemiefrei gereinigt wird; benötigt 
werden für seinen Betrieb allein Druckluft und 
Strom (Bild: Plasmatreat)

Die Vision
Schon lange hatten sich damals die Fach
leute bei Griesser mit dem Gedanken be
schäftigt, wie die Prozesssicherheit des 
Lackierverfahrens in einer neuen Schmal
bandBeschichtungsanlage mit einer im
plementierten Vorbehandlung erhöht und 
gleichzeitig umweltfreundlich gestaltet wer

Abb. 2: Die vor zwölf Jahren neu gebaute Lackieranlage von Griesser kommt aufgrund des Ein-
satzes von AD-Plasma ohne eine nasschemische Reinigungsstraße aus (Bild: Plasmatreat)
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mit Hochspannung betrieben. Bei der Vorbe
handlung reinigt der auf die Oberfläche auf
treffende Plasmastrahl das Material von allen 
organischen Verunreinigungen. Die Vorbe
handlung erfolgt berührungslos, ortsselektiv 
und sehr schnell. In nur einem Arbeitsschritt 
wird die Oberfläche mikrofein gereinigt und 
gleichzeitig auf Molekularebene aktiviert 
(Abb. 3).
Bei Aluminium und anderen Metallen wird 
die im Substrat vorhandene Oberflächen
energie durch die intensive Plasmareinigung 
wieder freigelegt, so dass eine vollflächige 
und homogene Benetzbarkeit der Oberfläche 
gewährleistet ist. Die für den vollautomati
sierten und kontinuierlichen Produktionspro
zess konzipierten PlasmatreatSysteme sind 
computergesteuert, monitorüberwacht und 
uneingeschränkt roboterkompatibel. Die Vor
behandlungsprozesse selbst sind robust und 
zu 100 Prozent reproduzierbar.
Griesser war von den Möglichkeiten der inno
vativen Technologie begeistert. In Plasmat
reat fand das Unternehmen einen engagier
ten Partner, der sofort bereit war, neue Wege 
zu gehen und gemeinsam die Integration der 
Plasmavorbehandlung in die neue Lackier
straße von Griesser zu erproben.

Die Forschung
Das von Griesser beschlossene Unterfan
gen erforderte jedoch noch einiges an For
schungsarbeit und bis zum Bau einer neuen 
Anlage und dem Einsatz des neuen Verfah

rens war es noch ein weiter Weg.  Obwohl be
reits die allerersten Versuche ergeben hatten, 
dass der Einsatz der Plasmatechnologie als 
Alternative zur nasschemischen Reinigung 
genutzt werden kann, musste am Verfahren 
noch entwickelt und gefeilt werden, bevor es 
mindestens ebenso effektiv funktionierte wie 
das zuvor beim Lieferanten eingesetzte che
mische Reinigungsverfahren. Gleiches galt 
für eine langzeitstabile Haftung der nachfol
genden Konversions und Lackschicht.
Griesser entschloss sich, das Forschungs
unternehmen Nanocraft mit einer  Studie 
zum Thema Plasmabehandelte Aluminium
bleche zu beauftragen. Als Ableger des 
MaxPlanckInstitutes und unabhängiger 
Forschungsdienstleister war Nanocraft mit 
aufwendig entwickelten Methoden aus der 
Rastersondenmikroskopie in der Lage, Ober
flächen sowohl konventionell, das heißt, to
pografisch elastisch, als auch chemisch sensi
tiv bis zur molekularen Auflösung abzubilden.
Die Anwendbarkeit von ADPlasma in der 
Serienfertigung sowie seine Wirksamkeit bei 
der Reinigung und Aktivierung von zu lackie
renden Oberflächen  wie dem Coil  Coating  
wurde von Nanocraft nachgewiesen. Bei den 
Versuchen wurde die  konventionelle che
mische Vorbehandlung als Referenzsystem 
genutzt. Unter Berücksichtigung der zu op
timierenden MaterialPlasmaparameter (Fo
kus, Intensität, Energieeintrag) konnte eine 
deutliche Überlegenheit gegenüber konven
tionellen Vorbehandlungsmethoden aufge

zeigt werden: Die gewonnenen  Ergebnisse 
belegten nicht nur die Einsatzmöglichkeit von 
ADPlasma als Alternative, vielmehr erziel
te die Plasmabehandlung in allen Bereichen 
deutlich bessere Ergebnisse als die chemi
sche Referenz. Da es sich bei den Alumini
umbändern um Bauteile handelte, welche 
später im Fassadenaußenbereich zum Ein
satz kommen sollten, erfolgte zudem beim 
Forschungsinstitut für Edelmetalle und Me
tallchemie (fem) in Schwäbisch Gmünd ein 
1000stündiger essigsaurer Salzsprühtest 
nach dem GSBStandard.

Ein Meilenstein der Anlagentechnik
Ende 2006 begann der Aufbau der  neuen 
49 Meter langen Lackierstraße und  Anfang 
Juni 2007 erfolgte die Inbetriebnahme. Zu
nächst erwarb Griesser die Coils noch als 
grob vorgereinigte Bleche, entschied sich 
aber bald, aus Kostengründen auch die
sen ersten Reinigungsschritt selbst auszu
führen. Die integrierte Grobreinigung erfolgt 
seitdem umweltfreundlich mit Hilfe einer 
HochdruckWasserstrahlanlage. Als Reini
gungsmedium kommt hierbei allein demine
ralisiertes Wasser (VEWasser) zum Einsatz, 
das nach Gebrauch wieder aufbereitet wird.
Der Feinreinigungsprozess der Aluminium
bänder erfolgt mit ADPlasma. Auf jeweils 

Abb. 3: Wie die infrarotspektroskopische Messung erkennen lässt, wer-
den durch das hohe Energieniveau des atmosphärischen Plasmas Ver-
unreinigungen an der Metalloberfläche gezielt in ihrer Struktur auf-
gebrochen und entfernt (Bild: Plasmatreat)

Abb. 4: Auf jeweils einer Breite von 150 mm 
reinigen insgesamt 48 versetzt angeordnete 
rotierende Düsen die Aluminiumbleche beid-
seitig vor dem Aufbringen der chromfreien 
Konversionsschicht und der Lackierung  
 (Bild: Plasmatreat)
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einer Breite von 150 Millimeter reinigen ins
gesamt 48 versetzt angeordnete rotierende 
Plasmadüsen die Aluminiumbleche beidseitig 
vor dem Aufbringen (NorinseVerfahren) der 
chromfreien Konversionsschicht (Abb. 4). Die 
Düsen erzielen eine hydrophile Oberfläche 
mit einem Kontaktwinkel von konstant 20° 
bis 30°. Durch die höhere Benetzbarkeit kann 
der nachfolgende Konversionsschichtauftrag 
eine optimale Verbindung mit der Oberflä
che eingehen. Die computergesteuerte, auf 
 einer Fläche von lediglich 2 m x 1,50 m unter
gebrachte Plasmaanlage (Abb. 5) ersetzt bei 
Griesser heute eine sonst erforderliche über 
60 Meter lange Reinigungsstraße. Abhän
gig vom Grad der Verschmutzung der Bänder 
werden durch das umweltschonende Reini
gungskonzept große Mengen an Chemikalien 
und tausende Tonnen von Abwasser pro Jahr 
vermieden. Da im Vorreinigungsprozess kei
nerlei Abfall entsteht, entfällt auch die sonst 
übliche Neutralisation, also das Aufbereiten 
von Abwasser. Das heißt, es entfallen große 
Mengen an Filterkuchen, welche als Sonder
müll entsorgt werden müssten.
Durch den Plasmaprozess hat sich nicht 
nur die Produktionsgeschwindigkeit von 
10 m/min auf 40 m/min erhöht, berichtet 
Emanuel Kissling, Leiter der Gesamtproduk
tion im Werk Aadorf, hinzu kommt ein gro

Abb. 5: Innenbereich der auf einer Fläche von nur 2 m x 1,50 m untergebrachten computergesteu-
erten Plasmaanlage, mit der bei Griesser die Produktionsgeschwindigkeit um das Vierfache er-
höht werden konnte (Bild: Plasmatreat)

ßer Gewinn an Flexibilität, der die Beschich
tung von Kleinmengen möglich macht und 
damit zu einer Steigerung des eigenen Pro
duktionsvolumens beiträgt. Griessers Visi
on, jegliche Chemie im Vorreinigungsprozess 
zu vermeiden, hat sich erfüllt. Die gesam
te  CoilCoatingProduktion der Aluminium
jalousien erfolgt heute chromfrei. Die kos

teneinsparenden und umweltschonenden 
Maßnahmen haben für die Coil Coating
Branche Vorbildfunktion. Inès A. Melamies

Kontakt
Plasmatreat GmbH; Ansprechpartner: Joachim Schüßler

 ➲ www.plasmatreat.de
 ➲ www.griesser.ch

Kompetenzzentrum Tribologie und Fraunhofer-Institut vereinbaren  
strategische Partnerschaft
Die Hochschule Mannheim und das FraunhoferInstitut für Schicht und Oberflächentechnik (IST) unterzeichneten jetzt 
eine Kooperationsvereinbarung zum Ausbau der gemeinsamen Forschungsaktivitäten im Bereich Tribologie und Ober
flächen. Das Kompetenzzentrum Tribologie der Hochschule Mannheim arbeitet bereits seit dem Jahr 2018 eng mit dem 
Braunschweiger Institut im Rahmen eines neu aufgelegten Schwerpunktprogramms der Deutschen Forschungsgemein
schaft (DFG) Fluidfreie Schmiersysteme (SPP2074) zusammen.

Die Partnerschaft bedeutet für beide Einrich
tungen eine Stärkung ihrer Position bei der 
Einwerbung von öffentlich geförderten For
schungsprojekten. Aus Sicht des Kompetenz
zentrums Tribologie ist das IST nach Aussa
ge von Prof. Dr.Ing. Jürgen Molter, Leiter des 
Kompetenzzentrums, ein idealer Partner, da 
man sich im Hinblick auf Forschungskompe
tenzen und Prüfmethodik sehr gut ergänze. 
Für unsere  Industriepartner können wir im 
Verbund noch umfassender als bisher Pro
bleme analysieren und gemeinsam Lösun
gen finden, so Prof. Molter. Ebenso begeis
tert äußert sich auch Prof. Dr. Günter Bräuer, 

Leiter des Fraunhofer IST. Bei seinem ersten 
Besuch am Kompetenzzentrum Tribologie 
sei er tief beeindruckt gewesen von der Aus
stattung und der Industrierelevanz der Ein
richtung. Ich bin überzeugt davon, dass wir 
gemeinsam sehr viel für die Lösung tribologi
scher Fragestellungen bewirken können, sag
te Prof. Bräuer.
In der Fakultät für Maschinenbau ist es die 
erste Kooperation mit einem FraunhoferIn
stitut. Der Dekan der Fakultät für Maschinen
bau, Prof. Dr.Ing. Werner Grundmann, betont 
die Ausbildungschancen für den wissen
schaftlichen Nachwuchs: Mit dem IST habe 

man einen erfahrenen Partner, um  weitere 
Promotionsangebote für Mannheimer Stu
dierende im Bereich der Tribologie und Werk
stofftechnik zu schaffen. Die neue Rektorin 
der Hochschule Mannheim, Prof. Dr. Astrid 
HedtkeBecker, hebt den Gewinn für die an
wendungsorientierte Forschung hervor: Wir 
freuen uns als Hochschule Mannheim sehr 
über die Kooperation mit dem Fraunhofer 
Institut für Schicht und  Oberflächentechnik 
und sind überzeugt, dass wir für den Tech
nologietransfer in der Metropolregion Rhein 
Neckar wertvolle Impulse setzen werden.

 ➲ www.hsmannheim.de
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Korrosion und Korrosionsschutz
9. Winterthurer Oberflächentag 2019 stellt Korrosionsschutz von Metallen in den Mittelpunkt

Der Oberflächentag 2019 an der ZHAW – Züricher Hochschule für angewandte Wissenschaften – in 
Winterthur bot in diesem Jahr einen interessanten Querschnitt durch Technologien des Korrosions-
schutzes von metallischen Bauteilen. Hier spielen organische Beschichtungen eine tragende Rolle, bei denen sowohl die 
Vorbehandlung als auch die Art des Lacks ausschlaggebend für die Qualität sind. Weitere Verfahren sind Feuerverzinken 
oder thermisches Spritzen, mit dem sowohl eine große Zahl an Metallen als auch nichtmetallische Hartstoffe als Schutz 
aufgebracht werden können. Darüber hinaus helfen moderne Arten der Nachbehandlung, die Schutzdauer zu erhöhen. 

Die ZHAW ist eine der führenden Schwei
zer Hochschulen für angewandte Wissen
schaften. Neben Lehre, Forschung und Wei
terbildung werden auch Dienstleistungen in 
verschiedenen Instituten angeboten. Damit 
unterstreicht die Hochschule die Wichtigkeit 
ihrer praxisnahen und wissenschaftlich fun
dierten Arbeitsweise. In Forschung und Ent
wicklung orientiert sich die Hochschule an 
zentralen gesellschaftlichen Herausforderun
gen und legt die Schwerpunkte auf Energie 
und gesellschaftliche Integration. Mit den 
Standorten in Winterthur, Zürich und Wä
denswil ist die Einrichtung regional verankert 
und kooperiert mit einer Vielzahl an interna
tionalen Partnern.
Das Institute of Materials and Process En
gineering (IMPE) verfügt über  umfassende 
Kompetenzen in Materialwissenschaften und 
Verfahrenstechnik, deren Kombination die 
Entwicklung von innovativen Materialien, Be
schichtungen und Herstellungsverfahren so
wie von Prozessen und Anlagen ermöglicht. 
Der Fokus der Aktivitäten der rund 45 Mit
arbeitenden in Forschung und Entwicklung 
liegt auf den Schwerpunkten Werkstoffe, 
Oberflächentechnik und Verfahrensentwick
lung. Dem IMPE steht eine hochmoderne In
frastruktur für Prüfung, Analytik und Charak
terisierung von Materialien, Oberflächen und 
Beschichtungen sowie Anlagen und Appa
rate für Verfahrens und Prozesstechnik zur 
Verfügung.

Das IMPE
Prof. Dr. Amrein, Leiter des Institute of Ma
terials and Process Engineering (IMPE) an 
der ZHAW, konnte etwa 50 Teilnehmer zum 
9. Winterthurer Oberflächentag 2019 begrü
ßen. Die Züricher Hochschule für angewand
te Wissenschaften in Winterthur ist aus dem 
bereits 1874 gegründeten und damit ältesten 
Technikum der Schweiz  hervorgegangen. In
nerhalb dieser Lehr und Forschungseinrich

tung ist das Institute of Materials and Pro
cess Engineering (IMPE) angesiedelt. Das 
IMPE verfügt über die Forschungsschwer
punkte: 

 – Werkstoffe: gebündelte Kompetenz von 
klassischen Werkstoffen bis zu Verbund
werkstoffen und weiteren HightechMate
rialien unter einem Dach

 – Oberflächentechnik: Schnittstellen zwi
schen Werkstoffen und ihrer Umwelt sowie 
Beschichtungen, funktionelle Oberflächen 
und Klebstofftechnologie

 – Verfahrensentwicklung: Entwicklung funk
tioneller Materialien für die Verfahrens
technik und Verfahrensentwicklung zur 
Herstellung von neuen Materialien sowie 
die Umwelttechnik

Korrosion und Korrosionsschutz 
Die Reihe der Fachvorträge eröffnete Chris
toph Scherrer, Labor für Metallische Materi
alen IMPE, mit einer detaillierten Betrachtung 
der Korrosionsvorgänge sowie der Möglich

keiten zum Schutz von Werkstoffen und Bau
teilen vor korrosiver Schädigung. Als Ursa
chen für Schäden treten in der Praxis vor 
allem mechanische und korrosive Belastun
gen in Zusammenspiel mit chemischen und 
tribologischen Angriffen auf. Unterschiede 
bestehen in der Auswirkung der mechani
schen und korrosiven Belastungen: Mechani
sche Belastungen wirken auf den gesamten 
Bauteilquerschnitt, während korrosive auf die 
Oberfläche wirken. Besonders sichtbar sind 
korrosive Angriffe durch oberflächliche Ver
färbungen, die im Falle von Eisenwerkstof
fen bräunlich sind und im Fall von Kupfer zum 
Beispiel grün oder schwarz ausfallen. Volks
wirtschaftliche Bedeutung hat Korrosion 
durch entstehende Verluste in der Größen
ordnung von etwa vier Prozent des Brutto
sozialprodukts. Technische Bedeutung er
langen Korrosionsschäden durch den Ausfall 
von Anlagen und Maschinen. 
Definiert ist Korrosion durch einen  Angriff 
in Form einer Reaktion mit der Umgebung, 

Korrosionssysteme unterliegen einer großen Zahl an Einflussgrößen (Bild: Scherrer)
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der zur Eigenschaftsänderung des Werk
stoffs führt. Dabei ist zu berücksichtigen, 
dass Korrosion eine Systemeigenschaft ist. 
Die Korrosion wird durch die Eigenschaften 
des Werkstoffs (Zusammensetzung, Ferti
gungsverfahren, Gestalt, Spannungen) so
wie das Umgebungsmedium und das Bean
spruchungskollektiv beeinflusst. Bei Metallen 
steht die elektrochemische Korrosion im Mit
telpunkt, wobei wässrige Medien und deren 
Zusammensetzung über die Art des Angriffs 
entscheiden. 
Eine weitere Erscheinungsform ist der Angriff 
in heißen Gasen, die beispielsweise je nach 
Art des Metalls eine Deckschichtbildung er
geben. Bei der physikalisch induzierten Kor
rosion ist Wasserstoff im Werkstoff. Weitere 
Charakterisierungen richten sich auf die Art 
des Korrosionsangriffs. Hier ist vor allem die 
Lochkorrosion als wichtige Angriffsform bei 
passivierbaren Werkstoffen zu nennen. Bei 
Kontakten unterschiedlicher Werkstoffe tritt 
häufig Kontaktkorrosion auf, die zu erhebli
chen mechanischen Schwächungen  führen 
kann. Relativ ähnlich der Kontaktkorrosion 
ist die selektive Korrosion beispielsweise in 
Form der Korngrenzenkorrosion. Bei Spalt
korrosion findet der Angriff eines Metalls bei 
Kontakt auch mit einem nichtmetallischen 
Werkstoff statt, wobei das Auftreten von 
Korrosionsmedium in einem Spalt erfolgt. 
Häufig spielt die geometrische Gestalt einer 
Oberfläche durch mechanische Bearbeitung 
eine Rolle, die sowohl das Aufkonzentrieren 
von Schadstoffen bewirken, aber auch Gefü
geformen hinterlassen kann, die bevorzugt 
korrosiv angegriffen werden können. Ge
zielt eingestellte Bearbeitungen von Werk
stoffen wie Schleifen und Polieren können im 
Gegensatz dazu die Korrosionsneigung re
duzieren. Auf jeden Fall ist es wichtig, die Ein
satzbedingungen eines Bauteils vor dessen 
Herstellung genau abzuklären. Dabei ist dar
auf zu achten, dass Verallgemeinerungen im 
Zusammenhang mit Korrosion kaum möglich 
sind. Insbesondere bei der Aufbringung von 
Schutzbeschichtungen spielen beispielswei
se geeignete Vor und Nachbehandlungen 
eine wichtige Rolle. Es ist im Prinzip unerläss
lich, für jede neue Anwendung das gesamte 
Wirksystem für Korrosion zu betrachten und 
zu bewerten. 
Zur Auswahl eines geeigneten Werkstoffsys
tems empfiehlt der Vortragende korrelative 
Untersuchungsmethoden, bei der stark auf 
die jeweiligen Beanspruchungen beispiels
weise in Bezug auf die Eigenheiten Werk
stoff, Oberflächenausführung und Einwirkung 

durch Chemie, Temperatur oder mechanische 
Belastung Rücksicht genommen wird. 

Smart Coatings
Bei den von Prof. Dr. Martin Winkler, Labor für 
Polymere Beschichtungen IMPE, in den Fo
kus gerückten Smart Coatings handelt es 
sich um funktionelle Oberflächen, die Be
schädigungen rückgängig machen oder zu
mindest Folgeschädigungen abmindern. Ein 
Beispiel dafür ist die Aufbringung einer orga
nischen Beschichtung, die als Ersatz für die 
klassische Chromatierung fungiert, ohne je
doch die Nachteile zur Freisetzung der unge
wünschten Chromate zu besitzen. Dabei wird 
mit Smart Coatings zugleich angestrebt, den 
Oberflächen zusätzliche Eigenschaften zu 
verleihen. 
Derartige Schichten sollten auf jeden Fall die 
Eigenschaft aufweisen, die Oberfläche nach 
einer Beschädigung wieder in den passiven 
Zustand zu versetzen, also selbstheilend sein. 
Ansätze dazu bestehen im Einbau von einge
kapselten Inhibitoren oder organischen Stof
fen, die beispielsweise unter Temperatur
einfluss fließen können. Dazu zeigte der 
Vortragende entsprechende Zusammen
setzungen wie sie vor einigen Jahren entwi
ckelt worden waren. Solche Systeme waren 
im ersten Ansatz relativ komplex aus mehre
ren Komponenten aufgebaut. 
Neuere Technologien gehen zu einfacheren 
Schichtsystemen, bei denen beispielsweise 
das allgegenwärtige Wasser als Reaktions
mittel genutzt wird. Noch in der akademi
schen Forschung ist der Einsatz von Graphen, 
das eigenständig in Flüssigkeiten geschlos
sene kugelförmige Phasen bilden kann, in 

die wiederum Stoffe eingeschlossen wer
den. Die Kugeln besitzen Abmessungen im 
Nano meterbereich. Solche Nanokugeln kön
nen beispielsweise in Lacke integriert wer
den. Bei Beschädigung der Nanokugeln wird 
eine Selbstheilung ausgelöst. Voraussetzun
gen für das Funktionieren solcher Systeme 
sind einmal eine relativ hohe mechanische 
Stabilität der Kapselwände, die Beibehaltung 
der Funktionsfähigkeit der Inhaltsstoffe und 
die Möglichkeit, bei Bedarf die Kapseln durch 
eine bestimmte Aktion bei Beschädigung der 
Oberfläche zu öffnen und die Aktivierung des 
Selbstheilungsprozesses in Gang zu bringen. 
Als Inhaltsstoffe für Verkapselungen bieten 
sich unter anderem Korrosionsinhibitoren an, 
die in großer Vielfalt für die unterschiedlichs
ten Belastungssysteme verfügbar sind und 
kontinuierlich entwickelt werden. 
Als positive Reaktionsstoffe haben sich zum 
Beispiel Lithiumverbindungen zum Schutz 
von Aluminium bewährt. Dabei entstehen 
spezielle Aluminiumschutzschichten, die ein 
ähnliches Verhalten wie Aluminiumoxid auf
weisen. 

Am Beispiel eines kommerziellen Systems zeigt sich die Wirkung von mehrstufigen Schutzsyste-
men bei Einwirkung von Salzwasser über einen Zeitraum von 120 Stunden (Bild: Winkler)
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Energieeffizient trocknen mit staatlicher Förderung
Mit dem Abblassystem Jetblade der FST-Drytec GmbH Energie und Investitionskosten sparen: Die als Gebrauchsmuster 
geschützte Innovation trocknet ungemein schnell und wird darüber hinaus mit staatlichen Zuschüssen unterstützt

Die in Zaisenhausen ansässige Strähle-Gal-
vanik GmbH bietet in ihrem Leistungsspek-
trum Veredelung in ihrer gesamten Vielfalt. 
1951 gegründet, ist das Traditionshaus heute 
ein modernes  Dienstleistungsunternehmen 
mit Kunden aus den verschiedensten Bran-
chen deutschlandweit. Ausgerichtet ist die 
Strähle-Galvanik auf die Beschichtung von 
Maschinenbauteilen sowie das Verzinken 
von Metallen wie beispielsweise Schrauben. 
Umweltbewusstsein wird bei Strähle groß-
geschrieben. Deshalb legte  Geschäftsführer 
Sven Reimold bei der Planung einer  neuen 
Trockneranlage besonderen Wert auf hohe 
Energieeffizienz und kurze Trocknungszeiten. 
Zu den Besonderheiten des Anforderungs-
profils bei der neuen Investition zählt, dass 
Strähle sehr unterschiedliche Bauteile mit 
verschiedenen Abmessungen bearbeitet. 
Zudem sollte der neue Trockner nicht mehr 
elektrisch, sondern über die Abwärme des 
vorhandenen Blockheizkraftwerks beheizt 
werden. Darüber hinaus war der vorhandene 
Platz begrenzt.
Für die Umsetzung seines Vorhabens ent-
schied sich die Strähle-Galvanik für die Ex-

perten von FST Drytec aus Sternenfels, die 
neben hochwertigen Standardgeräten vor-
nehmlich kundenindividuelle Trockner entwi-
ckeln und produzieren. Das Einsatzgebiet ih-
rer wegweisenden innovativen Technologien 
erstreckt sich neben Deutschland auf ganz 
Europa sowie auf die USA und Asien. Die 
trocknungs- und wärmetechnischen Geräte 
der Sternenfelser Marke perfektionieren seit 
Jahren unterschiedlichste Produktionspro-
zesse. Als individuelle Trocknerlösung für die 
Anforderungen der Strähle-Galvanik GmbH 
kam das wegweisende, als Gebrauchsmus-
ter geschützte Abblassystem Jetblade von 
FST Drytec zum Einsatz. Sein wichtigster Vor-
teil ist, dass es ohne Druckluft bei vollständi-
ger Integration im Gehäuse schnell und effizi-
ent trocknet. Das effektive Trocknungssystem 
basiert auf drei Komponenten:

 – Das System reduziert einen Großteil der 
Haftwasserbeladung durch Abblasen der 
Bauteile bereits während des Einfahrens 
der Teile in den Trockner

 – Die darauf folgende, beschleunigte Kon-
vektionstrocknung gewährleistet die siche-
re Resttrocknung

 – Die Wärmeverluste der Abluft werden mi-
nimiert, indem eine Wärmerückgewinnung 
bei vollständiger Integration in das isolierte 
Trocknergehäuse sichergestellt wird

Der besondere Abblasvorgang des Systems 
Jetblade sorgt dafür, dass die Wassersepa-
ration von den Bauteilen mittels Luftum-
wälzung über Umluftventilatoren erzielt 
wird. Der Trockner kommt damit ohne den 
energie intensiven Einsatz von Druckluft oder 
verdichteter Luft aus Seitenkanal-Verdich-
tern aus. Möglich wird dies durch eine sehr 
schmale, über die Trocknerbreite eingebrach-
ten Schlitzdüse. Diese beschleunigt die Luft 
auf über 80 km/h und erzeugt so einen in-
stabilen, turbulenten Strömungszustand mit 
sich ständig verändernden Umströmungen 
an den zu trocknenden Bauteilen. Dies sorgt 
dafür, dass die Haftwassermenge selbst bei 
schwierigen und schöpfenden Geometrien 
bereits beim Einfahren maßgeblich reduziert 
wird. Die Schlitzdüse ist nur während des Ein-
fahrens bei offenem Deckel aktiv. Mit dem 
Schließen des Deckels schaltet sie sich auto-
matisch ab. 
Für die anschließende Konvektionstrocknung 
werden somit ideale Startbedingungen ge-
schaffen, die das System von FST Drytec im 
zeitlichen Vergleich mit anderen Trocknungs-
konzepten überaus effizient macht. Teilweise 
werden Zeitvorteile von bis zu 75 % im Ver-
gleich zur ausschließlichen Konvektionstrock-
nung generiert. 
In dem bei der Strähle-Galvanik in Betrieb 
genommenen Gestelltrockner ist noch eine 
weitere, als Gebrauchsmuster  geschützte 
 Innovation von FST Drytec eingebaut: das 
Wärmerückgewinnungssystem ERU-X. Das 
System ist hocheffizient, weil keine Abwärme 
außerhalb des Trocknungsgehäuses entsteht. 
Alles ist im Trockner integriert. Das im Bypass 
geschaltete Frischluft-Abluftsystem benötigt 
einen Platzbedarf von nur 360 mm (gemes-
sen in der Trocknerbreite, das heißt quer zur 
Warenflussrichtung). Mit ihm können Wärme-
verluste durch die Abluft um rund 70 % reali-
siert werden, da mit der warmen und feuch-
ten Abluft die Frischluft vorerwärmt wird.
Ein weiterer Pluspunkt von ERU-X ist die För-
derung der Investitionskosten nach Modul 4 
der BAFA. Für die Strähle-Galvanik bedeutet 

Abb. 1: Das Trocknungssystem 
Jetblade kombiniert die Prozess-
schritte Abblasen zu Beginn des 
Vorgangs und Trocknen 
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Abb. 2: Die Wärmerückgewinnung ERU-X stei-
gert die Energieeffizienz des Trocknungsvor-
gangs

dies einen Zuschuss zur Investition in Höhe 
von 40 %. FST Drytec unterstützt dabei die 
Antragsstellung, beispielsweise bei der Wahl 
des Energieberaters oder bei der Zusam-
menstellung der bereitzustellenden Infor-
mationen, so dass der Antrag und die Förd-
ergeldbewilligung reibungsfrei und zeitnah 
erfolgt. 
Die Verantwortlichen der Strähle- 
Galvanik zeigten sich  begeistert von dem 
Trocknersystem nach Maß: Wir bekom-
men unsere Ware endlich schnell und effi-
zient getrocknet – und das bei 60 °C Vor-
lauf in nur sechs Minuten. Zudem konnte der 
Energiebedarf von ursprünglich 30 kW auf 
nun lediglich 7 kW reduziert werden, wie der 
 Geschäftsführer der Strähle-Galvanik Sven 
Reimold betonte. Darüber hinaus konnte 
nach Aussage von Reimold im Produktions-
betrieb festgestellt werden, dass die erfor-

derliche Wärme, die über das eigene Block-
heizkraftwerk zur Verfügung gestellt wird, 
nicht in vollem Umfang benötigt wird. Trotz-
dem ist ihm zufolge das Ziel einer längeren 
Laufzeit für das Blockheizkraftwerk auch im 
Sommer erreicht worden; die kostenlose Ab-
wärme bringe bares Geld. Auch die Projek-
tabwicklung sei überaus professionell ab-
gelaufen, lobte Reimold das Sternfelser 
Unternehmen. Das System ist für uns ideal 
und stellt einen Technologiesprung in Sachen 
Trocknungstechnik dar. Die Umrüstung einer 
weiteren Anlage ist bereits in Planung, so das 
Resümee von Sven Reimold, der sich über-
aus zufrieden mit der neuen Trocknungsan-
lage zeigte. 

 ➲ www.fst-drytec.de

 ➲ www.straehle-galvanik.de
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Risiken von Staubbränden und Staubexplosionen richtig einschätzen
Der verlässlichste Weg, um die Brand- und 
Explosionseigenschaften eines Staubs fest-
zustellen, besteht darin, eine Probe zu un-
tersuchen und die gefährlichen Eigenschaf-
ten durch sicherheitstechnische Kenngrößen 
zu beschreiben. Der Umfang der durchzu-
führenden Untersuchungen orientiert sich – 
in konsequenter Zusammenarbeit zwischen 
dem Prüfer und dem Anwender – an dem 
Schutzziel beziehungsweise den zutreffen-
den Schutzmaßnahmen gegen das Entste-
hen von Bränden und Explosionen bezie-
hungsweise gegen Explosionsauswirkungen. 
Die Richtlinie wendet sich an Führungs kräfte 
und Fachleute aus Industrie und Gewerbe, 

die sich einen Überblick über Prüfmethoden 
und technische Regeln verschaffen wollen.
VDI 2263 Blatt 1 Staubbrände und Staub-
explosionen - Sicherheitstechnische Kenn-
größen von Schüttgütern dient zur Risi-
koeinschätzung von Staubbränden und 
-explosionen und beschreibt vorbeugende 
Maßnahmen. Dazu ist die Prüfung des Staubs 
hinsichtlich seiner Brandfähigkeit und Explosi-
onseigenschaften zu bevorzugen. 
Das Vorgehen bei einer solchen Prüfung ist in 
der Richtlinie ebenso festgelegt wie die Un-
tersuchung der Proben und Beschreibung der 
Eigenschaften durch  sicherheitstechnischen 
Kenngrößen. Die Prüfungen im Rahmen der 

VDI 2263 Blatt 1 werden meist unter At-
mosphärendruck und bei Raumtemperatur 
durchgeführt.
Herausgeber der Richtlinie VDI 2263 Blatt 1 
ist die VDI-Gesellschaft Energie und Umwelt 
(GEU). Die Richtlinie erschien im Juli 2019 als 
Entwurf und ist beim Beuth Verlag (www.
beuth.de) erhältlich. Die Möglichkeit zur Mit-
gestaltung der  Richtlinie durch Stellungnah-
men besteht durch die Nutzung des elekt-
ronischen Einspruchportals oder schriftliche 
Mitteilung an die  herausgebende Gesell-
schaft (E-Mail: geu@vdi.de). Die Einspruchs-
frist endet am 31.10.2019. 

 ➲ www.vdi.de
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Poröse Siliziumschichten für leistungsfähigere Lithium-Ionen-Batterien
Das Fraunhofer-Institut für Organische Elektronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik FEP entwickelt seit Jahren Be-
schichtungsprozesse für die Industrie. Im Projekt PoSiBat (FKZ 100275833) konnten Wissenschaftler des Fraunhofer FEP 
nun einen nicht toxischen und effizienten Herstellungsprozess für poröse Siliziumschichten entwickeln.

Lithium-Ionen-Batterien sind aufgrund ihrer 
guten Eigenschaften weit verbreitet. Sie wei-
sen höhere Energiedichten als andere Bat-
terien auf. Daher sind sie zum Beispiel in Ka-
meras, Uhren, Handys und insbesondere im 
Bereich der Elektromobilität zu finden. Aus 
technischer Sicht gibt es aber weiterhin ein 
großes Potenzial für die Verbesserung und 
Optimierung der Zellen.
Lithium-Ionen-Batterien bestehen aus ei-
ner Anordnung diverser Schichten mit je-
weils unterschiedlichen Funktionen (Abb. 1). 
So sind Kathode und Anode die beiden Elek-
troden der Batterie und Elektrolyte die leitfä-
higen Materialien, welche die Pole im Inneren 
der  Zelle miteinander elektrisch verbinden. 
Um die Eigenschaften der Batterie im Hin-
blick auf tragbare mobile Geräte und Elekt-
romobilität weiter zu verbessern, wird derzeit 
verstärkt an Materialien und Herstellungs-
prozessen geforscht. Dabei spielen Betrach-
tungen zur Ressourcenschonung, Umwelt-
schutz und Sicherheit eine erhebliche Rolle. 
Zudem sollen die Batterien nachhaltig und 
kostengünstig in großer Menge herstellbar 
sein. Im Projekt PoSiBat wurde ein koste-
neffizienter und umweltschonender Prozess 
zur Herstellung von porösen Siliziumschich-
ten als Anodenmaterial entwickelt. Allerdings 
führen Lade- und Entladevorgang zu ei-
ner enormen Ausdehnung beziehungsweise 
Schrumpfung des Siliziums und daher schnell 
zu einer mechanischen und elektrochemi-
schen Zerstörung des Materialverbunds und 
so zum Zellversagen.
Dr. Stefan Saager vom Fraunhofer FEP er-
läutert die Innovation: Wir haben einen Pro-
zess entwickelt, bei dem zeitgleich Silizium 
und Zink auf Metallsubstraten abgeschieden 
werden. Durch eine anschließende Wärme-
behandlung verdampft der Zinkanteil aus der 
Schicht und hinterlässt eine poröse Struk-
tur im Silizium, die Platz für dessen Ausdeh-
nung im Ladeprozess bietet und somit den 
Kapazitätsverlust minimiert. Durch die Pro-
zessparameter lasse sich die poröse Struk-
tur manipulieren und auf die konkrete Bat-
terieanforderung optimieren. Das Zink lasse 
sich dabei auffangen und perspektivisch im 
Prozess wiederverwenden. Die porösen Sili-

Abb. 1: Schematischer Aufbau und Funktionsweise einer kommerziellen Lithium-Ionen-Batterie 
mit einer Graphitelektrode  (©Fraunhofer FEP)

Schema der Anordnung einzelner Körner aus 
Zink (rot) und Silizium (blau) nach Abschei-
dung (links) und poröse Siliziumschicht nach 
Abdampfen von Zink durch Wärmebehandlung 
(rechts) (©Fraunhofer FEP)

ziumschichten zeigen hinsichtlich ihrer Bat-
terieperformance eine initiale Ladekapazität 
über 3000 mAh/gSi und eine vergleichswei-
se gute Zyklenstabilität.
Die Expertise des Fraunhofer FEP liegt da-
bei in der Beschichtung von Metallsubstraten 
und -folien mit Zink und Silizium, die mit sehr 
hohen Beschichtungsraten in herkömmlichen 
nicht toxischen Vakuum prozessen möglich 
ist. Diese Prozesse ermöglichen einen hohen 
Durchsatz und geringe Herstellungskosten. 
Im Fraunhofer-Institut für Werkstoff- und 
Strahltechnik IWS wurden die hergestellten 
Schichten hinsichtlich ihrer elektrochemi-
schen Eigenschaften charakterisiert. Die Wis-
senschaftler am Fraunhofer FEP freuen sich 
nun, die Ergebnisse gemeinsam mit Batterie-
herstellern in leistungsfähige Produkte um-
zusetzen. Sie sind offen für Kooperationen.

Über das Projekt PoSiBat:
Im Forschungsvorhaben PoSiBat (Projekt-
laufzeit: 1.9.2016–31.5.2019) wurden grund-
legende Untersuchungen zur Herstellung von 
hochporösen Siliziumschichten und zu deren 
Potenzial für die Fertigung von Lithium-Io-
nen-Batterien mit sehr hoher Energiedich-
te vorgenommen. Der Fokus lag dabei auf 
dem Ersatz herkömmlicher Materialien bei 
der Fertigung der negativen Batterieelek-
troden durch das Material Silizium, das eine 
besonders hohe auf die Masse beziehungs-

weise auf das Volumen bezogene Kapazität 
zur Speicherung von Lithiumionen aufweist. 
Die Materialentwicklung zielt insbesonde-
re auf den Anwendungsbereich in Fahrzeu-
gen, bei denen der Batterie sowohl hohe 
Energiedichten als auch hohe Ströme abver-
langt werden. In dem Projekt wurde zudem 
ein Konzept entwickelt, um die neuen Tech-
nologien auf einen Produktionsprozess auf-
zuskalieren.

 ➲ www.fep.fraunhofer.de

http://www.fep.fraunhofer.de/
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Das E-Auto wird sich durchsetzen. Davon ist 
man in Politik und Wirtschaft überzeugt. Die 
Frage ist nur, wann dies der Fall sein wird. Ex-
perten sind der Meinung, bis Sommer 2022 
wird jeder zehnte Neuwagen weltweit ein 
E-Auto sein. Dieser Technologiewandel be-
deutet für die gesamte  Automobilindustrie 
einen Umbruch, welcher bereits deutlich 
zu spüren ist. Völlig neue Bauteile kommen 
zum Einsatz, bewährte Komponenten wer-
den optimiert und weiterentwickelt. Auto-
nomes Fahren und noch höhere Sicherheits-
standards im Fahrzeug lassen den Bedarf an 
elektronischen Teilen im Automobilbau weiter 
ansteigen. Für die Unternehmen in der Gal-
vanobranche bedeutet dieser Wandel auch 
ein Umdenken in ihren Beschichtungsmög-
lichkeiten.
Die eingebauten Komponenten müssen 
höchste Sicherheits- und Qualitätsanforde-
rungen erfüllen. Bedingt durch ihre hervorra-
genden elektrischen Eigenschaften kommen 
daher bei der Veredelung oftmals Edelme-
talle zum Einsatz. Insbesondere die steigen-
den Goldpreise lassen auch die Kosten eines 
Fahrzeugs in die Höhe steigen. Umso wich-
tiger ist es für die Zukunft, Edelmetalle auf 
beschichteten Kontakten zu reduzieren. Das 
richtig aufgetragene Edelmetall in richtiger 
Menge und im richtigen Bereich zu haben, 
wird für Galvanofachleute immer wichtiger 
werden. 
In den vergangenen Jahren hat sich eine Be-
wegung von der Gold- hin zur günstigeren 
Silberbeschichtung entwickelt. Goldschicht-
dicken reduzierten sich von 2 µm bis 3 µm 
auf beispielsweise 0,1 µm bis 0,8 µm. Eine 
weitere Möglichkeit besteht darin, die Gold-
beschichtung auf den wirklich notwendigen 
Funktionsbereich des Bauteils zu beschrän-
ken. Hier kommt die sogenannte Spottech-
nik zum Einsatz, wie sie bei der IMO Oberflä-

chentechnik in Königsbach-Stein erfolgreich 
angewandt wird (Abb. 1 und 2).
Dank dieser Technik kann, wie es die Be-
zeichnung vermuten lässt, Gold punktuell, 
als sogenannter Spot, auf dem Bauteil auf-
gebracht werden. Ferner ermöglicht sie nicht 
nur im Bereich der punktuellen  Applikation, 
sondern im Vergleich zu anderen Verfah-
ren auch durch drastische Reduzierung von 
 Lagetoleranzen, sogenannten Auslaufzonen, 
höchste Präzision. Die Spottechnik erlaubt 
somit weiterhin den optimierten Einsatz 
von Gold, welches aufgrund seiner hervor-
ragenden Eigenschaften nach wie vor die 
Top-Oberfläche für die Elektronikindustrie ist.

Die Elektromobilität benötigt, bedingt durch 
die hohen notwendigen elektrischen Strö-
me, auch üppig dimensionierte Bauteile mit 
Edelmetalloberflächen, welche meist in Silber 
ausgeführt werden. Auch hier kann sich der 
Einsatz von Spottechnik lohnen. 
Grundsätzlich lassen sich alle galvanisierba-
ren elektrischen Kontakte mit der Spottech-
nik bearbeiten. Die erforderlichen Spotmas-
ken allerdings generieren Kosten, so dass für 
jedes Produkt zunächst auch die zu erwar-
tende Goldersparnis geprüft werden muss. 
Pauschal lässt sich sagen, dass die Amortisa-
tionszeit für das Spotwerkzeug deutlich unter 
18 Monaten liegt. Einseitige Goldbeschich-
tungen sowie innenliegende Funktionsbe-
reiche im Bezug auf das zu Grunde liegende 
Stanzgitter sind grundsätzlich prädestiniert 
für diese Technik. Informationen sind beim 
Unternehmen sowie am Messestand auf der 
Blechexpo zu erhalten.

IMO Oberflächentechnik GmbH, Remchinger 
Straße 5, D-75203 Königsbach-Stein

 ➲ www.imo-gmbh.com

Blechexpo Stuttgart – 5.-8. November 2019   
Halle 6, Stand 6405

Spotveredelung bietet neue Beschichtungsmöglichkeiten

Abb. 1: Konventionelle Tauchtechnik

Abb. 2: IMO-Spottechnik

Abb. 3: Mittels Spottechnik beschichtete Voll-
bänder und Stanzgitter
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Fachleute erörtern gemeinsam Voraussetzungen, Potenziale und Risiken

Das Thema des Workshops wurde in enger 
Abstimmung mit dem Bundesministerium 
für Bildung und Forschung (BMBF) festge-
legt und orientiert sich am neuen BMBF-För-
deransatz MaterialDigital, der Mitte Septem-
ber vorgestellt wurde.
Grundsätzlich ist das Thema  Digitalisierung 
bei vielen mittelständischen Unternehmen 
zwar mittlerweile angekommen, doch wird es 
in seiner langfristigen Bedeutung noch im-
mer unterschätzt beziehungsweise die Trag-
weite nicht erkannt. Hinter allem steht oft-
mals die Frage, welchen konkreten Nutzen 
das Unternehmen hat. Begleitet wird die-
ser Aspekt meist von der Befürchtung, dass 
den zum Teil erheblichen Investitionen mit-
telfristig kein planbarer Ertrag gegenüber-
steht. Dies führt dazu, dass zu wenige In-
vestitionsentscheidungen getroffen oder 
einzelne Projekte zu langsam vorangetrieben 
werden. Zwar sind Branchen wie die chemi-
sche Prozessindustrie oder der Maschinen- 
und Anlagenbau etwas schwächer digita-
len Transformationsprozessen ausgesetzt als 
beispielsweise Handel oder Telekommuni-
kation. Eine intensivere Auseinandersetzung 
mit diesem Thema ist für mittelständische 
Unternehmen jedoch unerlässlich, um mit-
tel- und langfristige Wettbewerbsnachteile 
zu vermeiden.

Zu Beginn des Workshops referierten daher 
drei renommierte Fachexperten zu unter-
schiedlichen Aspekten der Digitalisierung mit 
Bezug zu elektrochemischen Prozessen und 
bildeten damit die fachliche Basis für die fol-
gende Diskussion im Rahmen des Diskus-
sionsformats World Café. Dabei wurde  unter 
anderem auf digitale Assistenzsysteme für 
eine optimale Prozess- und Ablaufplanung in 
einem Galvanikbetrieb eingegangen. Ebenso 
wurden die Potenziale einer sich am Strom-
markt orientierenden und somit flexibilisier-
ten Produktion aufgezeigt, um Stromerzeu-
gung und betriebliche Stromverbräuche 
aufeinander abzustimmen und als betrieb-
liches Geschäftsmodell zu etablieren.

World-Café
Im anschließenden World-Café erörterten die 
Teilnehmer in kleinen Gruppen die Potenziale 
und Voraussetzungen, aber auch die Risiken 
der folgenden vier Aspekte, die mit einer vo-
ranschreitenden Digitalisierung immer mehr 
an Bedeutung gewinnen:

 – Flexibilisierung   
Vernetzung mit externen Systemen, De-
mand-Side-Management

 – Prozessführung  
Prozesssimulation, Prozessüberwachung 
und Prozesssteuerung in Echtzeit

 – Prozessoptimierung  
Ressourcen- und Energiemanagement

 – Produkt- und Materialentwicklung  
Digitaler Zwilling, Qualitätssicherung, Le-
benszyklusbetrachtung

In den intensiv geführten Diskussionen wur-
den vielseitige als auch pragmatische Be-
trachtungsweisen debattiert. So wurde zum 
Beispiel klargestellt, dass zunächst die Erar-
beitung einer individuellen und betriebswirt-
schaftlich sinnvollen Digitalisierungsstrategie 
im Unternehmen unerlässlich ist: Vorhande-
ne Rahmenbedingungen müssen analysiert 
und bewertet werden, um anschließend an-

hand der technischen Möglichkeiten einen 
sinnvollen, nach Prioritäten gestaffelten Um-
setzungsplan aufstellen zu können. Dabei ist 
unter anderem konkretes Fachwissen hin-
sichtlich Digitalisierung (Kenntnis von kon-
kreten Anwendungsmöglichkeiten) in den 
unterschiedlichen Abteilungen (Technologie 
und IT) eine wichtige Voraussetzung für eine 
zielführende interdisziplinäre Zusammen-
arbeit. Weiter muss dabei klar der Mensch 
und nicht die Technologie im Mittelpunkt aller 
Aktivitäten stehen.

Erstellung eines White-Papers
In einem nächsten Schritt sollen nun alle do-
kumentierten Aspekte ausgewertet und in 
Form eines White-Papers zusammengefasst 
werden, das für alle Teilnehmer der Veran-
staltung und auch für die breite Öffentlichkeit 
zugänglich gemacht werden soll. In den kom-
menden Monaten sind zudem weitere Work-
shops dieses Formats geplant. Potenzielle 
Querschnittsthemenfelder sind beispielswei-
se die Wirtschaftlichkeit elektrochemischer 
Prozesse oder Potenziale einer Elektrifizie-
rung chemischer Synthesen.
Die Förderinitiative InnoEMat –  Innovative 
Elektrochemie mit neuen Materialien selbst 
ist Bestandteil der Hightech-Strategie der 
Bundesregierung und an die deutschen 
Kernbranchen Automobilindustrie, Medizin-
technik, Luft- und Raumfahrttechnik sowie 
die chemische Industrie gerichtet. Mit Impul-
sen für neue Materialien, neue Verfahren und 
Produktinnovationen von Morgen zielt das 
Förderprogramm auf die nachhaltige Unter-
stützung mittelständischer Unternehmen in 
Deutschland.
Weiterführende Informationen zur Förderini-
tiative InnoEMat, zu geplanten Veranstaltun-
gen, Projektinhalten und Ansprechpartnern 
sind auf der Internetseite der Förderinitiative 
zu finden. Daniel Meyer

 ➲ www.innoemat.de

Karl Morgenstern hielt einen Impulsvortrag 
zum Auftakt des Workshops  
 (Bild: Daniel Meyer)

Knapp 40 Vertreter aus Industrie und Wissenschaft kamen am 28. Mai 2019 
zum Workshop Digitalisierung elektrochemischer Prozesse in Frankfurt a. M. 
zusammen. Die von der wissenschaftlichen Begleitmaßnahme InnoEMatplus 
(vertreten durch Dechema, DGO und DGM) organisierte Diskussionsveranstal-
tung zielte darauf ab, das Thema Digitalisierung noch näher an mittelständische 
Unternehmen heranzubringen und gemeinsam konkrete Herausforderungen zu 
beleuchten. 



KORROS IONSPRÜFGERÄTE
n a s s c h e m i s c h e Q u a l i t ä t s p r ü f u n g

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

 plasma ceramics

 ultraceramic®

 hybrid

FORSCHUNG 
HÖCHSTLEISTUNG
BESTÄNDIGKEIT

 Oberflächentechnologie der Zukunft

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

CERANOD®-Leichtbau-Oberflächentechnologie für Aluminium, Magnesium und Titan
Konkurrenzlos langlebiger und verlässlicher Komponentenschutz schafft ungeahnte Potenziale im Leichtbau.




