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CHRISTOPH STECKER

D ie Balda AG, Bad Oeynhausen, und
die Singulus Technologies AG,
Kahl am Main, haben eine neuar-

tige Produktionslinie zur Veredelung von
Kunststoffteilen entwickelt. Die Entnah-
me der fertig gespritzten Kunststoffteile
aus der Spritzgießmaschine und die Wei-
tergabe in die Anlage zum Aufbringen ei-
ner metallischen Oberfläche und einer
Kratzschutzbeschichtung erfolgt dabei
voll automatisch. Es handelt sich um den
weltweit ersten komplett integrierten
Produktionsablauf dieser Art. Er ermög-
licht die rationelle Fertigung auch kleins-
ter Produktionslose.

Märkte im Wandel

Der Begriff „One-Piece-Flow“ beschreibt
eine Produktion, bei der die Fertigung
idealerweise auf Basis einzelner Teile er-
folgt, die ohne Puffer durch das Ferti-
gungssystem geschleust werden. Ein Teil
wird im Produktionsfluss also kontinuier-
lich so lange weiterbearbeitet, bis es fertig
ist. Der interessanteste Aspekt dieser „Ein-
zelsubstratbearbeitung“ ist, dass sie die
herkömmliche Losfertigung ablöst.Durch
die effektive Bearbeitung aufeinander fol-
gender einzelner Werkstücke wird das Pro-

duktionssystem so flexibel, dass es trotz
verringerter Durchlaufzeiten mit kleine-
ren Beständen auskommt. Ein minimaler
Flächenbedarf zur Werkstückbearbeitung
sowie eine hohe Produktionsqualität sind
als weitere Vorteile zu nennen.

Für Balda ist die Flexibilität der Anla-
gen besonders aufgrund der großen Va-
riantenvielfalt wichtig, wie sie für die Pro-
dukte aus dem Bereich Infocom (Infor-
mations- und Kommunikationstechnik)
bereits selbstverständlich ist; dieser Be-
darf wird zukünftig auch die Bereiche Au-
tomotive, Kosmetik und Medizin erfas-
sen. Daraus resultierende mögliche Pro-
duktionsschwankungen lassen sich durch
eine Fertigung nach dem Prinzip des
One-Piece-Flow effizient abfedern.

Gerade der Markt für Mobiltelefone
verlangt als Vorreiter in Entwicklung und
Design nach einer solchen Flexibilisie-
rung – in zunehmendem Maße gilt das
auch für andere Branchen wie die Elek-
tronik-, Kosmetik-, Haushaltsgeräte-
oder Automobilindustrie. Am weitesten
fortgeschritten sind diese Tendenzen je-
doch im Mobilfunkmarkt, da sich die
Mobiltelefonie besonders im Laufe der
letzten Jahre stark gewandelt hat.

Handys sind vom reinen Funktions-
zum Designobjekt geworden – eine Ten-
denz, die sich auch in den anderen Märk-

ten, sogar in der Medizintechnik, ankün-
digt. Damit einher geht eine deutliche
Veränderung der Kundenanforderungen.
Wurden anfangs hochvolumige Projekte
mit geringer Variantenvielfalt gefahren,
geht der Trend heute eindeutig zu Pro-
jekten mit geringen Volumina bei einer
entsprechend hohen Variantenvielfalt.
Darüber hinaus wird die Individualisie-
rung der Mobiltelefone auch in Form von
Providerlogos und Sondereditionen vor-
angetrieben.

Der Stand der Technik

Dem zukunftsweisenden Inline-Verfah-
ren, mit dem Balda ab Mai dem Ideal des
One-Piece-Flow so nahe wie möglich
kommen möchte, steht in der aktuellen
Fertigung dekorierter Kunststoffteile das
sogenannte Batch-Verfahren gegenüber.
Die Teile werden dabei durch sequenziel-
les Abarbeiten von Einzeloperationen in
getrennten Abteilungen hergestellt, die je-
weils für diesen einen Fertigungsschritt
verantwortlich sind.

Eine typische Prozessfolge zur Pro-
duktion von Handyschalen umfasst bei
Balda die Schritte Spritzgießen, Be-
schichten und Lackieren. In der Spritze-
rei werden zunächst die Kunststoffteile
hergestellt, nachgeordnet kontrolliert

Alles im Fluss

Spritzgießen und Oberflächenveredelung

in einer Prozesskette. Das Prinzip

des One-Piece-Flow

gewinnt in der Her-

stellung und Bearbei-

tung von Kunststoffteilen

aktuell an Bedeutung. Balda

und Singulus haben gemeinsam

eine Inline-Anlage zum Spritz-

gießen, Beschichten und Lackieren von Kunststoffteilen entwickelt. Das Bearbei-

tungszentrum mit dem Namen Decoline soll im Mai bei Balda in Bad Oeynhausen

seinen Betrieb aufnehmen.

Gesamtansicht der
Inline-Anlage zur komplet-
ten Herstellung und Veredelung von
Kunststoffteilen. Neben der Spritzgieß-
maschine sind die Anlagenstationen zum PVD-
Beschichten und Lackieren erkennbar
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und zum weiteren Transport verpackt.
Die Kapazität einer Spritzgießmaschine
mit einem Vier-Kavitäten-Werkzeug be-
trägt rund 1000 Teile pro Stunde. Soll ei-
ne PVD-Schicht („Physical Vapour De-
position“) der Formteiloberfläche me-
tallischen Glanz verleihen, werden die
Kunststoffteile zuvor mit einer Primer-
schicht versehen, die die Oberfläche ein-
ebnet und für die nötige Haftung sorgt.
Anschließend werden die Artikel unter
Vakuum mit Metall bedampft und er-
neut lackiert. Diese letzte Lackschicht
(Hard Coat) wird aufgebracht, um eine
hohe Kratz- und Abriebfestigkeit zu er-
reichen.

Ohne Metallisierung durchlaufen die
Spritzgussteile einen mehrstufigen La-
ckierprozess. Die Teile werden auf spezi-
elle Aufnahmen gesteckt, mit Masken ver-
sehen, gereinigt und dann lackiert. Dabei
werden zunächst mehrere Schichten Ba-
sislack aufgebracht, zuletzt wieder eine
Schutzschicht (Top oder Hard Coat), die
eine hohe Oberflächengüte über längere
Zeiträume gewährleistet. Es folgt eine
Qualitätskontrolle, ehe die Teile erneut
verpackt und zur Montagestation trans-
portiert werden.Die Kapazität einer Stan-
dard-Lackieranlage beträgt rund 10 000
Stück pro Stunde.

Das Inline-Konzept zur
Oberflächenveredelung

Der Inline-Prozess fasst all diese separa-
ten Fertigungsschritte in einer zentrali-
sierten Produktionsabfolge zusammen.
Alle Teile werden direkt von einer Bear-
beitungsstation zur nächsten weitergelei-
tet. In diesem Fall werden die Prozesse

Spritzgießen, Lackieren und PVD-Be-
schichten gekoppelt.

Die Anlage, die Balda und Singulus zu
diesem Zweck gemeinsam konzipiert und
entwickelt haben, besteht aus mehreren
Modulen, die für die jeweiligen Prozess-
schritte stehen. Ein gekapseltes Transfer-
system verbindet die Zellen miteinander
und transportiert die Artikel in Reinraum-
atmosphäre von einer Bearbeitungsstati-
on zur nächsten.Je nach Aufgabenstellung
lassen sich unterschiedliche Module mit-
einander verbinden. Im Unterschied zum
Batch-Betrieb werden hier keine Teile ge-
puffert,gereinigt oder kontrolliert.Alle Ar-
tikel werden vielmehr „inline“ von einer

Station an die nächste übergeben und bis
zur Stufe des Endprodukts bearbeitet.

Bei Balda werden bereits konkrete
Überlegungen angestellt, welche Teile wie
durch diesen Inline-Prozess geschleust
werden können. Dabei werden verschie-
dene Modulkombinationen zum Einsatz
kommen. In jedem Fall beginnt der Ge-
samtprozess mit dem Spritzgießen des
Kunststoffteils. Je nach Anwendung fol-
gen die Arbeitsstationen zum Auftrag ei-
nes Primers, zur PVD-Beschichtung und
Hard Coat-Lackierung, der Auftrag von
Hard Coat allein oder das sukzessive Auf-
bringen eines Basislacks und einer Kratz-
fest-Lackierung. V

Die Beschichtung dreidimensionaler Formteile war bislang keine triviale
Aufgabe. Mit der neuen Inline-Anlage sind auch Physiognomien mit 
gewölbten Oberflächen und erhabenen bzw. abgesenkten Bereichen
hochwertig in Serie bis hin zum One-Piece-Flow realisierbar. Die unter-
schiedlichen Farben wurden durch den Einsatz verschiedener Metalle
bzw. Metalllegierungen umgesetzt  (Fotos: Balda)

Chromoberfläche auf Handyschalen, die durch PVD sowie das vor- bzw.
nachgeschaltete Lackieren der Spritzteile hergestellt wurde. Dreidimen-
sionale Oberflächen lassen sich auf diese Weise problemlos durch den
Auftrag unterschiedlicher Metalle veredeln

Die Begriffe „PVD-Beschichtung“ oder „Sputtern“ bezeichnen das dekorative Aufbringen von
Metallschichten auf Kunststoffoberflächen. Das Verfahren stellt eine sehr schnelle und effektive
Methode dar, dünne metallische und hoch reflektierende Schichten zu erzeugen. Durch Magnetron-
Kathodenzerstäubung werden die entsprechenden Materialien (z.B. Aluminium, Silber, Gold, Chrom,
Titan) von Festkörpertargets unter Vakuumbedingungen abgetragen.

Sputterprozesse werden seit
Jahren erfolgreich in den unter-
schiedlichsten Industriezweigen ein-
gesetzt. Neben metallischen Mate-
rialien lassen sich auch Oxide zer-
stäuben. Wichtige Anwendungsfel-
der der Sputtertechnik sind die
optischen und magnetischen Spei-
chermedien, dekorative und reflek-
tierende Beschichtungen, tribologi-
sche Anwendungen (Hartschichten
auf Metallen, z.B. Bohrer), die Her-
stellung von Displays, Solarzellen
oder auch die Architekturglasbe-
schichtung.

Physical Vapour Deposition

Durch das Anlegen eines magnetischen Feldes lassen
sich im PVD- oder Sputter-Verfahren metallische Schich-
ten im Vakuum auf eine Kunststoffoberfläche aufbringen.

Das nachgeordnete Lackieren der Artikel macht die 
Metallschicht permanent und kratzfest
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Anlage in allen Einzelteilen 
systematisch geplant

In der Entwicklungsphase profitierten
die beiden Partner von Singulus’ Erfah-
rung im Beschichten optischer Daten-
träger (OD, Optical Discs). Mit der Sin-
gulus 3DS verfügte das Unternehmen
bereits über eine Anlage zur vollauto-
matischen Metallisierung der Oberfläche
dreidimensionaler Kunststoffteile. Um
die Formteile auch dekorieren zu kön-
nen, entwickelten Balda und Singulus
seit Mitte 2006 eine passende Lackier-

zelle (Typ: Singulus 3DL). Neben der
Lackapplikation brachte Balda das
Know-how zur Flexibilisierung von Pro-
zesslinien ein, das die eigenen Werke in
der Montage seit Jahren anwenden. Sin-
gulus steuerte die für das Inline-Konzept
notwendigen ausgereiften Automatisie-
rungslösungen bei, deren Grundgedan-
ken sich schon in der OD-Produktion
bewährt haben.

Ein interdisziplinäres Team, das sich
aus Fachleuten beider Firmen zusam-
mensetzte, plante und realisierte alle
Entwicklungsschritte von den ersten

Konzeptentwürfen bis zur fertigen Seri-
enanlage gemeinsam. Die Idee des One-
Piece-Flow wurde von beiden Seiten kon-
sequent umgesetzt. Bei Taktzeiten unter
zehn Sekunden wird pro Takt genau ein
Teil lackiert und beschichtet. Die Pro-
jektgruppe musste allerdings einige spe-
zielle Lösungen erarbeiten – nur so ließen
sich der hohe Anspruch und die Produk-
tionswirklichkeit miteinander in Ein-
klang bringen.

Um den Prozessablauf zu beschleuni-
gen und das Recycling des Oversprays zu
ermöglichen, werden lösemittelfreie UV-
Lacke eingesetzt. Diese am Formteil vor-
beigesprühten Lackanteile können direkt
in der Lackierkabine gesammelt, gefiltert
und zum Teil in den Prozess zurückge-
führt werden. Um alle möglichen Geo-
metrien optimal bearbeiten zu können,
ist das Lackmodul mit zwei unabhängig
voneinander arbeitenden Lackierpistolen
ausgestattet. Zusätzlich lassen sich die Ar-
tikel in der Kabine um 360° drehen. Das
lackierte Teil wird im selben Lackiermo-
dul auch UV-gehärtet. Der Kabinenbe-
reich, der mit dem Lack in Berührung
kommt, lässt sich komplett vom Rest des
Moduls abkoppeln,um Lackwechsel auch
während der Produktion zügig durch-
führen zu können.

Ihre metallische Oberfläche erhalten
die Formteile in dem Singulus 3DS-Mo-
dul. In dieser Anlage lassen sich Bauteile
mit verschiedenen Metalltargets wie z.B.
Edelstahl, Chrom, Aluminium oder Sili-
zium beschichten.Durch den Einsatz spe-
zieller Targets ist auch die sogenannte
Non-Conductive Vacuum Metallisation
(NCVM) möglich, die im Bereich der
Mobiltelefone stark an Bedeutung ge-
winnt. Die eingesetzte Technik des Sput-
tering arbeitet mit einer Kathoden-Zer-
stäubung.

Durch das Auftragen mehrfacher Lackschichten lassen sich auch 
hochglänzende Oberflächen wie die abgebildete mit der Anmutung von
Klavierlack produzieren

In der Draufsicht ist sehr gut das gekapselte Förderband zu erkennen, 
das die Teile von einer Bearbeitungsstation der Inline-Anlage zur nächs-
ten befördert

Nicht nur von Handyherstellern verlangt der Markt heute, viele Modelle
in unterschiedlichen Varianten und Stückzahlen anzubieten – kurze Lie-
ferzeiten, hohe Qualitätsstandard und marktkonforme Preise werden eben-

so vorausgesetzt. Hochflexible Produktionssysteme erlauben es dem Hersteller, diese Anforderungen
zu erfüllen. Das Prinzip des One-Piece-Flow, das mehrere Fertigungs- bzw. Verarbeitungseinrichtun-
gen durch Zubringereinrichtungen miteinander verkettet, stellt oft die beste Lösung dar.

Mit der neuen Inline-Produktionsanlage von Singulus und Balda rückt One-Piece-Flow in greifbare
Nähe. Die Anlagen mit ihrem breiten Anwendungsspektrum sollen kurz-
fristig in vielen Produktionsbereichen ihre Alltagstauglichkeit beweisen.
Für dieses Jahr hat Balda Solutions Deutschland die Serienproduktion
auf einer Anlage und die Bestellung zweier weiterer Anlagen geplant.

Hochflexible Produktion – positive Reaktion

Stefan A. Baustert, Vorsitzender des Vorstands von Singulus: „Die
gute Zusammenarbeit mit Balda bietet Singulus die große Chance,

sich schnell im Markt für dekorative Schutzschichten zu etablieren
und so ein attraktives neues Geschäftsfeld zu erschließen.“

Ralf Ackermann, Vorstand Technik der Balda AG: „Balda eröffnet sich
mit der Produktionslinie Decoline eine neue, rationelle Fertigungsme-
thode und die Möglichkeit, noch flexibler auf die Anforderungen der
unterschiedlichen Kundensegmente einzugehen. Unserer Vision der
One-Piece-Flow-Fertigung kommen wir mit dieser Technologie des
integrierten Inline-Produktionsverfahrens einen entscheidenden
Schritt näher.“

V
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ideal mit der Anlagentechnik kombinie-
ren lassen.

Großes Kundeninteresse

Erste Gespräche mit Kunden aus der Au-
tomobilindustrie, Unterhaltungselektro-
nik und Kosmetikbranche verliefen sehr
positiv. Besonderen Wert legen diese In-
teressenten auf eine gleichbleibend hohe
Qualität und eine niedrige Ausschussrate.

Schon jetzt gibt es eine Vielzahl von
Produkten aus verschiedenen Bereichen,
die Kunden für die neue Inline-Ferti-
gungstechnik qualifizieren. Die Planun-
gen zur Erweiterung der Produktionska-
pazitäten bei Balda in Bad Oeynhausen
haben deshalb bereits begonnen. ■

DER AUTOR
CHRISTOPH STECKER, geb. 1974, ist Leiter Advan-

ced Technology bei der Balda Solutions Deutschland
GmbH, Bad Oeynhausen; cstecker@balda.de

SUMMARY KUNSTSTOFFE INTERNATIONAL

Everything in a 
Continuous Flow
INJECTION MOULDING AND SURFACE FINISH-
ING IN A SINGLE PROCESS SEQUENCE. The prin-
ciple of one-piece flow is currently gaining in im-
portance in the manufacturing and processing of
plastics. Working together, Balda and Singulus
have developed an inline system for injection
moulding, coating and painting plastic parts. The
processing centre is targeted to begin operation
at Balda in Bad Oeynhausen this May.

NOTE: You can read the complete article by entering
the document number PE103893 on our website at
www.kunststoffe-international.com

Hard Coat. Diese Schicht bedeutet ei-
nen hohen Kratzschutz für transparente
Bauteile wie LCD-Abdeckungen.

Metallisierte Oberflächen. Die aufge-
dampfte Metallschicht wird durch einen
anschließend aufgebrachten Hard Coat
geschützt. Auf diese Weise lassen sich
auch transparente Bauteile so beschich-
ten, dass ein semitransparenter Spiegel-
Effekt erzeugt wird.Auch NCVM-Schich-
ten können auf die Handyschalen aufge-
bracht werden. Diese Schichten sehen
zwar metallisch aus, haben aber den Vor-
teil, die Antennenleistung nicht zu beein-
flussen. Eine solche Metallisierung wird
etwa bei GSM- und UMTS-Mobiltelefo-
nen und bei DECT-Funktelefonen einge-
setzt.

Hochglanz-Oberflächen. Nacheinan-
der werden ein farbgebender Grundlack
und ein hochglänzender Hard Coat als
Dauerschutz aufgetragen. Dadurch ent-
steht z.B.der „Piano Black“-Effekt auf den
Handyschalen, der die Schellack-Anmu-
tung hochwertiger Klaviere nachempfin-
det.

Um diese flexiblen Einsatzmöglichkei-
ten vollständig nutzen zu können, muss
die Anlage modular aufgebaut sein. Je
nach Anforderungsfall können eine oder
mehrere Produktionszellen der Anlage
kombiniert zum Einsatz gebracht werden.
Dadurch ergeben sich zukünftig weitere
Anwendungsmöglichkeiten, die sich auf
konventionellem Wege nur schwer oder
gar nicht umsetzen lassen. Hierzu ge-
hören etwa Laser, die zwischen den Pro-
duktionszellen angeordnet werden kön-
nen, um individuelle Texte, Zeichen oder
Grafiken auf die Oberflächen aufzubrin-
gen (z.B. Tag/Nacht-Design für Schalter
und Knöpfe im Automobil-Innenraum),
aber auch Druckprozesse wie etwa Tam-
pon-, Sieb- oder Digitaldruck, die sich

Verfahren mit minimaler
Ausschussrate

Der augenfälligste Vorteil der Inline-
Technik liegt in der zentralisierten Her-
stellung und Bearbeitung der Kunststoff-
artikel: Die Kosteneffizienz der Produk-
tion wird nachhaltig erhöht, indem das
Anlagenkonzept Nebenzeiten vermeidet,
die Qualitätskontrollen der Zwischen-
schritte entfallen und der Transport auf
ein Minimum reduziert wird. Zudem
erübrigt sich die Reinigung der Artikel, da
alle Prozessschritte unter kontrollierten
Reinraumbedingungen ablaufen.

Bei der Inbetriebnahme streben Balda
und Singulus an, den Gesamtausschuss
der Linie auf 20 % des Ausschusses der
bis heute eingesetzten Batch-Produktion
zu begrenzen. Unter der Prämisse, dass
aktuell allein beim Lackieren die Aus-
schussquoten häufig zwischen 10 und
20 % betragen, sind auch hier erhebliche
Kosteneinsparungen möglich.

Eine integrierte Prozessüberwachung
hält die Verfügbarkeit der Fertigungszel-
le sehr hoch. Dabei passen interne Über-
wachungs- und Optimierungsschleifen
den Prozess kontinuierlich an die Qua-
litätsanforderungen an. Die niedrigen
Prozesskosten erklären sich nicht zuletzt
durch den Umstand, dass der Lagerbe-
stand durch die Inline-Fertigung auf
annähernd Null zurückgefahren werden
kann. Neue Produkte können konkur-
renzlos schnell qualifiziert werden, da die
direkte Verkettung der einzelnen Prozess-
schritte alle Abhängigkeiten und Einfluss-
größen unmittelbar offenlegt. Damit lässt
sich auch ein Produktwechsel wesentlich
schneller als im konventionellen Herstel-
lungsschema vollziehen.

Die Wettbewerbsfähigkeit der neuen
Anlagentechnik stand bereits zu Beginn
der Entwicklung im Fokus. Nur durch ei-
ne automatisierte Fertigung und das Ver-
meiden manueller Zwischenschritte ge-
lingt es, eine so niedrige Fehlerrate um-
zusetzen, wie sie nie zuvor erreicht wur-
de. Dieser Vorteil ist insbesondere für eine
Fertigung in Europa, also in einer Region
mit vergleichsweise hohen Löhnen, nied-
riger Arbeitszeit und damit entsprechend
hohem Automatisierungsgrad in der Pro-
duktion, von weitreichender Bedeutung.

Konfigurationsmöglichkeiten
der Anlage in der Praxis

Die Inline-Produktionsanlage, wie sie bei
Balda ab Mai dieses Jahres zum Einsatz
kommt, kann grundsätzlich drei unter-
schiedliche Dekorationsarten realisieren.

Balda Solutions Deutschland GmbH
Bergkirchener Straße 228
D-32549 Bad Oeynhausen
Tel. +49 (0) 57 34/9 22-0
Fax +49 (0) 57 34/9 22-2747
www.balda.de

Singulus Technologies AG
Hanauer Landstraße 103
D-63796 Kahl am Main
Tel. +49 (0) 61 88/4 40-0
Fax +49 (0) 61 88/4 40-110
www.singulus.de

Herstelleri
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Ralf Ackermann, Geschäftsführer



Telefonieren war gestern. Heutige
Mobiltelefone – hier das iPhone –

sind Lifestyle-Objekte mit
Multimedia-Entertainment-

Charakter 
(Foto: Deutsche Telekom)

Kommunikation.

Der Archetypus des Telefons

war über die Jahrzehnte ei-

nem steten Wandel unterwor-

fen. Schrittmacher waren die

Entwicklung der Werkstoffe

und Verarbeitungsverfahren und die verfügbaren Kommunikationstechniken. Na-

mentlich das Mobiltelefon ist längst kein reines Nutzgerät mehr, eher ein Lifestyle-

Objekt mit Hightech-Innenleben. Schützende und schmückende Hülle für die

Elektronik – diese beiden Faktoren bestimmen das Design der Geräte maßgeblich.
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RALF ACKERMANN

D as Bedürfnis zu kommunizieren ist
so alt wie der Mensch selbst. Vor
dem Eintritt in das technische In-

formationszeitalter konnte der Mensch
zur Kommunikation ausschließlich seine
biologischen und geistigen Fähigkeiten
einsetzen. Angeblich waren diese Fähig-
keiten in hoch entwickelten Gesellschaf-
ten wie dem Ägypten der Pharaonen und
dem Reich der Inkas so stark ausgeprägt,
dass sich die Menschen telepathisch auf
höchstem Niveau über große Entfernun-
gen austauschen konnten. Erst die Erfin-
dung des Telegraphen und des Telefons
vor rund 150 Jahren revolutionierte die
Kommunikation technisch und erlaubte
die direkte Übertragung von Zeichen und
Sprache.

Die Geschichte des Telefons reicht
zurück bis in die Mitte des 19. Jahrhun-
derts.1876 erhielt Alexander Graham Bell
in den USA das Patent für ein noch nicht
funktionsfähiges Telefon, das in fast 600
Prozessen angefochten wurde – u.a. von
Antonio Meucci und Elisha Gray,die weg-
weisende Grundlagen erarbeitet hatten.
Erst später gelang es Bell, sein elektromag-
netisches Telefon außerhalb seines Labors
auf einer Versuchsstrecke von 8,5 km in
Boston anzuwenden.

Vorgeschichte der Telefonie

Bell profitierte von einer Fülle an Vorar-
beiten, in denen sich andere Forscher mit
der elektrischen Nachrichtenübermitt-
lung auseinandergesetzt hatten. Mit die-
ser Geschichte untrennbar verbunden
sind Namen wie Samuel Finlay Morse,
nach dem der Morseapparat benannt ist,
Georg Ohm, der Namensgeber für das

Ohm’sche Gesetz, oder auch Benjamin
Franklin, der Erfinder des Blitzableiters.
Als eigentlicher Vater des „Telephons“ gilt
vielen der deutsche Physiker Philipp Reis,
der bereits 1860 Sprache mittels elektri-
scher Signale übertragen konnte und dem
Apparat auch den Namen gab, der sich
schließlich durchsetzte.

Bis das von Bell und seinem Assisten-
ten Thomas A. Watson entwickelte Tele-
fon ein kommerzieller Erfolg wurde, soll-
te es aber noch dauern (Bild 1). 1881 gab
es erste handvermittelte Ortsnetze in
Deutschland, und 1928 wurde die erste
Verbindung über den Atlantik zwischen
London und New York hergestellt. Weni-
ge Jahre später waren Verbindungen zu
den Großstädten in die ganze Welt mög-
lich. Sehr schnell hat sich danach dieses
Luxusgut, das in den Anfangsjahren der
privilegierten Gesellschaft vorbehalten
war, zu einem Gebrauchsgut für alle Ge-
sellschaftsschichten entwickelt und ist

Ein Grundbedürfnis der
menschlichen Natur
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heute aus der modernen Welt nicht mehr
wegzudenken (Bild 2).

Tragbar, aber schwer wie 
ein Koffer

Das erste Autotelefon wurde 1952 in ein
Taxi in Bremen eingebaut, hatte die Aus-
maße eines Reisekoffers, wog rund 16 kg
und war dreimal so teuer wie der dama-
lige VW-Käfer. Im Jahr 1958 wurde das
A-Netz in Deutschland eingeführt. Aller-
dings war zu diesem Zeitpunkt das mo-
bile Telefonieren so teuer, dass wiederum
nur wenige Menschen davon Gebrauch
machen konnten. Bereits das Standard-
modell B72 der Firma TeKaDe kostete die
unglaubliche Summe von 15000 DM.

Es dauerte weitere drei bis vier Jahr-
zehnte, bis Größe und Gewicht der Gerä-
te die mobile Zweckbestimmung erfüll-
ten (Bild 3). Schließlich konnte man ein B-
Netz-Telefon Anfang der achtziger Jahre
mit einem Tragegriff aus dem Auto her-
ausnehmen. Erst mit der Einführung des
leistungsstarken C-Netzes 1985 wurden
auch die Mobiltelefone kompakter, leich-
ter und in Empfang und Standby-Zeit ef-
fizienter.

Die Zukunft der mobilen
Telefonie hat begonnen

Mit der Digitalisierung der Telefonnetze
Ende der 80er-Jahre und der fast zeitglei-

chen Einführung von ISDN erfuhr die
mobile Telekommunikation jene Dyna-
mik, die es uns heute ermöglicht, welt-
weit, an fast jedem Punkt der Erde, zu für
jedermann erschwinglichen Kosten er-
reichbar zu sein. Die Einführung des D2-
Netzes und der digitalisierten Mikroelek-
tronik in Verbindung mit den SIM-Kar-

ten sowie die Umsetzung des
europäischen Mobilfunkstan-
dards (GSM: Global System
for Mobile Communications)
zeitigte eine fast paradoxe Ent-
wicklung: Die Geräte selbst
wurden immer kleiner, deren
Leistungsfähigkeit im selben
Maß höher (Bild 4).

Fernab der reinen Sprach-
telefonie entwickelten sich die
Mobilfunkgeräte zu kleinen
Alleskönnern und eroberten
schließlich den Massenmarkt.
Mit der Möglichkeit zum Ver-
senden von Kurzmitteilungen
(SMS) wurde geradezu eine
Hysterie im Nutzerverhalten
ausgelöst. In der Folgezeit ka-
men weitere Innovationen auf
den Markt, z.B. der Commu-
nicator mit Organizer samt

Internet-Browser, der erstmals das Surfen
im World Wide Web mit dem Mobiltele-
fon gestattete, und die MDAs – die Ab-
kürzung steht für Mobile Digital Assis-
tant, einen stiftgesteuerten Minicompu-
ter (PDA, Personal Digital Assistant) mit
integriertem Mobiltelefon.

Die UMTS-Mobilfunknetze mit ihren
höheren Übertragungsgeschwindigkeiten
ermöglichen einen schnellen Austausch
großer Datenvolumina und damit Fea-
tures wie etwa die Sprachtelefonie, also
Serviceleistungen wie z.B. Bestell- oder
Vermittlungsdienste, die automatische
Ansagen beinhalten. Die integrierte Digi-
talkamera, MP3-Player, MMS, die DMB-
Technologie (Digital Mobile Broadcas-
ting) und die inzwischen zahllosen Apps
machen die Mobiltelefone heute zu viel-
seitigen Multimediageräten (Bild 5).

Neben diesen vielen technischen Neue-
rungen erscheinen die Geräte fortlaufend
in neuen Designs und ziehen damit oft-
mals neidische Blicke von den Nachbar-
tischen auf sich. Während Anfang dieses
Jahrhunderts Farben die Oberflächen er-
oberten – vorher waren alle Geräte
schwarz – und eine Vielzahl von Wechsel-
covers angeboten wurden, um den per-
sönlichen Vorlieben Ausdruck zu verlei-
hen, gewinnen die Geräte ihre Nutzer
heute mit einer Mischung aus haptischen
und optischen Reizen, Handlichkeit, ein-
facher Bedienung und faszinierender
Technik.

Bakelit revolutioniert die
Industrialisierung der Geräte

Anfangs weitaus weniger beachtet,aber ge-
nauso rasant entwickelten sich die Mate-
rialtechniken rund um die Telefonie.Nach
dem Beginn der industriellen Förderung
von Erdöl 1854 zeigte sich bald, dass eini-
ge Erdölsorten an der Luft polymerisier-
ten und beim Aufbewahren in den Labors
verdickten. 1907 entwickelte Leo Baeke-
land das Phenoplast, das bis heute unter
dem Namen Bakelit bekannt ist. Dem
deutschen Chemiker Hermann Staudin-
ger (1881–1965) ist der Nachweis zu ver-
danken, dass die Polymere aus Makromo-
lekülen aufgebaut sind – ein Begriff, den
er selbst prägte. Damit bekam die Chemie
der Kunststoffe Mitte des 20. Jahrhunderts
einen kräftigen Schub.

Die historisch bekannten „Fernspre-
cher“ in der Zeit zwischen 1877 und 1890
waren nach dem Vorbild von Bell ent-
wickelt und gestaltet. Zunächst wurden
die Apparate aus Holz hergestellt. Für die
elektrischen Aggregate und die teils de-
monstrativ angebrachten Doppelglocken

Bild 1. Altes Wandtelefon mit Handkurbel  
(Foto: Wilfried Wittkowsky/Wikimedia)
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Bild 2. Nebenstellengerät auf der
Basis des Modells W28, Szene aus
einem Büro um 1936  (Foto: Siemens

Corporate Archives)
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kamen Metallteile zum Einsatz.Während
die Hersteller zu Beginn noch reines Mes-
sing verarbeiteten,kamen mit zunehmen-
den Stückzahlen Teile aus galvanisch ver-
nickeltem Messingguss oder schwarz
lackiertem Blech und Bauteile aus Kera-
mik hinzu (Bild 6).

Die eckigen Kästen werden
formschön rund

Im Gegensatz zu diesen bekannten Ma-
terialien – instabile Holz- und verbeulte
Blechgehäuse legten davon Zeugnis ab –
behielt Bakelit als erster duroplastischer
Werkstoff unter allen Umständen Zu-
stand und Form bei und ließ sich zudem
mit fast allen anderen Materialien verbin-
den (Bild 7). Bakelite zeichnen sich durch
hohe Temperaturbeständigkeit aus und
sind chemisch stabil, bruchfest und vor
allem nicht leitend. Der neue Werkstoff
ermöglichte eine völlig neue, großzügige
Gestaltung der Geräte, er erzwang gera-
dezu freie plastische Formen. Hinter-
schnitte oder instabile Gehäuseflächen
waren passé, die eckigen Kästen verwan-
delten sich in Apparate mit formschönen
Rundungen.

Mit ihren ganz auf die Bakelitverarbei-
tung abgestellten Freiformen implizier-
ten die Gerätetypen W36 bis W48 von
Siemens – letzteres für viele Sammler
noch heute der Inbegriff des „antiken“
Telefons – erstmals die bewusste Um-
setzung dessen, was die Öffentlichkeit
mit „Kunststoff-Gestaltung“ assoziierte
(Bild 8). Siemens hatte in Deutschland bis
1928 ein schwarz lackiertes Gerät, das
W28, mit einem Hörer aus Bakelit pro-
duziert; der Gerätesockel war weiterhin
aus tiefgezogenem Stahlblech gefertigt,
die Gabel, deren Unterteil und die darin
aufgenommene Wählscheibe bestanden
noch aus Aluminiumguss. Das W28 war
der Vorläufer für die später vollständig
aus Bakelit gefertigten Apparate W36
und W38. Ähnlich verlief die Entwick-
lung in anderen Ländern. In Schweden
stellte Ericsson 1931 sein erstes Bakelit-
Telefon vor (Bild 9).

Zu dieser Zeit waren die elektrische
Isolierung und Brandsicherheit noch ei-
ne große Herausforderung für die serien-
reife Umsetzung der Produkte. Duroplas-
te dominierten deshalb das Geschehen in
der Herstellung elektrischer Bauteile,
nicht nur bei Telefonen.

Die bunten Sechziger und ein
liberalisierter Telefonmarkt

Die Standardfarbe der Duroplaste war
schwarz. Nur wenige Geräte wurden als
Luxusversion in Elfenbeinfarben vertrie-
ben. Das änderte sich mit der stetigen
Weiterentwicklung der thermoplasti-
schen Kunststoffe. Ab 1960 wurden die
Standardgeräte überwiegend aus ABS ge-
fertigt (Bild 10). Glatte und glänzende,
mausgraue Oberflächen waren üblich.

Die Flower-Power-Zeit Ende der 60er
und die Hippiebewegung waren schrill
und bunt.Mit dem Einzug der großflächi-

gen, farbenfrohen Tapeten musste sich
auch die Farbpalette der Telefongeräte än-
dern. Ab den 70ern waren deshalb auch
vermehrt bunte Apparate im Angebot
(Bild 11).

Wettbewerb belebt das Geschäft. Mit
der Liberalisierung des Telefonmarktes in

Bild 3. Das erste
Mobiltelefon hat-
te die Ausmaße
eines Reisekof-
fers. Es dauerte
bis in die 1990er-
Jahre, ehe Größe
und Gewicht der
Geräte die mobi-
le Zweckbestim-
mung erfüllten
(Foto: Nokia)

Bild 4. Anfangs ausschließlich schwarz und mit
externer Antenne, wurden die Handys später
bunt und immer kleiner – und gelegentlich für
„Outdoor“-Aktivitäten gerüstet  (Fotos: Nokia 2110,

Siemens M65)

Bild 5. Ersten kleinen folgten bald
große Farbdisplays, die wieder-
um die Integration noch leis-
tungsfähigerer Digitalkameras
ermöglichten. Die damit erzwun-
gene Größe ließ sich zum Teil mit
Gleit- und Klappfunktionen wie-
der reduzieren. Touchscreens,
Musik- und Filmabspielfunktio-
nen sowie zahllose Apps machen
die Mobiltelefone heute zu viel-
seitigen Multimediageräten  
(Fotos: Motorola Aura, Samsung B5722, Nokia

5235 CWM, SonyEricsson Xperia X10)
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! Mittelkonsole (Middle Board),
! Ober- und Unterschale (Front- und

Back-Cover),
! Display,
! Antenne,
! Akkus und Batteriegehäuse sowie
! diverse Kleinteile.
Die Mittelkonsole mit Leiterplatte dient
zur Aufnahme der elektronischen Bautei-
le. Sie legt zusammen mit den beiden
Gehäuseteilen die Größe und das Design
des Geräts fest. Je nachdem, wie Tastatur,
Display und Kleinteile wie An/Aus-Schal-
ter oder Lautstärkeregelung in das Cover
integriert sind, werden sehr hohe Anfor-
derungen an die Steifigkeit und Ober-
flächenbeschaffenheit der jeweiligen
Kunststoffe gestellt. Gleichzeitig müssen
die Materialien lackierfähig oder galvani-
sierbar sein.

Das Display, nach wie vor eine der teu-
ersten Komponenten, muss sich exakt in
das Front-Cover einpassen und eine ho-
he Transparenz aufweisen (Bild 14). Bei den
neuen Generationen mit integriertem
Touchscreen kommen weitere elektroni-
sche Funktionen hinzu. Interne wie auch
externe Antennen sind technisch ebenso
anspruchsvolle Bauteile und werden

den 80er-Jahren explodierten Angebot
und Typenvielfalt. Die aus SAN gefertig-
te Fingerlochscheibe wurde erstmals
durch die Tastatur ersetzt.Design und Far-
ben bestimmten das Angebot der Schnur-
telefone (Bild 12).

Nach einem kurzfristigen Aufflackern
transparenter bzw. transluzenter Designs
legten die Käufer seit Anfang 2000 mehr
Wert auf die haptische und optische An-
mutung. Metallic-Lackierungen und das
Metallisieren von Zierleisten (Chrom) be-
stimmten den Trend. Die Mobiltelefone
gaben dabei – und geben bis heute – das
Tempo in der Umsetzung an (Bild 13).

Vom Bakelit zum 
Hochleistungskunststoff

Während das Design das äußere Erschei-
nungsbild bestimmte, forderte die Minia-
turisierung im Mobiltelefonmarkt weite-
re erhebliche Anstrengungen in der Ma-
terialentwicklung. Gleichzeitig erhöhten
sich die Anforderungen an die elektrome-
chanischen Eigenschaften.

Ein durchschnittliches Mobiltelefon
lässt sich im Wesentlichen in folgende
Bauteile gliedern (Tabelle):

Bild 6. Der Tischapparat „SA 19 (07) F“ von 1919
enthält neben lackiertem Blech und Kompo-
nenten aus Nickelguss bereits Teile aus Ebonit,
einem Vorläufer des Bakelit  (Foto: Siemens 

Corporate Archives)

Bild 7. Das Fuld-Telefon von 1928, im Antikhan-
del oft als „Bauhaustelefon“ bezeichnet, ist
nach dem deutschen Industriellen Harry Fuld
benannt. Nur der Hörer ist aus Bakelit 
(Foto: Beilage zu „Das Neue Frankfurt“, 1930) 

Bild 8. Der Telefonklassiker W36/38 war vollständig aus Bakelit gefertigt; rechts ein Sondermodell
in vergoldeter Ausführung für das griechische Königshaus  (Fotos: Siemens Corporate Archives)

>
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aus gestanzten Metallteilen oder aus par-
tiell galvanisierten Kunststoffbauteilen
(MID-Teile) hergestellt.

Die heute vergleichsweise sehr leis-
tungsfähigen Akkus werden zunehmend
flacher und bestimmen in vielen Fällen
die maximale Dicke des Mobiltelefons.
Daher müssen die Batteriefächer extrem
dünnwandig gespritzt werden. Kleinteile
wie Druckknöpfe und Tasten sowie elek-
tronische Bauteile wie z.B. Lautsprecher
und Hörkapsel müssen ihrerseits be-
stimmten Spezifikationen genügen, so
auch die hoch transparente Linse der Di-
gitalkamera.

Die Vielzahl unterschiedlicher Anfor-
derungen an die einzelnen Bauteile erfor-
dert eine genaue Abstimmung der ver-
wendeten Kunststoffe. Dabei müssen alle
Materialien über ein ausgezeichnetes und
stabiles Schwindungsverhalten verfügen,
um die Massenproduktion zu ermögli-
chen. Kreuzkompatibles Verbauen der
Einzelteile erfordert zudem eine sehr ho-
he Maßstabilität. Dementsprechend bunt
ist auch die Vielfalt der heute eingesetzten
Materialien. Nebenbei müssen die Gerä-
te noch den Spritzwassertest (IP54) und
Falltests bestehen. Dazu nehmen die Her-
steller in ihren Laboren diverse Belas-

tungs- und Lebensdauertests noch vor der
Serienproduktion vor und stellen die
Kunststoffteile auf eine harte Probe.

Gestern, heute, morgen

Die mehr oder weniger parallele Entwick-
lung der Kunststofftechnik und der Mi-
kroelektronik ermöglichte die wirtschaft-
liche Miniaturisierung der Geräte bei
gleichzeitig hoher Individualisierung. Die
ehemaligen Fernsprechapparate haben
sich über mobile Sprachboxen längst zu
Multimedia-Telefonen entwickelt, deren
letztes Kapitel noch lange nicht geschrie-
ben ist. Sämtliche neue Kommunikati-
onstechniken werden förmlich aufge-
saugt und spielerisch integriert. Parallel
dazu setzt sich insbesondere in der Unter-
nehmenswelt derzeit die Sprachübermitt-
lung via Internet (IP-Telefonie) durch.

Die Zukunft der mobilen Telefonie wird
sich nach Meinung der Experten auf viele
zusätzliche Felder und Funktionalitäten
ausdehnen. Beispielsweise ist die Integra-
tion eines kreditkartenähnlichen Bezahl-
systems auf dem Mobiltelefon bereits im
Versuchsstadium. Sehr wahrscheinlich
werden die Miniaturisierungs- und Inte-
grationsprozesse voranschreiten, auch

neue Bedienkonzepte wie Multi-Touch-
Technik und Sprachsteuerung werden zu-
nehmend Platz greifen.Kein Hirngespinst,
sondern bereits Realität sind in den Ent-
wicklungslabors der Hersteller die Pupil-
len- und Gedankensteuerung.

Im Design wird es flexible und wahlwei-
se kalte oder warme Oberflächen geben.
Inwieweit sich die bereits etablierten Tech-
nologien wie das Folienhinterspritzen
(IMF-Technik), Leder, Holzfurniere und
Textilanwendungen weiter behaupten,
bleibt abzuwarten. Naturnahe Werkstoffe
wie Lignin hingegen müssen sich erst in
ihren mechanischen Eigenschaften verbes-
sern, ehe sie für solche Anwendungen in-
frage kommen.Die immer größer werden-
den Displays verändern das äußere Er-
scheinungsbild der Mobiltelefone signifi-
kant und bestimmen zunehmend den

Charakter der Geräte (Titelbild).
Eine funktionsabhängige Verwen-

dung des Displays (Bild 15) ermöglicht
die OLED-Touchpad-Technologie –
es werden nur die Funktionen sicht-

bar, die für die jeweilige Anwendung
benötigt werden. Die weitere Re-

duzierung im Energieverbrauch
könnte Gehäuse mit inte-
grierten Solarzellen in großen

Schritten nach vorne bringen
und die Mobiltelefone unabhängig

vom Stromkreis nutzbar machen (Bild 16).
Mit der Verwendung von Biopolymeren
(Bild 17) und leicht trennbaren Materiali-
en wie Metall und Glas dürften die Tele-
fonanbieter ihre Bemühungen um ein
„grünes“ Produkt verstärken. Auch die
Brennstoffzellentechnik weist in diese
Richtung. Mobiltelefone sind deshalb
schon lange keine reinen Nutzgeräte
mehr, vielmehr haben sie den Status in- >
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Bild 11. Farbige Geräte lösten die mausgrauen
Einheitstelefone ab  (Foto: Kunststoff-Museums-Verein)

Bild 12.
Tastaturen
ersetzten die
jahrzehntelang ver-
traute Wählscheibe.
Das Modell „DfeAP 381 Dallas“
von 1986 vermittelte bereits eine Andeutung 
von Mobilität  (Fotos: Siemens Corporate Archives)

Bild 13. Echtmetallrahmen und -tastatur verlei-
hen dem SL400, dem bisher flachsten Gigaset-
Schnurlostelefon, eine hochwertige Anmutung
(Foto: Gigaset)

Bild 9. In Schweden stellte Ericsson 1931 ein
Bakelit-Telefon vor  (Foto: Holger Ellgaard/Wikimedia)

Bild 10. Das von Arno Kersting 1953 entworfene
Telefon der T&N (Telefonbau und Normalzeit)
dürfte das erste aus einem Thermoplast herge-
stellte Telefon in Deutschland gewesen sein
(Foto: Günter Lattermann)
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Bauteil Materialien Anforderungen Verfahrenstechnik

Front- und Back-Cover 
bzw. 

Ober- und Unterschale

Dekorfolien, z.B. auf Basis von
PC+PBT-Blends

Holzfurnier, Leder, Textil/Stoff
(neuerdings holzbasierte Kunststoffe)

Kunststoffblends:
meist PC+ABS

(Gleitelemente teils POM)

TPE, TPU

Lacke

Metallapplikationen

Sichtteil …
Design, Haptik, Optik stehen im

Vordergrund

… und Funktionsteil:
sehr hohe Steifigkeit, 

Klipp- und/oder Schraubverbindung

Softtouch

Klavierlack, Hochglanz, Matt oder
Dekor

In-Mold-Labeling (IML):
Hinterspritzen der eingelegten Folie
Hinterspritzen der Einlegeteile aus

Naturwerkstoffen

Standard-Spritzgießen

2K-Spritzgießen, Hart/Weich-Verbindungen

Tampon- oder Siebdruck
Lackieren, teilweise nur partiell

partielles Galvanisieren, teils PVD-Beschich-
tung oder Metallrahmen (Hybridtechnik)

Middle Board ABS+PC
teils bis zu 60% glasfaserverstärkt

TPE, TPU

Aufnahme der Elektronik-
komponenten, 

sehr hohe Steifigkeit, formschlüssige
Verbindung mit Gehäuseteilen, 

Klipp-  und/oder Schraubverbindung

Integration von Funktionsteilen
(An/Aus-Schalter)

Standard-Spritzgießen

je nach Anforderung Galvanisieren oder 
Lackieren

2K-Spritzgießen, Hart/Weich-Verbindungen

Display

Touchscreen

PMMA, PC

Glas, PC, PMMA

Sichtteil:
sehr hohe Transparenz,

Kratzfestigkeit

Touch-Technologie auf Basis von
resistiven oder kapazitiven bzw.

Infrarottechnologien

In-Mold-Decoration (IMD, Folie nur Träger des
Druckbilds), auch Spritzprägen, teilweise in

Kombination mit IMD

aufwendige Laminier- und/oder 
Montageprozesse

Verbindung mit Rahmen durch Klebeprozess
oder Ultraschallschweißen

Interne oder externe Antenne

LCP, ABS

Metalle

Qualität der Sende-  
und Empfangsleistung

Ein- oder Mehrkomponenten-Spritzgießen
MID-Technik

Hybridtechnik

Batterie-Cover LCP, ABS+PC
TPE, TPU

Sicht- und Funktionsteil, oft in
Dünnwandtechnik ausgeführt

hohe Steifigkeit, Klipp-Verbindung

1K- oder 2K-Spritzgießen, Hart-/Weich-
Verbindungen 

Spritzprägen, IML
Lackieren, Galvanisieren

Lautsprecher und Hörkapsel LCP, PA Akustikkomponenten Mikropräzisions-Spritzgießen

Schalter, Tasten, Steckverbinder, 
SIM-Block, Rahmenteile etc.

POM, LCP, PPS, ABS, 
PC+ABS, PBT-Blends

TPE, TPU

elektromechanische Dekor- und 
Funktionsteile,

Hart/Weich-Verbindungen

Hybridtechnik: Metall/Kunststoffverbunde
Stanz- und Spritzgießtechnik

2K-Anwendungen, Lackieren, Galvanisieren

Tastaturmatte

„Knackfroschfolie“ 
(darauf liegt der Tastenkörper)

Silikon oder
PC, MABS

Polydomfolie aus PC

Funktions- und Sichtteil

Dom oder Druckpunkt unter jeder
Taste

Spritzgießen, Tampon- oder Siebdruck; folien-
hinterspritzt (hard caps); galvanisiert, gelasert

Bedrucken mit einem Carbon-Klecks, danach
Warmprägen

Lichtleiter PMMA, PC Lichtstreuung Spritzgießen und/oder Folientechnik

Diese Übersicht über die eingesetzten Kunststoffe und Verfahren erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit. Die schnellen Veränderungen in der Tele-
kommunikation erfordern eine permanente Anpassung an die jeweils verfügbaren und neuesten Verfahrenstechniken. So gehören außenliegende Anten-
nen heute der Vergangenheit an. Die Middle Boards mit den Elektronikbauteilen werden durch intelligente Folientechnologien ersetzt. Das Design wird
zunehmend über den Bildschirm bestimmt. Durch den Einsatz der Touchscreens entfallen herkömmliche Funktionsteile wie die Tastatur. Gleiches gilt für
die Farbgebung. Selbst gewählte Farb- und Lichtakzente, Fotos und Videos als Hintergrundbild oder Bildschirmschoner geben, in Verbindung mit akusti-
schen Signalen, jedem Mobiltelefon eine persönliche Note  (Bilder: Ticona, LPKF)
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dividualisierter Lifestyle-Objekte mit
Hightech-Innenleben.

Riesige Datenmengen im Äther

Eine Herausforderung wird die weitere
Steigerung der Datenraten und die damit
einhergehende Datenflut darstellen, die
Mobiltelefone, Hersteller und Netzbetrei-
ber gleichzeitig managen müssen – der
kommende neue Mobilfunkstandard
„Long Term Evolution“ (LTE) ist ein
Schritt auf diesem Weg. Wir dürfen je-
denfalls gespannt sein, welch wegweisen-
de Hightech-Entwicklungen uns zukünf-
tig beglücken werden, damit wir – wie
schon die alten Ägypter und Inkas – auf
geistig sehr hohem Niveau über alle Ent-
fernungen hinweg kommunizieren kön-
nen.!
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Bild 16. Designstudie
„Solar“: Noch ist 

der Einsatz von
Solarzellen in Tele-

fonen Zukunftsmusik  
(Foto: Gigaset)

Bild 17. Designstudie
„Leaf“: Die Verwendung
von Biopolymeren 
könnte das Ökogewissen
der Käufer ansprechen  
(Foto: Gigaset)

kapazitiver
Touchscreen
mit Steuereinheit

OLED-Display

I/O Schnittstelle
PCB

5 MP-Kameramodul

Frontrahmen

PCB (Leiterplatte)

Rahmenhalter
für Antenne

Antenne

Abschirmung

Rahmenteil

Batterie (Akku)

Unterschale

Rahmen für Display

Bild 15. Ein Mobiltelefon der neueren Generation setzt sich im Wesentlichen zusammen aus
Gehäuseteilen, Display und elektronischen Komponenten; hier eine Explosionsgrafik des HTC
Google Nexus One  (Bild: iSuppli Corporation)

©  Kunststoffe

Bild 14. Das Display
muss sich exakt 
in das Front-Cover
einpassen und eine
hohe Transparenz
aufweisen
(Bild: iSuppli Corporation)

DER AUTOR
DIPL.-ING. KUNSTSTOFFTECHNIK
RALF ACKERMANN, geb. 1958, ist
geschäftsführender Gesellschafter
der FreeLeaves GmbH, Bad Oeynhau-

sen, die individuelle und zukunftsgerichtete Entwick-
lungskonzepte für mittelständische Unternehmen der
kunststoffverarbeitenden Industrie erstellt. Der aus-
gebildete Werkzeugmacher Ackermann wurde nach
Stationen als Anwendungstechniker beim Spritzgieß-
maschinenhersteller Arburg und als Gruppenleiter in
der Spritzerei bei Franz Kirsten, elektromechanische
Spezialfabrik, sowie – nach deren Übernahme durch
die Eaton-Controls GmbH & Co. KG – als Hauptabtei-
lungsleiter Vorfertigung zum Vorstand Produktion
(COO/CTO) der Balda AG bestellt. Dort war er für die
Entwicklung der Highend-Technologien und den welt-
weiten Aufbau der Fertigungsstandorte im Konzern
verantwortlich.

SUMMARY
ONE OF HUMAN NATURE’S 
BASIC NEEDS 
COMMUNICATION. The archetypal telephone has
changed continuously over the decades reflecting de-
velopments in materials and processing techniques as
well as the available communications technologies.
This has been especially true for the cellular phone,
which has long since evolved from a purely functional
device to an individualized lifestyle object with a high-
tech heart. The decisive design factor for these devices
is the need for the casing to protect the electronics
whilst providing an attractive exterior. 

Read the complete article in our magazine 
Kunststoffe international and on 
www.kunststoffe-international.com 
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 DDIM-Mitglied Ralf Ackermann berichtet über ein Mandat in einem mittelständischen  

Unternehmen: Weitreichende Umstrukturierungen nach einer Unternehmensabspaltung aus  
einer Unternehmensgruppe.  

 

 
 Text: Ralf Ackermann 

 
Wird ein Produktionsunternehmen aus 
der Holding einer Unternehmensgruppe 
abgespalten und veräußert, müssen in 
der Regel die Unternehmensstruktur 
und -Organisation angepasst werden. 
Im folgenden Fall war es so, dass ein 
Produktionsunternehmen im Bereich 
der Kunststoff-Spritzgießfertigung in 
sehr hohem Maße mit anderen Produk-
tionsunternehmen innerhalb der Gruppe 
verflochten war und bestimmte Leistun-
gen direkt von der Holding in Anspruch 
genommen wurden. Andererseits war 
das Produktionsunternehmen für die IT-
Struktur und Lohnabrechnung der gan-
zen Gruppe verantwortlich. Deshalb 
wurden zwischen den beiden Unter-
nehmen - Holding und Produktionsun-
ternehmen - umfangreiche Liefer- und 
Leistungsbeziehungen für eine Über-
gangszeit von 10 Jahren nach der Ab-
spaltung vertraglich vereinbart. 
 
Im Zuge der Neuausrichtung wurde 
darüber hinaus noch eine weitere kleine 
Vertriebsgesellschaft für ein Nischen-
produkt aus der Holding abgespalten. 
Beide Unternehmen, Produktions- und 
Vertriebsgesellschaft, wurden in eine 
dafür neu gegründete Verwaltungsge-
sellschaft überführt. 
 
Die mit dem Kunden abgestimmte Pro-
jekt-Zielsetzung lautete: Entwickeln 
einer tragfähigen Unternehmensorgani- 
 

sation mit dem Ziel, sämtliche Funkti-
onsbereiche, inklusive des Produktent-
stehungsprozesses, vollumfänglich im 
Unternehmen abzubilden. Dabei sind 
die weiterhin sehr hohe Abhängigkeit zu 
der Holding und das zukünftige Zu-
sammenspiel innerhalb der Gesamtor-
ganisation zu berücksichtigen. 
 
Herausforderungen an die  
¶neue¨ Gesellschaft 
 
Die zukünftigen Herausforderungen für 
das ¶neue Unternehmen¨  bestanden 
also darin, die heutigen Funktionsberei-
che innerhalb der Unternehmens-
Organisation weitreichend abzubilden.  
 
Damit aber bestehende Kundenprojekte 
und Vertriebskanäle nicht gefährdet 
wurden, durften die Abhängigkeit zur 
Gruppe in den Bereichen des Vertriebs 
und des Produkt-Entstehungsprozesses 
zunächst nicht benachteiligt werden. 
Des Weiteren mussten auch die teils 
sehr eng vernetzten Wirkmechanismen 
in einzelnen Teilbereichen innerhalb der 
Gruppe beibehalten werden. 
 
Gleichzeitig musste sehr schnell eine 
tragfähige Organisationsform entwickelt 
und etabliert werden, damit die Heraus-
forderungen für ein zukünftiges  Wachs-
tum mit eigenen Kunden- und Projekt-
Akquisen vollumfänglich ermöglicht und 
die Abhängigkeit zur Holding sukzessive 
reduziert werden konnte. 

Umsetzungsorientierte Beratung  
und Begleitung des Change-Manage-
ment-Prozesses in der Funktion als 
Interim Manager 
 
Folgende strukturelle Veränderungen 
mussten deshalb im Einzelnen betrach-
tet und in eine neue Zielstruktur über-
führt werden: 
 
 
Ausgangssituation: 
 
� Finanz- und Lohnabrechnung für 

einen großen Teil der Gruppe waren 
in der Produktionsgesellschaft veran-
kert. 

� Die Vertriebsaktivitäten wurden über 
drei Gesellschaften abgebildet. 

� Die Entwicklungsprojekte im Sinne 
von F&E wurden ebenso über drei 
Gesellschaften und in Zusammenar-
beit mit Hochschulen bearbeitet und 
wechselseitig von unterschiedlichen 
Verantwortlichen begleitet. 

� Die Serienproduktion, Kunststoff-
Fertigung und Montage, wurden ins-
besondere bei Auftragsprojekten 
sehr stark von den Projektleitern und 
der Entwicklungsabteilung aus der 
Holding beeinflusst. 

� Permanenter Abstimmungsbedarf 
während der Serienfertigung zur 
Holding bei Änderungen, Reparatu-
ren und der Absatzplanung. 

� Das Projekt-Management ist sehr 
eng mit Entwicklung, Vertrieb und 
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 Produktionswerken verknüpft und 

koordiniert die Aktivitäten zwischen 
den Abteilungen, Gesellschaften, 
Kunden und Lieferanten. Diese Auf-
gaben wurden teilweise im Sinne ei-
nes Key-Account-Managers wahrge-
nommen, das Projekt-Management 
war aber ebenso in der Holding an-
gesiedelt. 

� Das Qualitäts-Management-System 
war sowohl gruppenübergreifend als 
auch unternehmensbezogen defi-
niert. Ein integriertes, gruppenüber-
greifendes Qualitäts-Management-
system im Sinne der Gruppen-
Auditierung bestand nicht. Allerdings 
wurden die produktbezogenen Qua-
litätsanforderungen mit den Kunden 
während der Projektierungsphase 
definiert, während die Qualitätssiche-
rung innerhalb der Produktionsun-
ternehmen stattfand. 

� Die Prozesse des strategischen Ein-
kaufs waren in der Holding abgebil-
det und die Beschaffung von Rohma-
terialien und Hilfsstoffen war den Be-
reichen Disposition in den Einzelge-
sellschaften zugeordnet.  

 
Zusammenfassend waren die einzelnen 
Zuständigkeiten innerhalb der Gruppe 
geregelt und wurden auch in der Praxis 
so gelebt. Allerdings waren auch die 
Abhängigkeiten zwischen den einzel-
nen Funktionsbereichen sehr hoch. 
 
Mit der ¶Neuausrichtung¨ waren also 
die Verantwortlichkeiten und das zu-
künftige Rollenverständnis eindeutig 
zu klären. Das Produktionswerk wird 
innerhalb der Gruppenorganisation 
auch nach der Abspaltung ¶noch¨ so 
wahrgenommen und die Abhängigkei-
ten zur Holding sind weiterhin sehr 
hoch.  
 
Folgende Themen sind zur Ermittlung 
einer Zielstruktur zu beachten: 
� Zukünftiges Rollenverständnis beider 

Gesellschaften in Bezug auf Finanz- 
und Lohnbuchhaltung klären 

� Zukünftige Schnittstellen zur Holding 
definieren 

� Eigene Kompetenz in Entwicklung,  
Projekt-Management und Werk-
zeugbeschaffung aufbauen 

� Serviceleistungen intern aufbauen 
und den zukünftigen Gegebenheiten 
anpassen 

� Vertriebsaktivitäten harmonisieren und 
Kundenbetreuung sicherstellen. Insbe-
sondere gilt es, die Kundenbindung zu-
künftig stärker an das Produktionswerk 
anzugliedern  

 
Daraus lassen sich folgende Handlungs-
felder ableiten: 
� Ausrichtung des Vertriebs auf vorhan-

dene Kundenstrukturen und Neukun-
dengewinnung 

� Aufbau eines neuen, gruppenunab-
hängigen Technologieverbundes zur 
Erfüllung kundenspezifischer Entwick-
lungsprojekte 

� Sicherstellung der Werkzeug- und 
Betriebsmittelversorgung für den Pro-
duktionsstandort  

� Entwicklung der zukünftigen Beschaf-
fungs- und Einkaufsstrategie 

� Anpassung der Planungsprozesse, 
Auftragssteuerung und Logistik 

� Etablieren von Führungsstrukturen im 
Unternehmen 

 
Systematische Vorgehensweise bei der 
Projektumsetzung 
 
Im Zuge der Projektumsetzung wurde die 
Unternehmensstruktur zunächst in einem 
Drei-Phasenmodell  
 
VERTRIEB  
           Æ REALISERUNG  
                        Æ SERIENFERTIGUNG 
 
und im Weiteren die gesamte zukünftig 
abzubildende Prozesskette im Detail dar-
gestellt (vereinfachte Darstellung):  
 
Anfrage  
   Æ Auftrag  
      Æ PM, Entwicklung  
         Æ Werkzeug 
            Æ Automation  
               Æ Serie  
                  Æ EOL 
 
In einem weiteren Schritt wurden dann die 
einzelnen Arbeitsinhalte beschrieben und 
die sich daraus ergebenden Funktionsbe-
reiche abgeleitet.   
 
Die Erkenntnisse aus dieser ¶neuen¨ Ab-
laufstruktur für das Unternehmen wurden 
in einem Organisationsmodell nach wert-
schöpfenden und unterstützenden Prozes-
sen zusammengefasst und als zukünftige 
Zielstruktur definiert. 

Neuausrichtung erfordert Umdenken, 
permanentes Begleiten und Vorleben  
 
Damit sich die daraus ergebenden 
Veränderungen in den einzelnen Funk-
tionsbereichen auch nachhaltig etablie-
ren und in der Organisation verfesti-
gen, müssen aber auch das Verhalten 
der Mitarbeiter sowie das Rollenver-
ständnis innerhalb einer Organisation 
permanent trainiert und vorgelebt 
werden.  
 
Deshalb wurden die Veränderungen im 
Sinne eines Change-Management-
Prozesses begleitet, die Aufgabeninhal-
te in den Stellenprofilen neu erstellt 
und / oder angepasst und die Füh-
rungsstruktur in der Organisation klar 
geregelt. 
 

 
 
 

Ralf Ackermann ist Interim Manager 
(DDIM-Mitglied) und Inhaber der FreeLea-
ves GmbH Management- und Beteili-
gungsgesellschaft. Er verfügt über fundier-
te Erfahrungen im Top-Management von 
Industrie und Handel, hier besonders in 
mittelständischen kunststoffverarbeitenden 
Unternehmen, in der Automatisierungs-, 
Medizin- und Oberflächentechnik sowie im 
Werkzeug- und Maschinenbau.  
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