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Keine Flecken dank 
Kondensationstrocknung
Kosten reduzieren, Qualität verbessern und Nacharbeit minimieren – diese 
Ergebnisse erzielte eine Lohngalvanik in Ungarn durch die Umrüstung 
auf Wärmepumpen-basierte Kondensationstrockner in verschiedenen 
Galvaniklinien. Sie beliefert unter anderem den größten Chiphersteller 
Deutschlands.  

Jeder Lohngalvaniseur weiß um die immer weiter stei-
genden Anforderungen an die Industrie. Die 
Herausforderungen ständiger Prozessoptimierungen 
haben jedoch, wie alles im Leben, auch eine gute 

      Seite. So geschehen im Fall von Feszo Trade Kft . aus Bu-
dapest. Der wachsende Druck veranlasste die ungarische 
Lohngalvanik dazu, in eine alternative Trocknungstechno-
logie zu investieren, um endlich fl eckenfreie Oberfl ächen 
zu erzielen. Heute kann Feszo hervorragende Ergebnisse 

und eine gute Energiebilanz vorweisen. Damit hat sich das 
kleine Unternehmen seinen Platz auf dem Markt weiter 
gesichert. 
Diese alternative Art der Trocknung entwickelte Trock-
nerhersteller Harter aus Stiefenhofen im Allgäu bereits 
1991. „Die Kondensationstrocknung auf Wärmepumpen-
basis kennen wir schon lange, denn wir haben früher 
Schlammtrockner für Harter in Ungarn verkauft “, erzählt 
Zsolt Lambertus, Inhaber und Geschäft sführer bei Feszo. 

In seinen beiden neuen Galvaniklinien 
versieht Feszo hochwertige Bauteile aus der 
Leistungsindustrie mit einer einwandfrei 
lötfähigen Nickelschicht. F
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No Staining Thanks to 
Condensation Drying
Reduced cost, improved quality, minimized rework – this is what a Hungari-
an electroplating subcontractor achieved by retrofitting various plating lines 
installing heat pump based condensation dryers. Germany’s biggest chip 
manufacturer is one of the company’s customers

A ll electroplating subcontractors are fully 
aware of the ever rising challenges imposed 
on industry. The requirement for continu-
ous process optimization has a silver lining 

though, as so many other things in life. This experience 
is also shared by Budapest based Feszo Trade Kft. Rising 
pressure on the Hungarian electroplating subcontrac-
tor made the company invest in an alternative drying 
technology to finally achieve stain-free surfaces. Today,  

Feszo uses two new plating lines to deposit per-
fectly solderable nickel plates on components for 
the power electronic industry.
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Feszo can boast excellent results and a good energy  
balance. The small company has thus secured its foothold 
on the market.
This alternative drying technique was developed by  
Harter of Stiefenhofen, Germany, in 1991. “We have long 
known heat pump based condensation drying because 
we used to sell Harter sludge dryers in Hungary” reports 
Zsolt Lambertus, owner and director of Feszo. Drying 
of waste sludge from electroplating processes is one of  
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Die Trocknung von Schlämmen als Abfallprodukt aus gal-
vanischen Prozessen ist eines von mehreren Standbeinen 
von Trocknerhersteller Harter. Feszo wiederum war ur-
sprünglich als Anlagenplaner auf dem ungarischen Markt 
tätig. Mit der Vergrößerung und Modernisierung seiner 
Lohngalvanik hat Feszo nun auch diesen Geschäft sbereich 
massiv ausgebaut. Lambertus ergänzt: „Als es um die Ver-
besserung der Trockner ging, war für uns klar, dass wir 
wieder mit Harter zusammenarbeiten wollten.“ 
Die Verbindung von Feszo mit dem Trocknungsanlagen-
bauer Harter aus dem süddeutschen Stiefenhofen geht auf 
das Ende der 1990er-Jahren zurück. Harter hatte gerade 
die völlig neue Kondensationstrocknung mit Wärmepum-
pe auf den Markt gebracht. Zum damaligen Zeitpunkt 
wurde diese ausschließlich für Schlammtrockner einge-
setzt, die Gewicht und Volumen von fi ltergepressten 
Schlämmen um bis zu 60 % reduzieren. Reinhold Specht, 
geschäft sführender Gesellschaft er bei Harter, erklärt: „Bei 
entsprechend hohen Deponiekosten sind somit auch bis 
zu 60 % Einsparungen bei den Entsorgungs- und Trans-
portkosten möglich.“ Die Schlammtrocknung mit dieser 
Technologie erfuhr im ganzen deutschsprachigen Raum 
sofort eine große Nachfrage und den entsprechenden Er-
folg. Auch Feszo als Wiederverkäufer gehörte zu den Kun-
den der Anfangszeit.
Nach wenigen Jahren entwickelte Harter seine Technolo-
gie weiter und optimierte sie für den minutiösen Einsatz in 
Fertigungsprozessen. Die große Airgenex-Serie war gebo-
ren. Von nun an konnten auch Qualitätsprobleme von 
Lohnbeschichtern und In-House-Galvaniken gelöst wer-
den. Die schonende und durch die Wärmepumpentechnik 
auch sehr effi  ziente Niedertemperaturtrocknung ermög-

lichte es vielen Betreibern nun endlich trockene und 
fl eckenfreie Ware zu produzieren – und das in der vorge-
gebenen Taktzeit. Zwischenzeitlich entschied sich nun 
auch Feszo zu Neuinvestitionen, um den hohen Anforde-
rungen seiner Kunden weiterhin gerecht zu werden. „Da 
Feszo selbst viele Jahre lang Galvanoanlagen für den unga-
rischen Markt gebaut hatte, konnten wir Planung und Pro-
jektierung für die vier bisher realisierten Projekte selbst 
übernehmen“, so Lambertus. Der erste Trockner wurde in 
eine bestehende Beschichtungsanlage eingebaut, die fol-
genden drei Trockner wurden Bestandteil neuer Galvanik-
linien. Und wie fast immer bei Projekten hat Harter mit 
den Original-Bauteilen ausgiebige Versuche im hauseige-
nen Technikum durchgeführt. Hierbei werden die Trock-
nungseigenschaft en getestet und die Parameter für die 
fi nale Lösung bestimmt. 

Fleckenfrei und energiesparend
Bei allen Trocknern von Feszo handelt es sich um Gestell-
trockner für Bauteile aus der Leistungselektronik. Sowohl 
fl ache Kupferplatten als auch spezielle Pin-Fin-Bodenplat-
ten werden vernickelt, um sie anschließend verlöten zu 
können. Danach werden sie in Module eingebaut, die welt-
weit in motorischen Antrieben, erneuerbaren Energien, 
Elektrofahrzeugen u. v. m. ihre Anwendung fi nden. Stück-
zahlen im zweistelligen Millionenbereich werden jährlich 
durch die Beschichtungsbecken von Feszo gefördert. Den 
Prozess für die einwandfrei lötfähige Nickelschicht hat das 
Fachunternehmen aus Ungarn selbst entwickelt. 
Die Pin-Fin-Platten sind durch ihre äußerst komplexe 
Geometrie in allen Prozessen eine große Herausforde-
rung. Eine hohe Chemiefracht wird verschleppt und er-

Bei geringem Energieeinsatz werden Pin-Fin-Bauteile eines namhaft en Chipherstellers heute innerhalb 
von nur 6 min. bei ca. 50 °C vollständig und fl eckenfrei getrocknet.    

drying system manufacturer Harter’s principal busi-
ness activities. Feszo was originally in plant design on 
the Hungarian market. Enlarging and modernizing 
its electroplating facility Feszo has now also greatly  
expanded this field of activity. “When it came to  
improving our dryers, we knew we would again  
co-operate with Harter” continues Lambertus. 
The relation between Feszo and the German drying 
system manufacturer Harter dates to the late 1990’s. 
Harter had just put the entirely new heat pump based 
condensation drying technique on the market. At that 
time, the technique war exclusively used in sludge 
drying systems to reduce the weight and volume of 
filter-pressed sludge by as much as 60 percent. Rein-
hold Specht, owner and director of Harter, explains: 
“Considering high disposal cost the cost incurred for 
transport and disposal may be reduced by a commen-
surate 60 percent.” Sludge drying using this techno-
logy was soon in high demand in the whole German-
speaking area and was a big success. Reseller Feszo 
was among the customers in these early days.
Harter advanced their technology within a few  
years optimizing it for meticulous use in production  
processes. This marked the birth of the large Airge-
nex series. From then on, quality problems of elec-
troplating subcontractors or in-house electroplating 
facilities could also be resolved. Using this gentle and 
highly efficient (owing to heat pump technology) low 
temperature process many operators were finally able 
to manufacture dry and stain-free products – wit-

hin the specified cycle time at that. Meanwhile, Fes-
zo also decided to make new investments in order to  
continue to meet high customer requirements. “As 
Feszo had been building electroplating facilities for 
the Hungarian market for many years we ourselves 
could take on the planning and design job for the 
four projects realized so far” says Lambertus. The first  
dryer was installed in an existing plating line, the  
following three dryers became part of new lines. And, 
as in almost every project, Harter subjected OEM 
items to extensive tests in their in-house pilot plant 
station. These tests were run to see how the items  
responded to drying and to determine the parameters 
for the final solution.

Stain-free and Energy-saving
All Feszo dryers are rack dryers for components in 
power electronic applications. Both flat copper plates 
and special pin-fin base plates are nickel plated for 
subsequent solder assembly. Then, they are installed 
in modules for use in motor drives, renewable energy 
applications, electric vehicles and so on. Quantities in 
the order of double-digit millions are passed through 
Feszo’s plating tanks every year. The process to depo-
sit perfectly solderable nickel plates was developed by 
Feszo themselves.
Owing to their extremely complex geometry the  
pin-fin plates are a great challenge in all processes. 
They have a lot of chemicals entrapped which makes 
rinsing very difficult. If proper rinsing is impractical 

With little energy input, pin-fin components of a renowned chip manufacturer are now dried at about 50 °C  With little energy input, pin-fin components of a renowned chip manufacturer are now dried at about 50 °C  
for only six minutes to become perfectly dry and stain-free.for only six minutes to become perfectly dry and stain-free.
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schwert so bereits den Spülprozess. Kann nicht ordentlich 
gespült werden, wirkt sich dies umso mehr bei der Trock-
nung aus, was das Th ema Flecken angeht. Sind dann noch 
hohe Temperaturen von 100 °C im Spiel, brennen sich die 
Überbleibsel aus der Spüle regelrecht in die Oberfl äche 
ein. Durch eine ordentliche Spüle, eine druckluft freie Ab-
blasung und eine Trocknung bei niedrigen Temperaturen 
ergibt es am Ende fl eckenfreie Oberfl ächen – und das war 
die oberste Anforderung bei allen Feszo-Projekten. Heute 
bestehen gar alle Bauteile die abschließende Qualitätsprü-
fung. Und natürlich spielt heute auch das Th ema Energie 
eine große Rolle. 
Bei allen Trocknern wurde die Trocknungszeit um 70 % 
reduziert. Was früher 20 min. dauerte und nicht gänzlich 
zufriedenstellend war, geht heute in nur 6 min. Nach die-
ser kurzen Zeit sind die Bauteile vollständig und fl ecken-
frei trocken. Die Trocknungstemperaturen liegen heute 
zwischen 50 und 55 °C, schonen Menschen, Material und 
Maschinen gleichermaßen. Wo früher Gasbrenner mit 40 
kW Energie verbrannten, stehen heute Entfeuchtungsmo-
dule mit 6,6 kW Nennleistung im Produktionsbetrieb. 
Überdies sind alle Trockner mit einem automatischen 
Deckelsystem ausgestattet, um die wertvolle Wärme im 
System zu halten. Bei besonders komplexen Anwendun-
gen, so wie bei den Bauteilen von Feszo, stattet Harter sei-
ne Trockner mit einer druckluft freien Abblastechnik aus. 
Sie entfernt die grobe Wasserfracht bevor der eigentliche 
Trocknungsprozess beginnt. 

Trockene Luft zielgenau leiten
Jeder Harter-Trockner benötigt ein sogenanntes Entfeuch-
tungsmodul, das die erforderliche Prozessluft  aufb ereitet 

und auch für den Kondensationsprozess verantwortlich 
ist. Mitunter werden Systeme so konstruiert, dass ein Ent-
feuchtungsmodul mehrere Trockner gleichzeitig versorgt. 
Das Airgenex-Modul ist immer über eine isolierte Verroh-
rung mit dem Trockner verbunden. Es liefert zum einen 
extrem trockene und warme Luft , die über oder, bei 
Schüttgut-Anwendungen, durch die zu trocknende Ware 
geschickt wird. Dabei nimmt sie, physikalisch bedingt, die 
Feuchte sehr schnell auf. Zurück im Entfeuchtungsmodul 
wird diese Luft  in zwei Stufen gekühlt, das Wasser konden-
siert aus. Die Luft  wird wieder zweistufi g erwärmt und im 
Kreislauf zurück in den Trockner geführt. Harter-Trock-
ner sind die einzigen Systeme auf dem Markt, die mit 
einem luft technisch geschlossenen System und dadurch 
abluft frei arbeiten. Dadurch sind die Betreiber unabhängig 
von Jahreszeiten und anderen klimatischen Bedingungen. 
Doch die trockene Luft  allein ist noch kein Erfolgsgarant. 
Nun kommt es auf die richtige Luft führung an, denn die 
ungesättigte Luft  muss zielgenau über bzw. durch das 
Trocknungsgut geleitet werden. „Hier haben wir uns über 
die Jahrzehnte ein großes Know-How erarbeitet“, berichtet 
Specht. Nur durch eine passende Kombination von 
Luft entfeuchtung und Luft führung werden diese großen 
technischen Erfolge erzielt.
Lambertus sieht sich mit der neuen Technologie gut für 
die Zukunft  gerüstet: „Wir haben eine bessere Qualität als 
vorher. Und bei den heutigen Energiepreisen profi tieren 
wir von deutlich weniger Energiekosten.“

www.harter-gmbh.de 
www.feszo.hu    

Der Begriff  „Trocknung“ oder „Austrocknung“ beziehungs-
weise „Exsikkation“ bezeichnet den generellen Prozess, bei 
dem Flüssigkeiten aus einem Material oder einem Objekt, 
das als Trockengut bezeichnet wird, entfernt werden. Dieser 
Vorgang erfolgt durch Verdunstung, Verdampfung, den Ein-
satz von Trocknungsmitteln oder andere technische sowie 
chemische Verfahren. Ein charakteristisches Merkmal der 
Trocknung ist die Reduzierung der Feuchtigkeit (Entzug 
von Feuchte oder Entfeuchtung) durch eine meist ther-
misch-physikalische Umwandlung der Flüssigkeit, die oft  in 
den gasförmigen Zustand übergeht. Häufi g handelt es sich 

bei der Flüssigkeit um Wasser, weshalb auch der Begriff  
„Wasserentzug“ verwendet wird. Jedoch ist dieser Begriff  
nicht vollständig synonym mit „Trocknung“, da er auch me-
chanische oder gravitative Entwässerungsmethoden ein-
schließt (mechanische Entfeuchtung). In technischen An-
wendungen empfi ehlt es sich, wenn möglich, eine 
mechanische Entfeuchtung als Vorstufe einzusetzen, da die-
se Verfahren in der Regel energetisch effi  zienter (ungefähr 
1/10 der Energiekosten) im Vergleich zu anderen Methoden 
sind. Das Fachgebiet, das sich mit der Trocknung von Mate-
rialien beschäft igt, ist die Trocknungstechnik. 

+++Wissens-Fakts+++Wissens-Fakts+++Wissens-Fakts+++Wissens-Fakts++

Trocknungsverfahren – ein Überblick

the impact on drying in terms of staining is aggrava-
ted. In the presence of high temperatures of 100 °C 
the remnants from rinsing are literally burnt into the 
surfaces. Proper rinsing, non-compressed air blow-
off, and drying at low temperatures ensure stain-free 
surfaces – which was the primary requirement in all 
Feszo projects. Today, all components pass the final 
quality inspection. And, energy is, of course, a major 
issue today.
The drying period in all dryers was reduced by  
70 percent. What used to last for 20 minutes and was 
not fully satisfactory, is now achieved in only six mi-
nutes. After this short period, the items are perfectly 
dry and stain-free. Today’s drying temperatures are 
between 50 °C and 55 °C which has a beneficial impact 
on humans, material, and machinery alike. 40 kW 
gas burners which used to burn energy were repla-
ced by dehumidification modules with 6.6 kW power 
rating in production operation. Moreover, all dryers  
feature automatic lid systems to keep the precious heat 
inside the system. For highly complex applications 
such as Feszo’s, Harter includes a non-compressed air  
blow-off station to remove the better part of the water 
entrapped before the drying process proper starts.

Routeing Dry Air Precisely
Each Harter dryer needs a so-called dehumidifi-
cation module which conditions the required pro-
cess air and is also responsible for the condensation  
process. Systems are sometimes designed such that a 

single dehumidification module provides for several 
dryers. The Airgenex module is always connected 
to the dryer through insulated piping. It furnishes 
extremely dry and hot air passed over or, for bulk 
material applications, through the items to be dried. 
In this process, the hot air, by its physical nature, 
very quickly absorbs any humidity present. Once 
returned to the dehumidification module, the air 
is cooled in two steps, and the humidity conden-
ses to form water. The air is then reheated in two 
steps and recirculated to the dryer. Harter systems 
are the only ones on the market to feature a closed 
air system and to operate exhaust-air-free. This ma-
kes operators independent of the seasons and other  
environmental conditions. Yet, dry air alone does 
not ensure successful drying. Precise air routeing is 
critical because the unsaturated air must be preci-
sely routed over or through the items to be dried.  
“We have acquired much know-how [of air  
routeing] over the years” reports Specht. Such great 
technical success is only possible by perfectly mat-
ching air dehumidification with air routeing.
Lambertus finds himself well equipped for the  
future with this new technology. “We have better 
quality than before. And with today’s energy prices 
we profit a great deal from lower energy cost.”.

www.harter-gmbh.de
www.feszo.hu
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Drying Processes – an Overview
The term “drying” or “desiccation” / “exsiccation”  
designates the general process in which liquids are  
removed from a material or object. The result is 
achieved by evaporation, vaporization, the use of  
drying agents, or other technical or chemical processes.  
A characteristic of drying is the reduction of humidity 
(removal of humidity or dehumidification) by a usu-
ally thermophysical conversion of the liquid which  
often changes to gaseous state. The term “dehydration” 

is also used because the liquid is frequently water. The 
latter, however, is not fully synonymous with “drying” 
because it also encompasses mechanical or gravitatio-
nal methods (mechanical dehydration). In technical 
applications, it is advisable to use mechanical dehy-
dration first if possible because it is more efficient in 
terms of energy (about 1/10 of energy cost) compa-
red with other methods. The engineering field dealing 
with the drying of materials is drying technology.
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