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Erfolgreiches Kleben ist Teamwork

Efhizienz. Qualitat. Nachhaltigkeit.

NEU: Alle Vortrige mit Game-Changer-

Lésungen -
- ~Jetzt anmelden un
[ ] Wissenswerte erfahren. Sl
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Warum ist Teamwork beim Kleben so wichtig? Event-Partner:
Erfolgreiches Kleben basiert auf einer ganzheitlichen Betrachtungs-
weise im Team, Know-how und den richtigen Losungspartnern. Das p r%fl ow
gilt insbesondere fur den Einsatz neuer Losungsansatze. In diesem )

. by ViscoTec
neuen Forumsformat werden deshalb nicht nur Game-Changer-
Losungen vorgestellt, die einen Quantensprung in der Entwicklung
darstellen. Da jede Losung ihr Potenzial nur dann entfalten kann,
wenn sie abteilungsibergreifend betrachtet wird, kombiniert das
Forum Impulse zu aktuellen Praxis-Fragestellungen mit neuen
Game-Changer-Losungen.

Die Themen fiir Sie:

* Keynote — Nachhaltig Kleben

* Sieben Game-Changer-Vortrége liefern Impulse fiir effizientes Kleben
und zeigen, wie sich neue Lésungen auch durch Teamwork entfalten.

* In der Podiumsdiskussion widmen sich Expertinnen ganz

pragmatisch dem Thema Erfolgreiches Kleben im Team”.
Fiir weitere Infos zum

Programm und zur

Anmeldung
Warum lohnt sich eine Teilnahme? - Sprechen Sie mich an:
Bei diesem Forum erfahren Projektverantwortliche, Konstruierende,

ISGATEC GmbH

Klebspezialistinnen in Anlagenplanung, Fertigung und
Qualitatssicherung, nicht nur welches die Stellschrauben fir erfolgreiches
Kleben sind, sondern auch welche Potenziale moderne Game-Changer-
Losungen in diesem Kontext bieten. Darliber hinaus bietet das neue
Format viel Raum zum Netzwerken.

Sema Tatlidede

Telefon: +49 (0) 621-717 68 88-5
E-Mail: akademie@isgatec.com

www.isgatec.com > Forum




Editorial |3

Rethink - nicht nur aus
aktuellem Anlass geboten

Blickt man die letzten Jahre zuriick, be-
schleicht einen ofter das Gefiihl, dass es ,s0
langsam reicht”. Erst die Pandemie, dann der
Krieg in Europa mit seinen (un-)absehbaren
Auswirkungen inklusive solcher, die wir im
Bereich Dichten. Kleben. Polymer. spiren
und noch spiiren werden. In diesem Gefiihl
schwingt auch immer ein bisschen die Sehn-
sucht nach dem Friiher, nach weniger Hektik,
weniger Herausforderungen, nach mehr Ge-
wohntem und Vertrautem mit. Und was ist,
wenn es das nicht mehr geben wird?

~Rethink ist mehr als R2 im
Rahmen der R-Strategien

— es ist die Grundlage fiir
verdndertes Mindset.” -
Holger Best,

Content Manager

= LA

Unser Kanzler bemiihte, wenn auch erst ein-
mal vordergriindig auf den aktuellen Kon-
text bezogen, den Begriff der ,Zeitenwende”.
Eine ,Zeitenwende” erfordert immer ein Um-
denken, ein ,Rethink”. Ich habe die Befiirch-
tung, dass dieser Begriff zu eindimensional,
zu sehr auf die aktuelle Kriegssituation fo-
kussiert verstanden wird, aber doch weitrei-
chendere Auswirkungen nach sich zieht.
Denn auch wenn ein ,Rethink” gerade bei
unserer zukiinftigen Energie- und Rohstoff-
versorgung einsetzt, dirfen aktuelle,
»schnelle” Lésungen nicht den Blick auf die
Komplexitat langerfristig zu l[6sender Frage-
stellungen verdecken. Denn unabhdngig
vom derzeitigen Konflikt und seinen Folgen
muissen wir im Sinne eines ,Rethink” eigent-
lich schon aus rein 6kologischen Griinden

von einer linearen Wirtschaft (,Wegwerf-

Wirtschaft”) zu einer Kreislaufwirtschaft
wechseln. Dieser Gedanke wird unter den

aktuellen und weiter absehbaren Ressour-
cen- und Energieengpassen nochmals at-

traktiver. So folgt bei den R-Strategien auf R2

(Rethink) das Strategieelement R3 (Reduce) -

und das aus gutem Grund. Oder anders rum
- vielleicht kommen wir beim Rethink darauf,

dass wir Produkte entweder nicht mehr be-

nétigen oder sie anders denken und anders

DICHT!digital: Infos der EU zur R-Strategie

DICHT!digital: Weitere Infos zum Forum

produzieren kdnnen, damit sie z.B. weniger
Energie und Ressourcen verbrauchen. Auch
das ist aktuell und zukiinftig ein Schritt in die
richtige Richtung.

Allein im Wechsel von einer linearen Wirt-
schaft zu einer Kreislaufwirtschaft steckt sehr
viel Verdnderung und es wird deutlich, dass
wir ein neues Mindset brauchen. Wird bei uns
z.B. unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten
gerne bevorzugt Uber Recyling gesprochen,
zeigt ein Blick auf die R-Strategien, dass dort
Recycling an letzter Stelle steht und dass wir
- wie so oft - am Thema vorbeidiskutieren.
Wenn wir notwendige Verdnderungen jetzt
angehen wollen bzw. missen und nicht nur
- wie die letzten 60 Jahre — wohlfeil dartiber
Lphilosopieren”, wird aus dem Gewohnten
Geschichte und die Herausforderungen wer-
den groBer. Mit der inzwischen gebotenen
Eile ist automatisch auch mehr Hektik ange-
sagt. Leider haben wir uns nicht nur beim Kli-
ma- und Umweltschutz in eine Lage mano-
veriert, dass wir die ,Zeitenwende” unter
Druck gestalten mussen.

,Rethink” entfaltet seine Wirkung als Mindset
allerdings nur, wenn es sich in vielen Kopfen
vollzieht: Indem jede:r im eigenem Rahmen
und/oder Aufgabenbereich reflektiert, tiber-
denkt und dann die Kraft zu sinnvollen Ver-
anderungen aufbringt, lasst sich vieles be-
wegen. Die Kraft werden wir nicht nur brau-
chen, um uns selbst in Bewegung zu setzen,
sondern auch, um u.U. andere zu iberzeu-
gen, welches Potenzial in ,Rethink” steckt.
Bequeme, ausgetretene Pfade zu verlassen,
kostet anfangs immer Kraft. Allerdings ist ein:
,Das haben wir schon immer so gemacht” im-
mer seltener eine Perspektive und kostet
mittel- bis langfristig noch mehr Kraft. Im Be-
reich Dichten. Kleben. Polymer. sind wir zwar
schon in viele Verdnderungen involviert. Re-
think schadet aber auch hier nicht. Wer z.B.
auf die aktuellen Ergebnisse der Dichten.-
Umfrage blickt, stellt fest, dass sich auch hier
grundsatzliche Missstande zum Status quo
verfestigt haben. ,Rethink” ist also auch im
Bereich Dichten. Kleben. Polymer. mehr als
eine Option. Es ist eine Chance.

DICHT!digital: Ergebnisse der aktuellen
Umfrage

DICHT!digital: FiPur®: hochelastisch,
dichtend, verschleil3fest, weiterreil3fest

FiPur
FiPur® 201

Hochleistungspolyurethan

Der ,,Gamechanger”
fur die Lebensmittel-
prozessindustrie -

FiPur® 201 ist ein ausschlieBlich in
Deutschland hergestelltes, speziell fiir
die Lebensmittelprozessindustrie
entwickeltes, Hochleistungspolyurethan.

Der hydrolysebestandige Werkstoff
verflgt Gber folgende Zulassungen:

EC1935/2004

US FDA 21 CFR.177.2600

China‘s Food Contact Legislation,
Cat 1 GB.4806.7-2016

konform nach 3-A Sanitary Standards

Mit dem Einsatz von FiPur® 201 profitieren
Sie neben den technischen Leistungsmerk-
malen auch von Kosteneinsparungen durch:

e Zuverlassig in der Anwendung

e Weltweite Lebensmittelzulassung
e Einfache Bedarfshiindelung

e Vereinfachte Lagerhaltung

® Fietz GmbH e Industriestr. 9-11
51399 Burscheid ¢ Tel.: 021 74 674 155
www.fietz.com

www.fipur.de




Digitale Prototypen sind die

Zukunft der Produktentwicklung- |
wo stehen wir heute? Mehr auf S. 12
(Bild: Datwyler) |
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40 Das Modell ,Ferengi” hat ausgedient

Losungskompetenz fiir neue Technologien - Die .
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und -teile aus Elastomeren, TPEs

DICHT!digital: Zum Losungspartner

Wir bieten Losungen,
wenn Standards lhre
Anforderungen nicht
erfiillen. Multilayer
ermoglichen Innova-
tionen.

85 Spezialmischungen
werden anwendungs-
bezogen mit derzeit 23
verschiedenen Geweben,
Metallgeflechten und
anderen Materialien
kombiniert.

Nutzen Sie unsere 90-
jahrige Erfahrung bei der
Belieferung von OEMs
vom Prototyp bis zur
Serienlieferung, auch als
Single-Source.

Fragen Sie uns an!
0621-41 003-0
info@bergers2b.com

BERGER.
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Carsten Miiller hat mehr als 20 Jahre internationale
Vertriebserfahrung im Bereich der Automobil- und
Industrielacke (Bild: iNTEC SAMES-KREMLIN GmbH)
Neuer Vertriebsleiter bei iNTEC SAMES-
KREMLIN - Seit dem 1. April 2022 ist Carsten
Muller weltweiter Vertriebsleiter der INTEC
SAMES-KREMLIN GmbH sowie Leiter des
DACH-Vertriebs von SAMES KREMLIN.

DICHT!digital: Zur Meldung

DICHT!digital: Zum Losungspartner

Marktstudien zum Thema PFAS gestartet -
Der pro-K Industrieverband Halbzeuge
und Konsumprodukte aus Kunststoff e.V.
hat jetzt zwei Beratungsunternehmen be-
auftragt, die Folgen eines potenziellen
Verbots von Fluorkunststoffen im Rahmen
der PFAS-Regulierung zu untersuchen.

DICHT!digital: Zur Meldung

Atlas Copco iibernimmt Lewa und Geveke -
Die Lewa GmbH und ihre Tochtergesell-
schaften sowie die Geveke B.V. und ihre
Tochtergesellschaften werden von Atlas
Copco zu einem kombinierten Unterneh-
menswert von 670 Mio. € ilbernommen.

DICHT!digital: Zur Meldung

DICHT!digital: Zum Losungspartner
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Neue metallische Bipolarplatten-Technologie, die
es erlaubt, emissionsfreie Fahrzeuge mit
Brennstoffzellenantrieb zu einem Preis anzubieten,
der die Markteinfiihrung bereits heute ermoglicht
(Bild: Dana Power Technologies | REINZ-Dichtungs-GmbH)

Dana investiert in die Bipolarplatten-Pro-
duktion - Am Standort der Reinz-Dich-
tungs-GmbH errichtet Dana Incorporated
bis 2023 die groBte Produktionslinie fir
metallische Bipolarplatten in Europa. In
der Spitze wird das Unternehmen bis zu 16
Mio. metallische Bipolarplatten im Jahr fer-
tigen.

DICHT!digital: Zur Meldung

DICHT!digital: Zum Lésungspartner

Im ,Saatguttresor Spitzbergen” wird Saatgut
aus aller Welt verwahrt. Dieses Gebaude ist fiir
das Uberleben der Menschheit von essenzieller
Bedeutung (Bild: Statsbygg/Jaro Hollan)

Riesige Dichtungseinsétze fiir das Svalbard
Global Seedvault — Mit seinen Dichtungs-
einsdtzen tragt Doyma im Saatguttresor
Spitzbergen dazu bei, dass das Saatgut der
Menschheit erhalten bleibt. Die Sonder-
konstruktion erftllt hohe Anforderungen.

DICHT!digital: Zur Meldung

Langjéhrige Erfahrungenim
Bereich der beriihrungslosen
Mikrodosierung - Julian

Greiner (Bild: perfecdos GmbH)

Perfecdos verstarkt sich in
Marketing und Sales — Seit
April 2022 verantwortet Julian Greiner bei
der perfecdos GmbH alle Sales- und Mar-
ketingaktivitaten.

PUUl DICHT digital: Zur Meldung

Pl DICHTIdigital: Zum Lésungspartner

Asahi Kasei Europe eroffnet Schaumstoff-
labor in Deutschland - In seinem Disseldor-
fer Forschungs- und Entwicklungszentrum
hat Asahi Kasei Europe ein Labor fiir ge-
schaumte Kunststoffe eroffnet. Die Lokali-
sierung des technischen Supports und der
Produktentwicklung in Europa ist der ndchs-
te Schritt des Unternehmens bei der Ge-
schaftsexpansion seiner SunForce™-Familie
von Hochleistungs-Partikelschaumstoffen.

DICHT!digital: Zur Meldung

Produktionsanlagen fiir Fahrerassistenzsys-
teme - Mit einem fiihrenden internationa-
len Automobilzulieferer hat bdtronic einen
Rahmenvertrag fir die Lieferung von Pro-
duktionsanlagen fiir Fahrerassistenzsyste-
me geschlossen. Der Auftrag umfasst 15
vollautomatische Hei3nietanlagen und liegt
im niedrigen einstelligen Millionenbereich.

DICHT!digital: Zur Meldung

DICHT!digital: Zum Losungspartner
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Am 1. Januar 2023 tritt das Lieferkettensorg-
faltspflichtengesetz (LkSG) in Kraft. Dies soll
zunachst nur fir Unternehmen ab 3.000
und spéter ab 1.000 Mitarbeitenden gelten.
Da diese Unternehmen aber eine Vielzahl
kleinerer Lieferanten haben, werden die ers-
ten Fragekataloge an KMU gesendet. Die
Folge ist, dass sich quasi jedes Unterneh-
men mit dem Thema intensiv beschaftigen
muss, da ansonsten erhebliche Buf3gelder
oder der Abbruch der Geschéftskontakte zu
befiirchten sind bzw. ist.

Was beinhaltet das Gesetz, d.h. was muss
nachgewiesen werden? Die Liste der Aspek-
te, die systematisch bei einem Lieferanten
hinterfragt werden, ist lang. Dazu zdhlen
z.B., ob es in seinem Umfeld oder bei ihm
selbst Kinderarbeit, Kinderhandel, Sklaverei,
Zwangsarbeit gibt, die Arbeitsschutzpflich-
ten nach nationalem Recht eingehalten
werden, ein angemessener Lohn bezahlt
wird, es ein Recht auf Streik, Gewerkschafts-
bildung gibt, ob es Ungleichbehandlungen
aufgrund von nationaler und ethnischer Ab-
stammung, sozialer Herkunft, Gesundheits-
status, Behinderung, sexueller Orientierung,
Alter, Geschlecht, politischer Meinung, Reli-
gion oder Weltanschauung gibt. Des Weite-
ren gilt es abzufragen, ob es durch die Leis-
tungen des Lieferanten schadliche Boden-
verdnderungen, Gewasser- und/oder Luft-
verunreinigungen, Larmemissionen oder ei-
nen Gbermafigen Wasserverbrauch gibt. All
dies soll zudem jahrlich dokumentiert und
auf der Website 6ffentlich gemacht werden.

Die Einhaltung des Gesetzes erfordert z.B.
eine Risikoanalyse auf Basis einer Checkliste,
eine Zustimmung der Lieferanten zu einer
Grundsatzerkldrung zur Menschenrechts-
strategie und einen MaBnahmenkatalog,
was nach und nach von den Lieferanten um-
zusetzen ist.

Dieses Gesetz wirft aber eine zentrale Frage
auf, der wir uns zukuinftig noch zu anderen
Themen stellen sollten. Dabei kritisiere ich
nicht seinen Inhalt als Leitbild fir unterneh-
merisches Handeln, sondern die Form und
die Adressaten des Gesetzes. Ich dachte, wir

denken und handeln international und in
dem Wissen, dass jedes Land, jedes Unter-
nehmen weltweit seinen Teil zum Wohle al-
ler beitrégt. Dass dies Wohl durchaus unter-
schiedlicher definiert wird, ist Fakt. Ebenso
dass liber diese Themen zwischen Syste-
men mit unterschiedlichen Werten gespro-
chen werden muss. Umso erstaunlicher ist
es, dass das, was hier in dem Gesetz gefor-
dert wird, zumeist von Politikern bei inter-
nationalen oder bilateralen Gesprachen ge-
mieden wird. Die Liste ist lang. Aktuelle The-
men sind z.B. der Versto3 gegen die Men-
schenrechte seitens der Chinesen gegen-
Uber den Uiguren. Was Staaten oder Werte-
gemeinschaften untereinander nicht I6sen
kénnen, sollen nun Unternehmen als ,Hand-
langer” richten, um so unsere Sicht auf die
Welt und Wertmalstabe auf internationale
Handelsbeziehungen und damit andere Na-
tionen zu Ubertragen.

,Wir miissen aufhdren,
Unternehmen einseitiq g
durch Gesetzesvorgaben zu |k
verpflichten, unsere Werte FS8
zu exportieren.” — S8
Karl-Friedrich Berger,
Gesellschafter,

ISGATEC GmbH

Betrachten wir die Realitat. Wenn wir nur fiir
z.B. Indien und China, die beiden bevolke-
rungsreichsten Nationen der Welt, eine Risi-
koanalyse flr Polymere durchfiihren, be-
deutet das in letzter Konsequenz, dass wir
uns von Lieferanten aus solchen Landern
verabschieden missen, da eine Vielzahl an
Anforderungen nicht erfillt werden. Zwar
hei3t es im Gesetz ausdriicklich, dass dies
ein Prozess ist, der angestoBen werden
muss. Aber was sind die notwendigen Kon-
sequenzen? Wer gibt wem welche Zeit fiir
Entwicklung und wessen Denken ist der
MaBstab? Gerade letztere Frage kann kaum
Uber Handelsbeziehungen geklart werden.

Wird das Ganze aus Sicht von Unternehmen
in Indien oder China betrachtet, ist mit Un-

verstdandnis zu rechnen. Da schreiben euro-
paische Unternehmen ihre Lieferanten an
und hinterfragen die genannten Kriterien.
Aus deren Sichtweise fordern wir damit die
Akzeptanz der europdischen Werte ein. Hier
miissen wir aufpassen, dass sich diese Lan-
der nicht von Europa abwenden, da sie nicht
bereit sein werden, permanent Rechen-
schaft abzulegen und/oder unsere Wert-
maBstabe zu tibernehmen. Wir sind Partner
in einer arbeitsteiligen Weltwirtschaft, die
auf gegenseitigem ,Geben und Nehmen”
beruht. Mit diesem Gesetz wird unsere Sicht
der Dinge zum MafBstab und dokumentiert
unsere moralische Uberlegenheit als ,Gut-
menschen”.

Bitte nicht falsch verstehen - wir sollten in
Demut dankbar sein, in einer europaischen
Gemeinschaft zu leben, in der die Themen
Menschenrechte, Klima- und Umweltschutz,
soziale Verantwortung etc. Leitgedanken
unseres Handelns sind oder zunehmend
werden. Wir erleben aber taglich, dass diese
Werte in anderen Regionen der Welt einen
anderen Stellenwert oder gar keinen haben.
Nach aktuellen Beispielen muss man nicht
lange suchen.

Das Gesetz wird den notwendigen Diskurs
zwischen Werte-Anschauungen nicht |6sen
und stoBt ihn auf der falschen Ebene héchst
birokratisch an. Es sollte zurtickgenommen
werden. Das bedeutet nicht, dass sich nicht
jedes Unternehmen von den dort formulier-
ten Inhalten leiten lassen kann und sollte.
Der Handlungsdruck, der unseren globalen
Handel nach und nach verandern wird, ent-
steht eher Gber Reflektion und Auswahl von
Handelspartnern, die sich dhnlichen Werten
verpflichtet fiihlen, als tiber Zwangsgelder.
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Die g'rundlegenden Baustellen der |
chhturLgstechnlk sind Dauerbaustellen

Aktuelle Einschatzungen zu alten und neuen Herausforderungen rund um Dichtungssysteme

BRANCHENUBERGREIFEND STATISCHE DICHTUNGEN, FORMTEI-
LE/PROFILE, DYNAMISCHE DICHTSYSTEME, FLUSSIGDICHTSYSTE-
ME - Vorherrschendes Thema bei Dichtungen sind derzeit Preis-
steigerungen und Lieferengpdsse. Das verdeckt etwas den Blick
auf aktuelle Herausforderungen in der Dichtungstechnik, wie

auch auf notwendige Losungen bekannter Probleme. Die Ergeb-
nisse der diesjahrigen Umfrage, an der sich rd. 170 Personen’

beteiligt haben, zeigen, dass es mit sinkenden Preisen und stabi-
len Lieferketten heute und morgen nicht getan ist.

Welche Dichtsysteme setzen Sie ein bzw. bieten Sie an?2
Statische Dichtungen
Formteile/Profile mit Dichtfunktion
Dynamische Dichtsysteme
Fliissigdichtsysteme

Sonstige

Dichtungstechnik ist in vielen Bereichen systemrelevant — wie
schétzen Sie dies fiir Anlagen und Komponenten in folgenden
Bereichen ein? Die Bedeutung von...

Bild 1: Wie in den Jahren zuvor verwenden bzw. produzieren die meisten
Umfrageteilnehmenden statische Dichtungen - gefolgt von Formteilen und
Profilen und dynamischen Dichtsystemen. (Bild: ISGATEC GmbH)

o147
New Mobility ol 213
®),02
Bisherige Mobilitdt ®),04
°
H,-Prozesse .1'12;4
i i ®213
Fossile Energien 2,39
o173
Windenergie o’1 86
°
84% Solarenergie 1‘61480
69% 1;3
°
8% Geothermie .1',31
57% 1,40
Umweltschutz /
47% -
=510/ ¥
0 Elektronik 1,17687
35% .1/87
28% Digitalisierung Y {;0
15% [}
Lsz% Medizin o1i7738
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 .
Pharma ®1,79
[ |
Lebensmitteltechnik .1'8304
. ®1,85
Maschinen- und Anlagenbau 0192

1Die Einschdtzungen sind nach Anwendenden und
herstellenden bzw. liefernden Unternehmen getrennt ausgewertet.
2 Mehrfachauswahl méglich
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1234
1 (hdher), 2 (gleichbleibend), 3 (sinkend) bis 4 (spielt keine Rolle)

Bild 2: Das Interessante sind hier nicht die unterschiedlichen Werte, sondern
eher die Tatsache, dass nach Meinung der Antwortenden die Bedeutung der
Dichtungstechnik in zahlreichen Bereichen zunimmt. Ebenfalls heben die
Antwortenden besonders im Hinblick auf New Mobility, H,-Prozesse und
Umweltschutz die entscheidende Systemrelevanz der Dichtungstechnik
hervor. Das spiegelt sicher auch die allgemeine gesellschaftliche Wahrneh-
mung wider. (Bild: ISGATEC GmbH)

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com

(Bild: Adobestock_RobbieWi)



Welche technischen Anforderungen sind derzeit die gré3ten
Herausforderungen fiir Dichtungen??

29%

Reibungsminimierung 27%

Il

22%

Hohe Driicke 30%

I

Standpunkte

Das Konstruieren von Dichtstellen wird komplexer. Welchen
Aussagen stimmen Sie zu?2

80%

|

Konstruierende haben eine hohe 67%
Verantwortung fiir die spatere Funktion
eines Bauteils oder Produktes.

62%
63%

Eine systematische Vorgehensweise
unter Beriicksichtigung aller relevanten

42% o -
Extreme Temperaturen = 52% Parameter st eine Voraussetzung fiir
eine gute Dichtstelle.
. ‘ 47% 0b eine Dichtstelle fliissig oder mit = 38%
Aggressive Medien 50% Feststoffdichtungen abgedichtet wird, 36%
hat erheblichen Einfluss auf die
51% Dichtstellenkonstruktion.

Kleinere Baurdume (Miniaturisierung) 4%

|

27%

Integration von weiteren
31%

Funktionen in Dichtungen

|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bild 3: Bei den Angaben zu den technischen Anforderungen hat sich im Vergleich
zur letzten Umfrage (2020) wenig gedndert. Abdichten gegen aggressive Medien

- und das bei extremen Temperaturen - sind die gréBten Herausforderungen.
Auch stellen die Miniaturisierung und damit kleineren Bauraume wachsende
Herausforderungen dar. (Bild: ISGATEC GmbH)

Dichtungen miissen vielen Regelwerken und Normen entsprechen
- wie schatzen Sie die aktuelle Situation ein??

24%
Das ist kein Thema, der Stand der
Technik wird bei uns umgesetzt.

32%

1]

Esist fast unmaglich, alle relevanten 24%

Regeln und Normen zu kennen und
damit anzuwenden.

37%

]

Esist teilweise nur schwer oder gar 36%

nicht maglich in Erfahrung zu bringen,
welche Regelwerke zu beachten sind.

N
3]
ES

25%

Normen und Regelwerke haben in %
0

unseren Einsatzbereichen teilweise
Liicken.

Ll

16%

Zu ungenaue Regelwerke und Normen 1%

werden aus "pragmatischen” Griinden
ignoriert.

|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bild 4: Herstellende finden es fast unmaoglich, alle Regeln und Normen zu kennen,
laut den Anwendenden macht die Ermittlung der relevanten Regelwerke fiir eine
Losung die meisten Probleme. Grundsatzlich zeigt auch dieses Ergebnis erneut,
wie schwierig das Thema projektbezogen ist - einerseits, da nicht alle Regeln
und Normen gleichrangig zu betrachten sind, andererseits, da verschiedene
Normen und Regelwerke einfach Liicken haben, die in der Praxis immer wieder
Probleme verursachen. Das erfordert schon eine vertiefte Einarbeitung und
manchmal die Entscheidung gegen eine favorisierte Losung, weil diese nicht
dem Stand der Technik entspricht. (Bild: ISGATEC GmbH)

33%

|

Die relevanten Rahmenparameter fiir

0
eine Dichtstelle sind oft nur schwer zu 25

ermitteln.
Das ordnungsgemaBe Erstellen rzs%
technischer Zeichnungen unter 1%
Beriicksichtigung der Normen ist eine
Herausforderung.

0
Die optimale Materialauswahl wird 47%

angesichts der Vielfalt und steigender
Anforderungen immer schwieriger.

39%

31%

CAD- und Simulations-Tools erleichtern 38%

die Konstruktion von Dichtstellen und
sind heute Standard.

13%
13%

Dichtstellen lassen sich teilweise
schwierig berechnen. Da lohnt es sich
auf Berechnungsdienstleistungen
zuriickzugreifen.

27%

Schon wéhrend der Konstruktion ist es
sinnvoll, Fragestellungen iiber
Priifdienstleistungen zu kldren.

35%

25%
21%

Beim Prototyping hat sich der Einsatz
des 3D-Druck bewahrt.

65%

Die Konstruktion muss das spatere 55%
Fertigungsverfahren im Blick haben.

49%
53%

Fiir eine gute Dichtstelle missen
Konstruktion, Einkauf, Qualitatsma-
nagement, Fertigung und After Sales
im Team arbeiten.
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Bild 5: Die hohe Verantwortung der Konstruierenden, die notwendige
systematische Vorgehensweise sowie das spatere Fertigungsverfahren mit
im Blick zu haben, erzielten die meisten Nennungen. Probleme bei der
Materialauswahl und die Tatsache, dass fiir eine gute Dichtstelle alle an der
Wertschopfungskette Beteiligten zusammenarbeiten miissen, landen im
Mittelfeld der genannten Antworten. Viele wissen scheinbar, worauf es bei
Dichtstellen ankommt und wo die eventuellen Hiirden liegen. Trotzdem gab
es hier die meisten freien Nennungen, was darauf hinweist, wie wichtig der
friihe und partnerschaftliche Austausch zwischen Anwendenden und
Dichtungspartnern ist und dass der Stand der Technik zu beachten ist. Auch
wurde darauf hingewiesen, dass oft konstruiert wird, ohne die Notwendigkei-
ten der Dichtstelle zu beachten. (Bild: ISGATEC GmbH)

DICHT!digital: Zu den weiteren Ergebnissen ab S. 63
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Dle Enérgleﬁhd f
leistungsfahige GroBdlchtungen

Neue Spezialmaschinen zur Herstellung von grof3formatigen Verbunddichtungen

ENERGIETECHNIK, AUTOMOTIVE MASCHI-
NEN UND ANLAGEN - Mit dem immer
schnelleren Umstieg auf griine Energie-
konzepte steigt auch der Bedarf an GrofB-
dichtelementen. Diese lassen sich mit neu-
en Anlagen gut im Spritzguss herstellen -
vorausgesetzt, sie werden in einem ganz-
heitlichen Ansatz optimal ausgelegt.

Der enorme Veranderungsprozess in vielen
Industriebereichen flihrt zu vollig neuen Ver-
fahrens- und damit verbundenen Maschi-
nenentwicklungen. So hat die verstarkte Ge-
winnung und Nutzung griiner Energie die
Entwicklung einer ganzen Reihe von Spezial-
maschinen notwendig gemacht, die sich in
unterschiedlichster Auspragung durch sehr
grof3e Aufspannflachen in Verbindung mit
sehr homogener SchlieBkrafteinleitung aus-
zeichnen. Bei per Spritzguss hergestellten

Bild 1: Die Dimensionen werden immer grof8er -
36-Diisen-Kaltkanal
(Bild: Klockner DESMA Elastomertechnik GmbH)
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Dichtelementen geht es immer mehr darum,

die SchlieBBkraft gezielt in die Artikelkontur-

bereiche einzuleiten, um ein bestmdogliches

Spritzergebnis zu erhalten. Dabei werden fiir

unterschiedlichste Anwendungen auch in

Zukunft immer mehr Grof3dichtungen bené-

tigt - z.B. fur:

- Batteriegehduse,

« als Rahmendichtungen in Anlagen zur Ge-
winnung alternativer Energien,

« fir den Infrastruktur- und Pipelinebau.

Hier sind zwischenzeitlich Form- und Kalt-
kanalabmessungen von > 2.500 x 2.500 mm

(Bild 1) gefordert, was auch an die Verfah-
renstechnik neue Anforderungen stellt.

Per Simulation

schnell zur sicheren Losung
FlieBsimulationen und Hochdruckspritzein-
heiten in Verbindung mit FEM-Berechnun-
gen der SchlieBeinheit unter Berticksichti-
gung der kompletten Form- und Kalt-
kanaltechnik sind zwischenzeitlich Grundvor-
aussetzung fiir eine erfolgreiche Projektum-
setzung. Nachtrégliche Anderungen am An-
spritzsystem sind in diesen Dimensionen nur
aufwandig durchzufiihren und missen da-
her auf ein Minimum begrenzt werden. Fir
diesen intergrierten Ansatz ist DESMA mit ei-
ner eigenen Verfahrensentwicklung und
dem hauseigenen Formenbau gut aufge-
stellt. Umfangreiche Dienstleistungen run-
den das Angebot ab.

DICHT!digital: Mehr zum Spritzgie8en
und Dienstleistungsangebot

Optimal zugeschnittene
Maschinentechnik

Ein Beispiel flr die auf diese Anforderungen
zugeschnittenen Spezialmaschinen ist die
neue 968.600 ZO Benchmark (Bild 2). Sie wur-
de fiir sehr gro3 dimensionierte Rahmendich-
tungen konzipiert, die in Anlagen zur Gewin-
nung von ,griiner Energie” zum Einsatz kom-
men. Ein Entwicklungsschwerpunkt war, dass
es zu keinerlei Uberspritzungen kommt, die
spater die Funktion des fertigen Dichtelements
beeintrachtigen kénnten. Diese neue Maschi-
ne wiegt > 65 t und verfligt Uber eine SchlieB3-
kraft von 600 t. Die Aufspann- und Heizplatten
haben Abmafe von 2.000 x 2.000 mm. Trotz
dieser sehr grof3en Formtragerabmessungen
bleibt die Maschine durch das Benchmark-
SchlieBsystem ohne Podeste bedienbar. Durch
die groBziigigen Offnungs- und Hubverhilt-
nisse ist von drei Seiten ein optimaler Zugang
gegeben. Da keine Podeste zur Maschinenbe-
dienung erforderlich sind, kann auch der For-
menwechsel einfach tber ein Rollensystem er-
folgen. Dabei handelt es sich - zusammen mit
dem 2.000 x 2.000 mm messenden Kaltkanal -
um ein Gesamtformengewicht von ca. 20 t. Die
2.000 x 2.000 mm groBen Heizplatten haben
einzeln regelbare und thermisch getrennte
Heizzonen, um der Artikelgeometrie und Pro-
zessanforderung optimal gerecht zu werden.

Bei solchen Anlagen werden Form und
Kaltkanal im Unternehmen entwickelt und
produziert und im Rahmen eines Turn Key-
Systems (ibergeben. Uber eine vorab
durchgefiihrte FlieBsimulation mit dem
SmartFlow-System wird die optimale Aus-
legung des Kaltkanals und der Anspritz-
geometrie definiert.

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com



Bild 2: 968.600 ZO
BENCHMARK in einer
anwendungsspezifischen
Ausfiihrung

(Bild: Klockner DESMA
Elastomertechnik GmbH)

DICHT!digital: Weitere Infos zum
SmartConnect-Konzept

Bei diesen GrofBmaschinen kommen fast aus-
schlieBlich FIFO A Hochdruckspritzeinheiten
mit bis zu 3.500 bar Spritzdruck zum Einsatz,
um die enormen FlieBldngen sicher zu be-
herrschen und eine optimale und ergonomi-
sche Streifeneinzugshdhe zu gewahrleisten.

Die Maschine ist mit der aktuellsten Steue-
rung, der DRC2030TBM, ausgestattet. Das
24"-Display gewahrleistet die volle Prozess-
Uibersicht, trendbasierte Anzeigen ermdogli-
chen die friihzeitige Fehlererkennung und
Behandlung und die Multitouch-Funktion si-
chert eine einfache und intuitive Bedienung.
Die Prozessvisualisierung ist auch Plattform
und Schnittstelle fiir sémtliche SmartConnect-
Produkte und zusétzlich kénnen alle eigenen
Automatisierungen integriert und zentral ge-
steuert werden.

Fazit

Immer schnellere Innovationszyklen und der
steigende Bedarf an Grof3dichtungen im
Rahmen einer forcierten Energiewende er-
fordern neue Produkte, Verfahren und Pro-
duktionstechnik. Von der Kundenanfrage,
mit genauer Ermittlung der Anforderungen,
bis zur kompletten Ausarbeitung eines Ferti-
gungskonzeptes, kommt man nur mit ganz-
heitlichen Ansatzen zu optimalen Losungen.
Die hauseigene Projektierung verfligt tiber
eine umfassende Prozesskompetenz, die das
gesamte Herstellungsverfahren von Gummi-
und Silikonartikeln abdeckt. Hier werden
komplette Produktionsanalysen, Formkon-
zepte und Automatisierungskonzepte er-
stellt und in Produktionsvorschlagen zusam-
mengefasst. Bei komplexeren Anforderun-
gen stellt man unterschiedliche L&sungs-
moglichkeiten gegenliber und bewertet die-
se unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten,
um daraus die beste Produktionslésung defi-
nieren zu kdnnen. Hier ist es hilfreich, alle
notwendigen Disziplinen durch einen haus-
eigenen Formenbau, eine hauseigene Auto-

DICHT!digital: Weitere Infos zum
Sondermaschinenbau

matisierungsabteilung und ein Technikum
komplett abdecken zu kdnnen. Das Ergebnis
ist eine umfassende 360°-Betrachtung des
geplanten Fertigungsprozesses.

Fakten fiir die Konstruktion

+ Der integrierte Ansatz unterstitzt bereits
in einem frithen Projektstadium durch
Simulationen schon bei der optimalen
Auslegung der Dichtung im Kontext zur
Fertigung

Fakten fiir den Einkauf

- Eingebettet in ein Gesamtkonzept, erzielt
eine optimal zugeschnittene Anlage eine
hohe Wirtschaftlichkeit

Fakten fiir die Produktion

«+ Konstruktive Details, optimierter
Zuschnitt, intuitive Prozessvisualisierung
und Schnittstellen zu SmartConnect-Pro-
dukten unterstiitzen eine wirtschaftliche
Fertigung

Fakten fiir das Qualitdtsmanagement

« Umfangreiche Prozessvisualisierung und
Simulationen sorgen fiir hohe Qualitét
und vermeiden den Ausschuss teuerer
Dichtungen

Weitere Informationen
Klockner DESMA Elastomertechnik GmbH
www.desma.biz

Von Harald Schmid,
General Sales Manager

DICHT!digital: Zum Lésungspartner
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Aus dem Dichten-Netzwerk

Multigas-Schniiffellecksuchgerat mit 3D-Bild-
erkennung - Ein eigens fiir Inficon entwickel-
tes visuelles Analysesystem aus 3D-Scanner
und Software gestattet es, die zu priifende
Stelle in Echtzeit exakt zu lokalisieren. Dar-
ber hinaus wird die Bahnplanung des ver-
wendeten Roboters in Verbindung mit dem
Lecksuchgerdt Ecotec E3000 so optimiert,
dass dieser alle Prifpunkte auf dem kiirzes-
ten Weg ansteuert und es dabei zu keinerlei
Kollisionen mit den Bauteilen kommen kann.

DICHT!digital: Zur Meldung

Weltweit einsetzbare Dichtungsmaterialien
fiir die Lebensmittel- und Getrankeindustrie -
Zum erweiterten Werkstoffportfolio von
Freudenberg Sealing Technologies fiir den
weltweiten Einsatz in der Lebensmittel- und
Getrankeindustrie gehoren u.a. die beiden
PTFE-Werkstoffe Y002 und Y005, die jetzt
Uiber alle globalen lebensmittelspezifischen
Freigaben verfligen und starken Temperatur-
schwankungen sowie aggressiven Medien si-
cher standhalten.

DICHT!digital: Zur Meldung

Dicht und hoher Schutz fiir den Flansch — Die
G-ST-P/KN PP mit Kunststoffdruckring der
Kroll & Ziller GmbH & Co. KG ist flir den Ein-
satz in GFK- und Kunststoff-Flanschverbin-
dungen und als galvanisches Trennelement
konzipiert.

DICHT!digital: Zur Meldung

Materialien schwerkraftunterstiitzt fordern —
Flr zéhflieBende Materialien, wie z.B. War-
meleitmaterialien, hat Scheugenpflug seine
Aufbereitungs- und Férdereinheit LiquiPrep
LP804 20/20 TT fur den Einsatz von hohervis-
kosen Materialien mit zusatzlicher Funktio-
nalitat ausgestattet.

DICHT!digital: Zur Meldung

DICHT!digital: Zum Losungspartner
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Wie entwickeln wir

AUTOMOTIVE DICHTUNGSTECHNIK ALL-
GEMEIN, WERKSTOFFE - Steigende Anfor-
derungen, geringe Kosten, kurze Time-
to-Market-Zeiten - in diesem extremen
Spannungsfeld bewegt sich auch die Ent-
wicklung von Dichtstellen. Eine Losung
ist der Einsatz von digitalen Zwillingen
und modernster Simulationstools.

Der Mobilitatssektor durchlauft derzeit eine
umfassende Transformation. Ausldser sind
der Bedarf an umweltfreundlicheren An-
triebssystemen, die Ablésung konventionel-
ler Verbrennungsmotoren durch elektrische
Antriebe, die verstarkte Integration von Soft-
ware und Elektronik in das Fahrzeug sowie
das verdnderte Mobilitdtsverhalten der Ge-
sellschaft. Damit unterliegt der Automobil-
sektor einem tiefgreifenden Strukturwandel
und die etablierten Hersteller sind bestrebt,
ihre fiihrende Rolle in der Lieferkette auch in
Zukunft zu behaupten und auszubauen. Viele
neue Technologien erreichen gerade die Seri-
enreife. Produkte und Komponenten werden
allerdings immer komplexer, Termine werden
kirzer und Qualitdatsanforderungen steigen.
Um véllig neue Produkte innerhalb kiirzester
Zeit zur Marktreife zu bringen, sind die Auto-
mobilhersteller auf die Unterstiitzung kom-
petenter Zulieferer angewiesen. Diese mis-
sen in der Lage sein, aktuelle und zukiinftige
Herausforderungen durch effiziente Entwick-
lungsprozesse und den Einsatz einer breiten
Palette digitaler Werkzeuge, wie der virtuel-
len Produktentwicklung, auf Basis numeri-
scher Simulationen zu bewaltigen.

Vom digitalen Prototypen zum
digitalen Zwilling

Ziel der virtuellen Produktentwicklung ist es,
ein moglichst detailliertes digitales Abbild ei-
nes Systems und seiner Komponenten zu er-
stellen. Diese digitalen Prototypen eines Pro-
dukts sollen in allen konstruktiven, material-
spezifischen und funktionalen Details der
Realitdt entsprechen. Ihr Verhalten unter an-
wendungsspezifischen Belastungen kann
dann durch numerische Simulationen reali-
tatsnah berechnet und vorhergesagt wer-
den. Da auch die Herstellungsprozesse der
verschiedenen Produktkomponenten simu-
liert werden kénnen, lassen sich fertigungs-
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bedingte geometrische UnregelmaRigkeiten,
prozessbedingte Eigenspannungen sowie In-
homogenitdten und Anisotropien der Werk-
stoffe realistisch abbilden und realitdtsnah in
den digitalen Prototypen integrieren.

Das Konzept eines digitalen Prototyps miin-
det - noch umfassender betrachtet - in den
digitalen Zwilling. Auch wenn jedes Unter-
nehmen seine eigene Definition hat, wird un-
ter einem digitalen Zwilling i.d.R. ein vollstan-
dig definiertes Modell verstanden, welches
das gesamte Produktverhalten simuliert. In ei-
nem moderneren Sinne ist ein digitaler Zwil-
ling ein Modell, das dem realen Produkt &h-
nelt und seine Daten von Sensoren des realen
Produkts erhdlt. Der digitale Zwilling beinhal-
tet somit Schnittstellen zwischen der realen
und der virtuellen Welt und erméglicht da-
durch die Integration und Anwendung von
Methoden der kiinstlichen Intelligenz. So lie-
fert der digitale Zwilling wertvolle Erkenntnis-
se Uber die tatsdchliche Leistungsfahigkeit
von Produkten und Prozessen sowie von de-
ren Steuerung und Optimierung.

Wo stehen wir heute?

Inzwischen werden digitale Prototypen viel-
fach eingesetzt. Diese digitalen Nachbildun-
gen realer Produkte verfiigen tber alle Infor-
mationen hinsichtlich Design, Oberflachen-
beschaffenheit, Herstellungsverfahren, Ma-
terialeigenschaften und hinsichtlich der auf-
tretenden Belastungen. Sie erlauben einen
einfachen Informationsaustausch zwischen
den beteiligten Entwicklungspartnern und
eine sehr effiziente Produktentwicklung
durch die gemeinsame Bearbeitung, Model-
lierung und Funktionsoptimierung. Dank ei-
ner engen Zusammenarbeit mit Kunden in
sehr friihen Phasen des Entwicklungsprozes-
ses kdnnen so gemeinsam optimale Lésun-
gen entwickelt und miteinander die gesetz-
ten Ziele erreicht werden. In kurzer Zeit wer-
den dabei funktionale und kostenoptimierte
Losungen ausgearbeitet.

Spezialwissen gezielt einsetzen

Spezialisierte Zulieferer wie Datwyler verfi-
gen i.d.R. Gber eine héhere Fachkompetenz
in den spezifischen Anwendungen als ihre
Kunden und kdnnen die gewlinschten Anfor-

derungen besser und schneller erfiillen. Bei
der Zusammenarbeit stellt z.B. der Kunde ei-
nen digitalen Prototypen eines Systems, ei-
ner Baugruppe oder eines Bauteils zur Verfi-
gung. Der Dichtungszulieferer konzentriert
sich dann auf eine detaillierte Lésung fiir das
spezifische Dichtungssystem. Dabei wird ein
digitaler Prototyp der Dichtungsstelle erstellt
und anschlieBend in das Gesamtdesign inte-
griert. Der Kunde kann sein Augenmerk auf
die Optimierung anderer Bereiche des digita-
len Prototypen richten. So wird gemeinsam
an der Anpassung und Optimierung der L6-
sung gearbeitet und die zunehmende Kom-
plexitdt besser bewiltigt.

Gerade Neueinsteigern in der Branche fehlt
es oft an der nétigen Erfahrung bei entspre-
chenden Anwendungen. Sie bendtigen Un-
terstlitzung, um nicht nur geeignete, son-
dern optimale Dichtungslésungen fiir ihre
Systeme zu entwickeln. Sie sind dartber hin-
aus starker auf die Kompetenz spezialisierter
Zulieferer angewiesen und bendtigen eine
intensive und enge Zusammenarbeit, um
neue Méarkte und Anwendungsgebiete zu er-
schlieBen und dort erfolgreich zu agieren.
Auch hier helfen numerische Simulationsme-
thoden auf Basis digitaler Prototypen, um
eng und zielgerichtet gemeinsam am selben
Thema zu arbeiten.

Konzepte sicher und wirtschaftlich
nachweisen

Ein Schllisselelement der virtuellen Pro-
duktentwicklung ist der Konzeptnachweis,
der aufzeigen soll, wie Produktkonzepte
oder -ideen unter realen Randbedingungen
funktionieren werden. Anhand eines digita-
len Prototyps kdnnen Funktionalitdt und
Leistungsfahigkeit friihzeitig im virtuellen
Raum Uberprift werden, sodass zu Beginn
der Produktentwicklung auf teure und zeit-
aufwéndige Tests mit physischen Prototypen
verzichtet werden kann. Simulationen tragen
dazu bei, komplexe Abhdngigkeiten zu ent-
wirren und auf wenige relevante Schlissel-
komponenten und -prozesse zu reduzieren,
was den Bedarf an physischen Prototypen in
spdteren Phasen der Produktentwicklung
deutlich verringert. Zudem erlauben digitale
Prototypen unkomplizierte Anderungen des

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com
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Bild 1: Beispiel fiir die Simulation einer Dichtungslésung (Bilder: Datwyler)

Designs, der Werkstoffe und der Randbedin-
gungen sowie schnelle iterative Optimie-
rungsschritte, die den Umfang und den Auf-
wand fiir technische Anderungen reduzieren
und eine Right-First-Time-Einstellung be-
glinstigen.

Dariiber hinaus ermdglicht das digitale Pro-
totyping in Kombination mit numerischen Si-
mulationen nicht nur die Prognose magli-
cher Fehler und Anpassungen zur Verringe-
rung der Fehleranfalligkeit, sondern auch die
friihzeitige Erkennung maoglicher Verarbei-
tungsprobleme und deren Beseitigung wah-
rend der Konstruktion von Produkten und
Fertigungswerkzeugen. Insgesamt kann die
Zeit bis zur Markteinfiihrung deutlich redu-
ziert werden. Die Entwicklungskosten wer-
den gesenkt. Die Effizienz der Fertigungs-
prozesse wird verbessert. Die Produktquali-
tat wird erhoht und eine effektive Zusam-
menarbeit entlang der gesamten Lieferkette
ermdglicht.

Materialkenntnis — ein entscheidender

Faktor fiir den Simulationsprozess

Flr den Einsatz von Gummikomponenten
oder Dichtungselementen (Bild 1) in Mobili-
tatsanwendungen ist eine fundierte Kenntnis
der Eigenschaften der verwendeten Werkstof-
fe und ihrer Verdanderungen wahrend der Her-
stellungsprozesse der Produkte entscheidend.
Je nach Einsatzgebiet der Dichtungselemente
sind verschiedene Aspekte des Materialverhal-
tens zu berlicksichtigen: statische oder dyna-
mische Materialeigenschaften, Temperatur-
einflisse, Medienbestdndigkeit, Quellung,
Verschleil}, Ermiidung und Bruchverhalten.
Damit all diese Informationen in eine Simulati-
on einflieBen kdnnen, wahlt man fiir die ent-
scheidenden Materialeigenschaften geeigne-
te Priifverfahren aus und testet die Werkstoffe
mit hochster Genauigkeit. Nur so entsteht
eine optimale Datenqualitdt und man erhalt
durch Anpassung der am besten geeigneten
Materialmodelle an die Priifdaten ein valides
physikalisches Abbild des Werkstoffs fiir die Si-
mulation. Diese Informationen werden auch
an die Partner weitergegeben, da ungenaue
oder fehlerhafte Materialmodelle eines der
Hauptprobleme sind, die moglichst realisti-
sche Simulationen verhindern.

Mit der Entwicklung geeigneter Laborexperi-
mente und unter Verwendung entsprechen-
der Materialmodelle ist es mdglich, die Er-
gebnisse grundlegender Materialtests bei
einfachen Lastfallen auf das Verhalten unter
komplexeren Lastfdllen in praktischen An-
wendungen zu Ubertragen. Die grof3ten Her-
ausforderungen fir die Simulation von Dich-
tungskomponenten sind nach wie vor das Er-
mudungsverhalten und die Vorhersage der
Produktlebensdauer fiir ein breites Spek-
trum von Anwendungen. Daneben steigt der
Bedarf an Multiphysik-Simulationen. Diese
kombinieren verschiedene physikalische
Phd@nomene und Wechselwirkungen (Fluid-
Struktur-Kopplung, Thermo-Struktur-Kopp-
lung usw.) und erméglichen die Simulation
von eingebetteter Elektronik wie z.B. Senso-
ren sowie die Untersuchung tribologischer
Fragestellungen wie den Verschleil und des-
sen Beeinflussung durch Schmierfilme an der
Grenzflache zwischen Dichtungen und be-
weglichen Gegenstticken.

Simulationen helfen nicht nur bei der Lésung
strukturmechanischer Aufgabenstellungen
hinsichtlich der Funktionalitdt und Leistungs-
fahigkeit von Produkten, sie ermdglichen zu-
dem die Charakterisierung der Herstellungs-
prozesse und die Auslegung und Optimie-
rung der verwendeten Werkzeuge. Im Hin-
blick auf die Verarbeitung von Gummimateri-
alien, mussen fir die Simulation der Formge-
bungsprozesse die Eigenschaften von unvul-
kanisierten Elastomerwerkstoffen wie die Vis-
kositat, die thermischen Eigenschaften (War-
mekapazitat und Warmeleitfahigkeit) und die
Kinetik, d.h. die Reaktionsgeschwindigkeit der
chemischen Vernetzungsreaktion (Vulkanisa-
tion) bekannt sein. Alle notwendigen Charak-
terisierungen werden bei Datwyler mit selbst-
entwickelten Methoden durchgefiihrt. Nur so
lassen sich erfahrungsgemaR eine optimale
Datenqualitdt und damit realistische Material-
modelle sicherstellen.

Fazit

Dank der Kombination von digitalem Proto-
typing mit modernsten numerischen Simula-
tionsmethoden und Highend-Materialmo-
dellen konnten in der gemeinsamen Pro-
duktentwicklung mit Kunden grof3e Fort-
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schritte erzielt werden. Der néchste Entwick-
lungsschritt wird der Einsatz neuer Instru-
mente wie digitaler Zwillinge sein, die einen
weiteren technologischen Meilenstein in der
Produktentwicklung fiir die Dichtungsbran-
che darstellen. Indem die reale und virtuelle
Welt miteinander verbunden werden, kann
man zudem Methoden der kiinstlichen Intel-
ligenz einsetzen, um Konzepte und Modelle
an bestehenden Produkten zu validieren
und - in Kombination mit fortschrittlichen Si-
mulationstechniken - neue Produkte prazise
und zielorientiert zu entwickeln. Im Hinblick
auf die voranschreitende Digitalisierung und
Automatisierung werden diese Methoden
immer wichtiger und ermdglichen eine ge-
nauere, schnellere und individuellere Ent-
wicklung neuer Produkte als je zuvor.

Fakten fiir die Konstruktion

- Digitale Prototypen und Zwillinge
erleichtern die sichere Konstruktion
komplexer Dichtstellen erheblich

« Wer nicht iiber das notwendige Know-
how verfiigt, greift besser friihzeitig auf
Spezialisten zuriick

Fakten fiir den Einkauf

+ Die Simulation generiert alle relevanten
Daten fiir eine Beschaffung ohne
Uberraschungen

Fakten fiir das Qualitditsmanagement
« Perfekt simulierte Dichtstellen stellen die
Qualitat des Endproduktes sicher

Weitere Informationen
Datwyler
www.datwyler.com

DICHT!digital: Zum Losungspartner

E Von Dr. Rudolf Randler, Head of Simulation

E Raphael Kaelin, Head of Testing

Adrian Haueter, Head of Flow and Process
Simulation

DICHT! 2.2022



.,

o

~

-

Dichtstellen: KompIeXitéit
verantwortungsbewusst beherrschen

Worauf Konstruierende achten sollten oder: Die hohe Kunst des Kompromisses

BRANCHENUBERGREIFEND DICHTUNGS-
TECHNIK ALLGEMEIN - Dichtstellen zu
konstruieren ist komplex und immer ein
Kompromiss. Das macht es nicht leicht,
diese Aufgabe verantwortungsbewusst zu
erfiillen. Das Online-Forum ,Dichtstellen
konstruierenundauslegen”am03.05.2022,
das auch noch on-demand genutzt wer-
den kann, bot in diesem Kontext viele Im-
pulse und Praxistipps.

Viele Konstruierenden sind sich wohl ihrer
Verantwortung fur die spatere Funktion ei-
nes Bauteils oder eines Produktes bewusst.
Das andert nichts daran, dass ihre Spezifika-
tion gemaR der Anforderungen an die Dicht-
stelle eine groBe Herausforderung in der Pra-
xis ist. Das liegt teils an der Fokussierung auf
die Dichtung selbst, teils wird die Funktion
des spateren Produktes unterschatzt oder sie
ist einfach nicht bekannt. So werden Fehler
bei der Auslegung gemacht werden, die sich
durch den gesamtem Produktionsprozess bis
zum Einsatz der Dichtung in einer Dichtstelle
ziehen konnen. Und je spéter sie entdeckt
werden, um so hoher sind die Folgekosten.

Parallel dazu steigen die Anforderungen in
klassischen Themenfeldern, z.B. durch neue
Normen, aber auch in Bereichen, in denen
konstruktiv Neuland betreten wird. Aller-
dings stehen Konstruierenden auch neue
Méoglichkeiten — angefangen bei den Materi-
alien Gber Simulationen bis zum Rapid Proto-
typing - zur Verfiigung, um die Anforderun-
gen auch im Rahmen der unterschiedlichen
Entwicklungskonzepte zu erfiillen.

Warum ist eine

Dichtstelle ein Kompromiss?

Die optimale Dichtstelle ist abhangig von den
spezifischen Gegebenheiten, liegt damit qua-
si,Im Auge des Betrachters” und ist auch eine
Frage ihrer Definition. Das fangt bei einer ein-
fachen Tatsache an: ,100% dicht” gibt es nicht.
Und an eine bestmdgliche Dichtstelle stellen
Konstruktion, Einkauf, Fertigung, Qualitatssi-
cherung, Montage, After Sales ihre eigenen,
ganz spezifischen Anforderungen. Ergo ist die
optimale Dichtstelle immer ein Kompromiss.
Allerdings haben Konstruierende eine hohe
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Verantwortung fir die spétere Funktion von
Komponenten und Produkten. Inwieweit die
falsche Auslegung einer Dichtstelle spéter, z.B.
hinsichtlich einer Produkthaftung, Folgen ha-
ben kénnte oder eben nicht, kann branchen-
und bauteilbezogen sehr unterschiedlich sein.
Es wurde in diesem Forum aber mehrfach da-
rauf hingewiesen, dass dieser Aspekt nicht
unterschdtzt werden sollte. Dass Konstruie-
rende teilweise nicht wissen, welche Anforde-
rungen an Produkte gestellt werden, in denen
sie eingesetzt werden, ist ein Problem, das
man letztendlich nur durch die Klarung aller
relevanten Rahmenparameter [6sen kann.

Eine Zeichnung

ist ein Vertragsbestandteil

Vor diesem Hintergrund wurde in den Vortra-
gen die Bedeutung von richtigen Zeichnun-
gen nach neuesten Normen und einer syste-
mischen Vorgehensweise bei der Dichtstel-
lenkonstruktion - bis zur Berlicksichtigung
des spateren Fertigungsverfahrens und der
Montage - betont. Konstruierende brauchen
also ein umfangreiches und aktuelles Wissen.
Eine Vorgehensweise nach dem Motto ,Das
haben wir schon immer so gemacht” scheint
mit Blick auf den Stand der Technik nicht rat-
sam. Normen bieten zwar eine wichtige Ori-
entierung, allerdings folgen sie immer einer
Entwicklung. Ein umfangreiches Wissen
brauchen Konstruierende allein schon, um
Kompromisse im Kontext ihrer Verantwor-
tung abschatzen zu kdnnen.

,Ohne systemische
Vorgehensweise und der
umfassenden Kldrung aller
Rahmenparameter ist keine
sinnvolle Auslegung einer
Dichtstelle moglich.” -
Simon Treiber, Geschifts-
fiihrer, Berger 2B GmbH

DICHT!digital: Weitere Infos zur
Berger S2B-Anwendungsberatung

DICHT!digital: Zum Losungspartner

Licht und Schatten der Digitalisierung
Auch bei der Konstruktion von Dichtstellen
hat die Digitalisierung langst Einzug gehal-
ten. Simulationen, CAD-Programme etc. sind
Standard. Was den Konstruktionsalltag einer-
seits erleichtert und schon im frithen Stadi-
um eine Absicherung der Dichtfunktion ei-
ner Dichtstelle erlaubt, hat andererseits
Schattenseiten. Die Digitalisierung ,automa-
tisiert” Fehler, d.h. spatere Probleme, die z.B.
in einer Zeichnung ihren Ursprung haben -
seien es Konstruktionsfehler oder einfach
nur die Nichtberlicksichtigung des spéteren
Fertigungsverfahrens. So wurde z.B. anhand
von Flussigdichtsystemen sehr deutlich ge-
macht, welchen Einfluss die Konstruktion ei-
nes Bauteiles auf die spatere reibungslose
und effiziente Fertigung hat.

Ein anderes Thema sind Kennwerte, die zur
Auslegung verwendet werden und mit de-
nen u.a.in Simulationen gearbeitet wird. Hier
wurde deutlich, dass heute vielfach verwen-
dete Kennwerte - wie z.B. Ra und andere -
nicht furr die Auslegung geeignet sind. Auch
die Verwendung ,falscher” Kennzahlen wird
im Zuge der Digitalisierung ,automatisiert”.
Da ist viel Sorgfalt geboten und auch ein
Uberdenken der Vorgehensweise geboten.

Natirlich wurde in Vortragen auf die Bedeu-
tung der Simulation von Dichtstellen hinge-
wiesen - nicht nur, weil sie im frithen Kons-
truktionsstadium, die richtigen Rahmenpara-
meter vorausgesetzt, einen hohen Erkennt-
nisgewinn bietet. Anhand von Flanschdicht-
stellen wurde verdeutlicht, dass sich diese
ohne FEM gar nicht berechnen lassen. Leider
werden in der Praxis aber immer noch rech-
nerische Ansatze verwendet, die die Kom-
plexitat dieser Dichtstellen nicht berticksich-
tigen und daher weder praxisgerecht sind,
noch dem Stand der Technik entsprechen.

Die Digitalisierung wirkt sich auch beim Pro-
totyping, z.B. per 3D-Druck, aus. Diese Tech-
nik gehort heute zum Standardrepertoire in
der Konstruktion. Allerdings bieten neue
3D-Druckverfahren wie das Reactive Liquid
Additive Manufacturing (RLAM) interessan-
te Optionen flr die Serie, womit eine

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com
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,Schnittstelle” fiir eine erfolgreiche Dicht-
stelle entfallt.

Entwicklungspartnerschaften

werden immer wichtiger

Bei den Themen ,Materialauswahl” und ,Fer-
tigungsverfahren” wurden viele Herausforde-
rungen fir Konstruierende deutlich. Die Viel-
falt ist groB und bei Materialien entstehen
durch Beschichtungen und Oberfldchenbe-
handlung nochmals neue Mdglichkeiten. Und
so wurde auch bei diesem Forum der friihe
Kontakt zu Lésungspartnern bzw. Entwick-
lungspartnern empfohlen. Hier setzen z.B.
Konzepte wie das Partnered Engineering an.

Ein friihzeitiger Kontakt verkirzt i.d.R. nicht
nur Projekte, — ein Aspekt der heute immer
wichtiger wird — er macht sie auch effektiver.
Dies liegt u.a. daran, dass es Konstruierenden
von Dichtstellen oft schwerfillt, den Uber-
blick Giber alle Optionen zu behalten. Ein wei-
terer Blick Gber den Tellerrand ist dariiber hi-
naus wichtig, wenn die Dichtstelle in einem
Bauteil sitzt, mit dem technologisches Neu-
land betreten wird. Erfahrungen werden
dann zwar nicht unwichtig, reichen aber u.U.
nicht zur ,bestmdoglichen” Lésung einer Fra-
gestellung. Dies wurde schon an der ganz
einfachen Thematik ,Fest- oder Fliissigdicht-
system” deutlich. Bei Bauteilen wie Gehau-
sen in der Elektronik- oder Elektrotechnik
muss man sich vielleicht gar keine Gedanken
Uiber Dichtstellen machen, weil es sie bei Ab-
dichtung und Verguss per Low Pressure Mol-
ding im klassischen Sinne nicht mehr gibt.

Fazit

Eines hat dies Forum deutlich gemacht - fiir
Konstruierende von Dichtstellen wird es
auch in Zukunft nicht leichter. Die Komplexi-
tat nimmt zu, da Anforderungen steigen, zu-
nehmend Neuland betreten wird, aber zeit-
gleich auch mehr Méglichkeiten zur Lésung
der jeweiligen Aufgabenstellungen zur Ver-
figung stehen. Das Forum bot einen guten
Uberblick, welches die Stellschrauben fiir
bessere Dichtstellen sind. Und es machte klar,
dass eine Fokussierung auf Dichtelemente
immer ,zu kurz gesprungen ist”. Auch ist der
Austausch mit den Kolleg:innen entlang der
Wertschopfungskette einer Dichtstelle wich-
tig, denn hier entsteht der Kompromiss. Ist
dieser nicht ausgewogen, werden vielleicht
Teile in ein Produkt eingebaut, die nicht den
konstruktiven Vorgaben entsprechen. Aus
Sicht der Kontruktion ist dies zu vermeiden.
Denn wenn es zu Produkthaftungsfragen
kommt, ist die Konstruktion ein zentraler An-
sprechpartner. Dass das Forumsthema An-
lass zu vielen Gesprdachen gab, zeigten die
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Netzwerksessions, in denen Teilnehmende
die vielfaltigsten Aspekte diskutierten.

Weitere Informationen
ISGATEC GmbH

www.isgatec.com
Das Forum steht als On-demand-Forum allen

Interessierten bis zum 15.09.2022 zur Verfu-
gung. Hier haben Interessierte Zugriff auf die
Vortragsmitschnitte sowie den Talk, die Vor-

Von Holger Best,
Content-Manager

tragsunterlagen und kénnen Kontakt zu den
Referierenden aufnehmen. Wir werden das
Thema weiter verfolgen, denn auch in Zu-
kunft liefern neue Ideen und Lésungsansat-
ze Impulse fiir die hohe Kunst des Kompro-
misses bei der Konstruktion von Dichtstellen.

Pl DICHTIdigital: Das Forum on-demand
buchen
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Sichere Dichtverbindungen
aus Sicht der Schraubtechnik

Konstruktive Hinweise und deren Historie

BRANCHENUBERGREIFEND STATISCHE Bild 2:
DICHTUNGEN - Es gibt oft technische Mit- Untersuchung des
tel und Wege, die auf den ersten Blick S:::;’:;E:’:
scheinbar die Losung fiir ein Problem bie- Dichtungsarten
ten. Auf den zweiten Blick und genauer (Bild: Peter Thomsen)

betrachtet, werden systembedingte
Grenzen deutlich — und Probleme in der
Praxis sind dann eigentlich vorprogram-
miert. Thema dieser Ausgabe sind Dicht-
verbindungen zur Abdichtung von zwei
Bauteilen.

Bei einer Dichtverbindung wird zur Abdich-
tung zweier Bauteile ein Dichtelement, i.d.R.
aus Weichstoff, Metall-Weichstoff oder Me-
tall, verwendet (Bild 1). Dichtverbindungen
sind oft Schraubverbindungen mit Dichtele-
menten und damit sehr komplexe Systeme. ergebnisse zu [8]
Grundsatzlich gilt: Das Wichtigste an der (Bild: Peter Thomsen)
Schraubverbindung sind die Konstruktion

und das bzw. die Verbindungselement/e. Die

einzuhaltenden Grundbedingungen stehen

z.B. in verschiedenen Biichern zu Schraub-

verbindungen, aber auch in der VDI 2230

Blatt 1 [1] und - fuir Verbindungen mit mehr

als einer Schraube - in der VDI 2230 Blatt

2:2014-12 [2]. Nebenbei: Die VDI 2230 weist

keine Berechnung fiir Dichtverbindungen

mit Dichtungen im Krafthauptschluss auf

(siehe Bild 3.1/1 des Blattes 1 der Norm).

Bild 3:

Die Historie
Interessant sind die historische Entwicklung )

. . . - . Bild 4:
und die Aussagen in der jeweiligen Zeit zu Untersuchung mit
Schraubverbindungen (Tab. 1). Diese Aussa-  Temperatureinfluss [8]
gen aus den Blichern zu ,Schraubverbind- (Bild: Peter Thomsen)
ungen” [3-7] stellen den jeweiligen Stand der

Abzudichtendes System

r-#;'___,.—" z.B. Rohrleitungen, Apparate

T+——— Dichtelement

i Spannelement
\ Z.B. Schrauben mit Muttern,
: Gewindebolzen mit Muttern

oder Klammerschrauben

Bild 1: Dichtverbindungen (Bild: Peter Thomsen)
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Zeit Quelle tibliche
Dichtungen
Berechnung und Weichstoff-
Gestaltung von dichtungen
Schraubverbindungen
Dr. Ing. habil. H. Wiegand z.B.
und Ing. B. Haas Elastomer
1940 Verlag Julius Springer
Berlin Kork
Gummi/Asbest
dito (IT-Dichtung)
Zweite Auflage
Springer-Verlag OHG
Berlin/Gottingen/
1951 Heidelberg
1962 dito
Dr.-Ing. H. Wiegand und
Dr.-Ing. K.-H. lligner
Dritte Auflage
Springer-Verlag
Berlin/Goéttingen/
Heidelberg
1988 Schraubenverbindungen dito
H. Wiegand, K.H. Kloos
W. Thomala PTFE
Vierte Auflage
Springer-Verlag Berlin ab 1992
Heidelberg GmbH Asbestverbot
Faserstoff mit
2007 dito Elastomer-
5. Auflage binder
Springer Verlag
Grafit
2021 Anmerkung des Metall-Weich-
Verfassers stoff-
diverse ,,Technische Dichtungen

Informationen*

Vorspannkraft

Fiir die Bemessung der Flanschverbindungs-
schrauben ist die auf eine Schraube entfallende
Vorspannkraft maBgebend, deren VergrofRerung

durch Warmedehnungen unbedingt beriicksichtigt
werden muss. Die anzuwendende Vorspannkraft
wird meist gleich dem 1,5fachen des
erforderlichen Dichtungsdruckes gewahilt.

Normalerweise diirfte ein Dichtungsdruck gleich

dem 3fachen Dampfdruck ausreichen.

Das Loswerden bei hoheren Temperaturen kann
meist durch festeres Anziehen oder durch
Unterlegscheiben aus einem Werkstoff mit
groBerer Warmeausdehnung ausgeglichen

werden.

Die Vorspannung Py einer Schraubenverbindung

bei der Montage muss so gro gewahlt werden,

dass beim Wirken der Betriebskraft Ps noch eine

ausreichende Vorspannkraft Pvmin verbleibt, um
ein Lockern der Schraubenverbindung zu
verhindern und auBerdem die konstruktiv

erforderlichen Klemmkréfte zu erhalten.
Die beste Sicherung gegen Losdrehen ist eine
ausreichende Vorspannung.

Aus ihnen ist zu entnehmen, dass wohl,
abgesehen von besonderen Fallen, fiir die
Vorspannung die 2 bis 3,5fache Hohe der
Betriebsspannung eingesetzt werden darf.

Hohe Vorspannkrifte sind bei ziigig und/oder
schwingungsbeanspruchten
Schraubverbindungen erforderlich, wenn die
Verbindungen Dichtfunktion zu erfiillen haben ...

Ausreichend hohe Vorspannkraft.

Vorspannkraft > 70% Rpo,2
siehe Technische Information ,,Optimale
Schraubenauslastung“

Relaxation

Im Betrieb tritt durch Kriechen und
Glattdriicken von Unebenheiten
ein sog. ,Setzen“ ein, fiir das die
Hersteller von Rohrleitungen ihre
Erfahrungswerte besitzen und das
sich in der GréRenordnung von
50% der Montagespannung.

Die beste Sicherung gegen
Losdrehen ist eine ausreichende
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Schwarz-WeiR-Verbindungen
Isolierverbindungen

Erhoéhte Korrosion kann man
vermeiden, wenn man die beiden
Metalle durch Zwischenschichten

voneinander isoliert, ... . Als

isolierende Unterlegscheiben
eignen sich entweder Kunststoffe
oder besser Metalle, die keine
Potentialdifferenz gegeniiber dem
unedleren Teil haben.

Daher diirfen auch mitverspannte
Unterlegscheit falls aus

1 keir

Vorspannung.
Daher diirfen auch mitverspannte
Unterlegscheiben keinesfalls aus
plastischen oder quasiplastischen
Stoffen, z. B. Kunststoff, bestehen,
wenn Wert auf einen moglichst
geringen Vorspannkraftverlust im
Lauf der Zeit gelegt wird.

plastischen oder quasiplastischen
Stoffen, z. B. Kunststoff,
bestehen, ...

Zur Vermeidung unzuldssig grofRer Setz- und Kriechbetréage sollten
keinesfalls plastische oder quasielastische Elemente (Dichtungen)
mitverspannt werden.

Relaxationswert nach EN 135555
Par >0,9 = 10%
in Ausnahmen > 0,8 = 20%

I he oder qt ische
Werkstoffe fiir Dichtungen nur im

Kraftnebenschluss verwenden!

Tab. 1: Stand der Technik bei Dichtverbindungen in der historischen Entwicklung (Quelle: Peter Thomsen)

Technik zum Zeitpunkt der Veroéffentlichung
dar. Sie zeigen eine aufschlussreiche Ent-
wicklung auf. In der &lteren Vergangenheit
wird noch auf Dichtungen und ihr Relaxa-
tionsverhalten, auf Vorspannkraftverluste
um 50% und mehr, eingegangen. Seit 1988
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sprechen dem Stand der Technik aus den  chen Anforderungen an Dichtungen werden = 60%, PTFE mit = 90%, ePTFE mit = 60% und
30er Jahren des letzten Jahrtausends. Im Ge-  in der Praxis nicht immer nicht eingehalten. aus Elastomeren mit = 85%. Lediglich Flach-
gensatz dazu ist bei der Auswahl von Dich- dichtungen aus Grafit liegen in einem
tungen vieles beim Alten geblieben und in  Besonders aufféllig ist der Wandel bei  schraubtechnisch noch gerade akzeptablen
der Praxis setzten sich immer noch Entschei- Schwarz-Weif3- und Isolierverbindungen. Rahmen mit = 17%. Es fallt auf, dass Dichtun-
der UGber die Grundsatze zu Schraubverbin-  Wahrend man 1940, wenn auch einge- gen aus Faserstoff anhaltend flieBen. Metall-
dungen hinweg. So halten sich Dichtwerk-  schrénkt, Unterlegscheiben aus Kunststoff — weichstoffdichtungen liegen, je nach Her-
stoffe, die eine hohe Relaxation der Schraub-  empfahl, (diese erlauben nur sehr niedrige  steller, bei deutlich niedrigeren Vorspann-
verbindung verursachen und in Anlagen zu  Schraubenvorspannkrafte mit = 10% Schrau-  kraftverlusten zwischen 10 und 15%. Wird
finden sind. Da ist es dann auch nicht ver- benauslastung) wurden diese 1962 verboten.  das Dichtelement in den Kraftnebenschluss
wunderlich, dass Dichtungen als Versagens-  Die Gefahr des selbsttdtigen Lésens war zu  gelegt, gibt es so gut wie keine dichtungsbe-
ursache von Dichtverbindungen und damit  groB. Ab 1988 wurde dann das Mitverspan- dingten Vorspannkraftverluste. Ahnliche
Anlagenausfdllen einen groBen Anteil haben.  nen, ,[...] elastischer oder quasiplastischer ~ Werte ermittelte Dr. Christoph Dimpelmann

Werkstoffe (Dichtungen) [...]” [6] aus nahelie- in seiner Dissertation [8]. Bild 3 zeigt das Re-

Ein Grund fir solche Dichtungsentscheidun-  genden Griinden untersagt. laxationsverhalten verschiedener Dichtele-
gen mégen hohere Preise fir verschiedene mente. Dazu ist hier Folgendes beschrieben:
Dichtungen sein - wobei allerdings die tat- Aktuelle Untersuchungen ,Bei der Wellringdichtung (Hinweis: Wellring-
sachlichen Folgekosten diverser Dichtungs- und Erfahrungen dichtungen mit Auflagen sind Metall-Weich-

arten und -werkstoffe in der Praxis oft nicht  Eigene Untersuchungen zum Setzverhalten  stoff-Dichtungen) findet nach dem Setzen wei-
im Zusammenhang betrachtet werden. Un-  verschiedener Werkstoffe kamen zu den Er-  terhin ein messbarer Vorspannkraftverlust statt.
ter TCO-Betrachtungen sind die gunstigsten  gebnissen in Bild 2. Aus Blick der Schrauben-  Dieser ist jedoch deutlich geringer gegentiiber
Dichtungen die, die wenig Anlagenausfille  technik sind also Dichtungswerkstoffe mit  den drei Weichstoffdichtungen. In der Wellring-
verursachen und lange Standzeiten haben, hohem Setzpotenzial bereits seit mehrals 30 dichtung ist, wie der Name bereits erlciutert, ein
was dann oft fiir Metall-Weichstoffdichtun-  Jahren nicht zuldssig. Extrem hohes Setzpo-  mit konzentrischen Wellen verformtes Blech
gen wie Kammprofil-, Spiral- und Wellring-  tenzial haben Weichstoffdichtungen aus Fa-  verbaut. Dies wirkt wie eine metallische Feder
dichtungen spricht. Aber auch die gesetzli- serstoff 2 mm mit = 40% und 3 mm mit und ist deshalb relaxationsunabhdngig, vgl.
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Tab. 4. Die Weichstoffdichtungen weisen ein stcirke-
res Kriechen auf. Wie bereits erldutert, zeigt die PTFE
Dichtung auch hier ihr extremes FlieBverhalten mit
der Konsequenz eines groBen Vorspannkraftverlus-
tes. Bei der Montage der NBR-Dichtung ist es nahezu
unméglich, die gewiinschte Vorspannkraft einzu-
stellen, da ein schnelles Kriechen stattfindet.”

Weitere Werte wurden in [8] in einem kirzeren
Messzeitraum bei zusétzlichem Temperaturein-
fluss ermittelt (Bild 4) und wie folgt beschrieben:
,Qualitativ verhalten sich die beobachteten Systeme
gleich zu denen der Raumtemperatur, jedoch mit
gréBeren Vorspannkraftverlusten bei wesentlich
kiirzerer Priifzeit.”

Fazit

Im Sinne der Schraubentechnik sind Dichtungs-
werkstoffe mit hohem Setzpotenzial bereits seit
mehr als 30 Jahren nicht zuldssig. Werden Dich-
tungen aus relaxierenden Werkstoffen ersetzt,
werden Anwendende den Anforderungen an
eine geschraubte Dichtverbindung gerecht. Das
spart Kosten, erhoht die Betriebssicherheit der
Anlagen und dient dem Klima- und Umwelt-
schutz.
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Beschichtung im ,,

Ein technischer Reisebericht

BRANCHENUBERGREIFEND MASCHINEN
UND ANLAGEN - Rund um den norditalie-
nischen Lago d’Iseo stellen so viele Unter-
nehmen Bauteile aus Elastomeren her,
dass die Region von Insidern ,Rubber
Valley” genannt wird. Da viele Teile nach
der Produktion mit Gleit-, Haft- oder Ef-
fektlacken beschichtet werden, ist im
Umkreis von 10 km die weltweit grofite
Ansammlung von moderner Beschich-
tungstechnologie im Einsatz.

An den Ufern des Lago d’Iseo ist Italiens
Gummiindustrie zuhause: Hier fertigen rd.
200 Firmen Elastomer-Bauteile, u.a. fur die
Automobil-, die Luftfahrt- sowie Mébelindus-
trie. Jedes Jahr verlassen dort produzierte
Komponenten im Wert von mehreren Mrd. €
die Region. Die vielen Milliarden Kleinteile —
z.B. O-Ringe und andere Dichtungen fiir Ma-
schinen, Fahrzeuge und Beschldage — missen
mit Gleit-, Haft- oder Effektlacken beschich-
tet werden. So sind im ,Kielwasser” der Her-
steller viele Lohnbeschichter entstanden.

Speziell diejenigen, deren Kunden aus der
Automobil- und Luftfahrtindustrie hochste
Prozesssicherheit und Reproduzierbarkeit
fordern, setzen seit langem Rotamaten von
Walther Trowal ein: Im Umkreis von 10 km
sind das zurzeit 17 Maschinen. Hinzu kom-
men zwei Anlagen am Lago Maggiore und
eine knapp 50 km entfernt in Treviso.

Die Technik im Detail

Bei der Massenkleinteilbeschichtung in Rot-
amaten handelt es sich um ein Heifltrom-
melverfahren, mit dem Kleinteile in einer ge-
schlossenen, sich drehenden Spriihkammer
beschichtet werden. Das Verfahren eignet
sich fur Teile aus unterschiedlichen Kunst-
stoffen, wie z.B. aus Elastomeren, ABS, PC, PS
und anderen, sowie aus Metallen oder Holz.
Es konnen sowohl wasserbasierende, als
auch lésemittelhaltige Lacke verarbeitet
werden. Die Teile werden nicht mehr einzeln
in Gestelle eingehéngt, sondern in grof3en
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Hochste Prozesssicherheit erforderlich
Der erste Lohnbeschichter, der Rotamaten
einsetzte, war Interseals (Bild 1) in Capriolo.
Das Unternehmen stellt O-Ringe und zeich-
nungsgebundene Formteile aus Elastome-
ren her und beschichtet neben den eigenen
Produkten auch Teile anderer Hersteller in
Lohnarbeit. Dabei hat sich das Unternehmen
u.a durch die Beschichtung mit Mehrkompo-
nenten-Lacken einen Namen gemacht. Die
erste Maschine fiir das Trommelbeschichten
von Kleinteilen mit Gleitlack wurde hier 2009
in Betrieb genommen. Heute arbeitet Inter-
seals in Capriolo mit drei Rotamaten R 90
(Fallvolumen bis 50 ) sowie einem R 90C
(Fillvolumen bis 75 I), die mit einem Trom-
meldurchmesser von 800/850 mm fiir etwa
50/100 kg Gewicht und ein Fassungsvermo-
gen von 50/75 | ausgelegt sind. Jeder Rota-
mat beschichtet im Durchschnitt pro Jahr
fast 40 Mio. Teile mit wasserldslichen Lacken.
Dabei wird hochsten Anforderungen Rech-
nung getragen: Denn wenn es nur darum
geht, ein Montageelement mit etwas Teflon
zu beschichten, reichen ein Betonmischer
aus dem Baumarkt und die Dise eines Gar-
tenschlauchs. Wenn aber tiber hochwertige
2K-Beschichtungen, Reproduzierbarkeit und
Audits geredet wird, ist die Prozesssicherheit
moderner Beschichtungssysteme gefragt.

Breites Anwendungsspektrum der
Kleinteilbeschichtung

Wer sich einen vollstindigen Uberblick tiber
die Anwendungsmdglichkeiten eines Rota-

Stlickzahlen in die Trommel der Rotamaten
gekippt. Ein — optional zwei — Spriihautoma-
ten tragen das Beschichtungsmaterial
gleichmaBig auf die sich Gbereinander ab-
rollenden Massenkleinteile auf. Wéhrend
des Beschichtungsprozesses wird warme
Luft verwirbelungsarm in die Spriihtrommel
eingeleitet, um die zu beschichtenden Werk-
stlicke auf die erforderliche Temperatur zu
bringen. Dabei wird die Werkstiicktempera-
tur direkt und permanent von einem IR-Sen-
sor gemessen. Ein PID-Regler regelt die Tem-

ubber Valley”.‘\

maten verschaffen und diese Maschinen im
téglichen Routineeinsatz sehen will, findet
am Lago d’Iseo auf engstem Raum ein brei-
tes Spektrum. Allein fir die Gleitlack-Be-
schichtung von O-Ringen, Dichtungen und
anderen Bauteilen aus Elastomeren kdnnen
Interessierte hier zwolf Rotamaten erleben.
Wenige Schritte entfernt werden zwei Ma-
schinen fir die Dekorationsbeschichtung
von metallischen Werkstticken fiir die Mode-
industrie eingesetzt. Ein Stlick weiter be-
schichten mehrere Anlagen Teile aus Kunst-
stoff fur die Moébelindustrie, z.B. Griffe und
andere Beschldge, mit wasser- und 16sungs-
mittelbasierten Effekt- und Funktionslacken.
Zwei weitere Rotamaten werden fiir die Be-
schichtung von Verbindungselementen fiir
die Luftfahrtindustrie eingesetzt, teilweise
fur sicherheitsrelevante Komponenten, bei
denen es héchste Prozesssicherheit und Re-
produzierbarkeit ankommt.

Entwicklung der Rotamat-Technik

Auch die erste, vor 13 Jahren bei Interseals in
Betrieb genommene Maschine arbeitet nach
wie vor zuverldssig. Dennoch ist die Zeit
nicht stehengeblieben. Mit neuer Spriihtech-
nik (Bild 2), exakter Volumenstrom-Regelung,
intuitiver Bedienerfiihrung und der Integrati-
on in die Datenwelt der Anwender wurden
die Maschinen kontinuierlich an steigende
Anforderungen angepasst.

Neue Sprihpistolen verteilen das Beschich-
tungsmaterial homogen auf der Oberflache

u DICHT!digital: Die Technik im Video

peratur der Zuluft in Abhdngigkeit von der
Temperatur der Werkstlicke, gleichzeitig be-
zieht er das echte Luftvolumen mit ein. Er ar-
beitet so effizient, dass die Maschinen nur
noch einen Anschlusswert von wenigen kW
haben. Ist die Beschichtung abgeschlossen,
werden die Werkstiicke tber die motorisch
schwenkbare Trommel entleert. Ein Nach-
trocknen - z.B. in einem Ofen - ist nicht
mehr nétig. Sie verlassen die Trommel tro-
cken (Bild 3) und kénnen sofort weiterverar-
beitet werden.
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Bild 1: Interseals betreibt im Werk Capriolo vier
Rotamaten, bei Pol-Technology sind weitere drei in
Betrieb (Bild: C.S.1)

der Elastomerteile. Gleichzeitig halt die Volu-
menstromregelung prézise die vorgegebenen
Schichtdicken ein. So eignet sich das System
auch fir Teile mit feineren Strukturen sowie fiir
komplexe Aufgaben, bei denen es auf Prozess-
sicherheit und Reproduzierbarkeit ankommt.
Beispiele sind die 2K-Beschichtung mit pig-
menthaltigem Material oder die Beschichtung
mit I6sungsmittelhaltigen Lacksystemen, die
spezielle Anforderungen erfiillen miissen.

Mit dem R 60 hat man sich auf einen weiteren
Trend eingestellt: Viele Kunden der Lohnbe-
schichter stellen immer kompaktere Maschi-
nenkomponenten - wie z.B. Motoren oder
Pumpen - her. Dementsprechend werden
auch die Dichtungen kleiner. Das Volumen
von 50.000 O-Ringen mit einem Innendurch-
messer von 3 mm und einer Schnurstérke von
1 mm betrégt z.B. nur noch ca. 0,5 |. Da jedoch
immer eine gewisse minimale Fillmenge er-
forderlich ist, entstand ein Bedarf an Syste-
men mit kleineren Trommeln. Deshalb hat die
Trommel des Rotamaten R 60 ein Fillvolumen
von 15 |. Das System verfiligt aber sonst tGiber
alle anderen Leistungsmerkmale der ,grof3en
Geschwister”. So steht Anwendenden eine
Maschine zur Verfligung, die sowohl fiir klei-
ne Chargen als auch fiir die Bemusterung gro-
Berer Teile eingesetzt werden kann.

Mit einem Start-up in die Zukunft

Die 2021 gegriindete C.S.I. (Centro Servizio
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Bild 2: Spriihpistolen verteilen das Beschichtungs-
material homogen auf der Oberfléche der
Elastomerteile (Bild: Walther Trowal GmbH)

Industriali) schldagt neue Wege ein. Das Un-

ternehmen produziert nicht nur, es forscht

und berat auch. Dabei fokussiert es sich auf

drei Verfahren:

« das kryogene Entgraten von kleinen Teilen

« das Trommelbeschichten mit Gleitlack

« die Beschichtung mit Plasma- und Parylene-
anlagen

Das Unternehmen nutzt zwei Rotamaten
und nimmt in Kiirze einen dritten in Betrieb.
Die Erfahrung als Lohnbeschichter nutzt
C.S.l, um Unternehmen in der Region vor Ort
direkt an den Maschinen zu beraten. Bei vie-
len Lohnbeschichtern, die in den 80er Jahren
gegriindet wurden, verabschieden sich jetzt
viele erfahrene Spezialisten in den Ruhe-
stand. Das Resultat: Wertvolles Know-how
geht verloren. Deshalb bietet das Unterneh-
men Fortbildungskurse an. Viele Anwenden-
de sind lberrascht, wenn sie sehen, was man
aus den modernen Systemen herausholen
kann. Darliber hinaus forscht das Start-up in-
tensiv an neuen Verfahren. C.S.I. verfiigt Gber
ein Technikum, dessen Ausstattung deutlich
iber den Uiblichen Standard hinausgeht und
umfangreiche Analysen im Auftrag der Kun-
den erlaubt. So haben die Unternehmen aus
der Umgebung die Moglichkeit, ihren Auf-
traggebern gegeniiber die Qualitat der Be-
schichtung nachzuweisen - ein wichtiger As-
pekt, wenn Kunden aus der Automobilindus-

Bild 3: Die Teile verlassen die Trommel trocken und
konnen sofort weiterverarbeitet werden
(Bild: Walther Trowal GmbH)

trie, der Luft- und Raumfahrt sowie der Medi-
zintechnik in Bezug auf Prozesssicherheit
und Reproduzierbarkeit lickenlose Doku-
mentation fordern.

Parallel zur taglichen Produktion und der
Materialanalyse im Labor forscht das Start-
up zu neuen Werkstoffen. Ein aktuelles For-
schungsprojekt befasst sich z.B. mit Festkor-
perschmiermitteln, die antimikrobielle oder
bakterienresistente Eigenschaften besitzen.

Fakten fiir die Konstruktion
« Eskonnen immer kleinere Bauteile
beschichtet werden

Fakten fiir das Qualitditsmanagement

« Die neuen Systeme liefern nicht nur
hochste Qualitdt, sondern eine hohe
Reproduzierbarkeit und alle relevanten
Daten fiir Audits

Weitere Informationen
Walther Trowal GmbH
www.walther-trowal.com

Von Frank Siegel,
Verkaufsleiter Beschichtungstechnik
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Technische Zeichnungen
nach aktuellen Normen erstellen

Die Funktionsbeschreibung von Oberflachen richtig umsetzen

BRANCHENUBERGREIFEND DICHTUNGS-
TECHNIK ALLGEMEIN - Da die Anforderun-
gen an Produkte immer anspruchsvoller
werden und diese zunehmend weltweit
gefertigt werden, besteht die Notwen-
digkeit, diese prazise, vollstindig und
eindeutig zu definieren. Das ISO-System
fiir Geometrische Produktspezifikatio-
nen (GPS) wurde im Lauf der letzten 25
Jahre entwickelt und weiter verbessert,
um diesen Bediirfnissen der Industrie
hinsichtlich Produkt- und/oder Vertrags-
sicherheit gerecht zu werden.

Die Normen fiir die Oberflachenangaben
haben eine lange Historie. Mit der Verof-
fentlichung der DIN 4768 vor mehr als 50
Jahren wurden die Kenngré3en Ra, Rz und
Rmax fir elektrische Tastschnittgerdte ge-
normt. In der ISO 1302 wurden schon 1978
Vorzugsreihen vorgeschlagen, die seit 2002
nicht mehr unterstltzt werden, aber bis
heute noch in vielen Zeichnungen als Zah-
lenwert vorkommen.

Der Ra-Wert hat es bis heute geschafft, sich
als Kennwert in vielen Normen, Zeichnun-
gen und Druckschriften zu etablieren. Lei-
der ist der Kennwert nicht der richtige Wert
fiir die funktionelle Beschreibung von dyna-
mischen Teilen, wie z.B. Dichtungen oder
Walzlagern.

Bei der Ra-Angabe gilt seit mehr als 25 Jah-
ren die 16%-Regel. Diese Regel wurde auch
1996 in der Norm ISO 4288 veroffentlicht. Sie
wurde von Deutschland vorgeschlagen, da
sie schon in den 70er Jahren als DIN-Norm
veroffentlicht wurde. Der Ra-Wert ist

1l
Ra = ;f0n|Z(x)|dx Gl.1

Bild 1: Berechnung des Ra-Wertes (Bild: Ernst Ammon)

Bild 2: Extremfélle des Ra-Wertes
(Bild: Ernst Ammon)
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Aus Bild 1 und GI. 1 ist ersichtlich, dass der
Ra-Wert aus der Flache A (A = In - R,) berech-
net wird. Dabei wird nicht deutlich, wie hoch
oder tief die Oberflachenspitzen oder -taler
sind. Der Ra-Wert ist also fiir die Beschrei-
bung von funktionellen Anforderungen
nicht geeignet, weil er fast keine Information
Uber die Oberflache gibt. In Bild 2 werden
die Extremfalle gezeigt, die beim Ra-Wert
auftreten konnen. Vom Plateau bis zu Spit-
zen kann alles beim gleichen Ra-Wert auftre-
ten. Funktionen kénnen so nicht beschrie-
ben werden. Bei der 16%-Regel, die bei
Ra=0,2 gilt, ist Folgendes definiert:

+ Wird einmal gemessen, darf der Messwert
70% des festgelegten Werts nicht tber-
schreiten.

+ Wird dreimal gemessen, diirfen die Mess-
werte den festgelegten Wert nicht Gber-
schreiten.

« Wird sechsmal gemessen, darf ein Messwert
den festgelegten Wert tiberschreiten.

+ Wird zwolfmal gemessen, diirfen zwei Mess-
werte den festgelegten Wert iberschreiten.

Diese Angabe der 16%-Regel ist sehr alt,
doch fir Funktionsflachen ist diese Regel
nicht geeignet. Hier sollte es keine Abwei-
chung vom definierten Wert geben.

Messstrecken

Bei vielen Angaben in Druckschriften oder

Zeichnungen ist die Messstrecke zu kurz. Was

soll der Messtechniker jetzt tun? —

- einen geringeren Ac - Wert nehmen,

- weniger Messstrecken nehmen,

+ keine Messung durchfiihren, weil die Anga-
be mehrdeutig ist.

Fiir diese drei Moglichkeiten gibt es keine ge-
normte Maf3nahme. International wird fest-
gelegt, dass Konstruierende verantwortlich

sind, dass die Angaben stimmen. Das setzt
voraus, dass der Konstruierende die Normen
und Vorgaben kennt. Je nachdem, wie ein
Messender vorgeht, kdnnen sehr unter-
schiedliche Werte gemessen werden. Bild 3
gibt einen Uberblick. Hier wurde die gleiche
Messstrecke mit unterschiedlichen Ac-
Werten gemessen und jedes Mal ergibt sich
ein anderer Wert.

Fehlstellen

Was sind Fehlstellen? Fehlstellen sind in der
DIN EN ISO 8785 genormt. In der DIN EN ISO
4288 steht, dass Fehlstellen (z.B. Kratzer, Riefen
etc.) nicht in die Oberflaichenmessung einbe-
zogen werden diirfen. Bei Funktionsflachen
muss ein Konstruierender das Geometrieele-
ment auch mit Fehlstellen beschreiben - ent-
weder global oder lokal. Wenn keine Fehlstel-
len vorkommen duirfen, muss am Geometrie-
element SIMn = 0 stehen. Werden Fehlstellen
nicht beschrieben, kann laut DIN EN ISO 8015
- Grundsatz der bestimmenden Zeichnung -
bei Teilen, die Fehlstellen haben, nicht rekla-
miert werden.

Messgeschwindigkeit

Die Messgeschwindigkeit ist nicht genormt.
Aber es sollten keine Stick-Slip-Effekte vor-
kommen. Auch darf durch die Vorschubge-
schwindigkeit der Tastkopf nicht abheben.
Hierflr ist sehr viel Erfahrung beim Messen
notig.

Funktionelle Kenngréen

Welche Kennwerte sollten fiir Walzlagerlauf-
bahnen und &hnliche Anforderungen vorge-
sehen werden? Geeignete Kenngré3en sind
z.B. die Abbott-KenngréBen (Rk, Rvk und
Rpk). Die in Bild 4 genannten Werte sollten
eingehalten sein und das Verhaltnis Rpk/Rvk
sollte < 1 sein, damit eine plateauartige

i wm e T e T T i Lkt

Ao= 25 &o= 0.8 Ao = 025 Ao = 0,08
] ] Fa= D5 Ram 03
Rz= 728 = 4.3% Fiz= 349 Az= 227 |

Bild 3: Unterschiedliche Werte - je nach
Vorgehensweise der Messenden (Bild: Ernst Ammon)
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Veranderungen der Grundlagen in
der Normung

Die Oberflachenangaben haben sich ver-
andert. Bis Ende des Jahres 2021 war die
ISO 1302 die Norm fiir die Zeichnungsspe-
zifikation. Da sie abgel6st wurde, gilt bei
nicht starrem Verweis fir alte Zeichnun-
gen die ISO 21920-1. Hier sollten sich die
Kunden oder Lieferanten einigen, damit
sie weiter nach dem alten Zeichnungs-
standard liefern kénnen. Die neue Vorga-
be nach ISO 21920-1:

/" Rpkmax 0,08/-0,8 (1)
Rkmax 0,16/-0,8
/ L Rvkmax 0,32/-0,8
LV U Rvkmax 0,08 /-0,8

LY

@ Rpkmax / Rvkmax <1

In den neuen Normen fiir die Oberfla-
chenangaben haben sich nicht nur das
Symbol und die Schreibregel verdndert,
sondern auch die Auswertung. Jetzt muss
der Messtechniker die Einstellklassen wis-
sen, um richtig auszuwerten. Diese findet
er in der ISO 21920-3. In der I1SO 21920-2
sind auch neue Kenngrof3en enthalten,
die die Funktion noch besser beschreiben.

Oberflache vorhanden ist. In Bild 4 sind be-
wahrte Abbott-KenngréBen fiir Laufbahnen
von Wailzlagern (Linienkontakt) genannt. Si-
cher kann man auch die Amplitudendichte-
kenngrof3en mit Ra oder Rq und Rsk, Rku ver-
wenden. Dabei sind Ra- oder die Rg-Kenn-
groBe u.a. fiir die Bestimmung des Ac-Werts
von Bedeutung. Fir plateauartige Oberfla-
chen sollte der Rsk-Kennwert < 0 sein. Der
Rku-Kennwert sollte zwischen 3 und max. 20,
besser max. 12 liegen. Am Rku-Kennwert
kann man sehr gut erkennen, wie mit der
Oberflache umgegangen wurde. Aufgrund
des Wertes ist ersichtlich, ob die Teile in einer
Linie oder in Einzelschritten, z.B. in Kdsten fur
die Fertigung, immer wieder unterschiedlich
gehandelt wurden. Dies kann auch die Le-
bensdauer der Teile beeinflussen. Wichtig fir

Rpkmax 0,08 (1)
Rkmax 0,16

L Rvkmax 0,32
U Rvkmax 0,08

@ Rpkmax / Rvkmax <1

Bild 4: Abbott-KenngroBen fiir Laufbahnen von
Walzlagern (Linienkontakt), die eingehalten
werden sollten (Bild: Ernst Ammon)

den Konstruierenden ist, dass die Abbott-
KenngréBen oder Amplitudendichtekenn-
groBBen verwendet, diese aber vermischt
werden. Es missen entweder die einen oder
die anderen Kenngro3en gewahlt werden.

Auswertung von Oberflachen

Um Oberflachen richtig auszuwerten, sollten
mindestens 25 Messungen gemacht werden
und die Auswertung sollte Giber das Pearson-
Verfahren erfolgen. Mit dieser Art der Aus-
wertung kénnen die Streuung und der Mit-
telwert sehr gut bestimmt werden. Auch soll-
te den Konstruierenden mitgeteilt werden,
wie grof3 die Toleranz fiir ein Bauteil sein darf.
Bei dieser Auswertung lassen sich sehr gut
KenngroBen bestimmen, die flr die Funktion
wichtig sind. In Bild 5 wird ersichtlich, wie
eine Auswertung zu erfolgen hat.

Einlaufverhalten

Zu wissen, wie sich die Oberflache im Laufe
der Zeit verandert, ist wichtig, um friihzeitig
Informationen Gber Schadenseinflisse zu er-
mitteln. Dabei ist auch das Einlaufverhalten
Uber die Zeit zu betrachten. So wurde bei der
Analyse unterschiedlicher Lager von ver-
schiedenen Herstellern festgestellt, dass sich
die Oberflache auf einen stabilen Wert ein-
stellt - unabhadngig von dem Ausgangswert
bei der Herstellung. Die Werte diirfen aber
nicht weit vom optimalen Wert entfernt sein,
denn sonst ergibt sich keine optimale Ober-
flache, d.h. die Flachen werden mit der Zeit
immer schlechter und fallen aus.

Wenn die Oberfldchenkennwerte in der
Ndhe des idealen Wertes liegen, bedeutet
dies, dass Spitzen durch das Einlaufverhalten
entfernt werden. Dieser Vorgang fiihrt dazu,
dass sich eine sehr diinne Schicht an der
Oberflache bildet, sodass nicht Stahl auf
Stahl verschweif3t wird, sondern sich zwi-
schen den Stahlpartnern eine andere Schicht
ausbildet.

Ist die Oberflache nicht optimal, dann tritt
schon beim Einlaufverhalten eine Vorschadi-
gung ein, die im Lauf der Zeit zu Ausfall fihrt.
In den Versuchen waren die Oberflachen op-
timal, so dass sogar die Lebensdauerpriif-
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stande abgeschaltet werden mussten, weil
die Teile das 10fache der Lebensdauer er-
reichten.

Dichtungsbeschreibung

Es wurde bisher nur von Walzlagerlaufbah-
nen fir Linienkontakt gesprochen. Bei Punkt-
kontakt ist die benutzte Oberflache sehr
klein. Hier ist die Verdnderung nur schwer mit
internationalen KenngroBen an der Kontakt-
stelle zu untersuchen. Deshalb sollte man die
Erfahrungen, die beim Linienkontakt gesam-
melt wurden, auch hier anwenden. Es wird
nur eine groBBere Oberflache beschrieben.

Fazit
Wenn alle Kriterien (Rundheit, Parallelitat,
GroBenmale etc.) erfillt sind und die Ober-
flache optimal ist, dann wird die rechneri-
sche Lebensdauer ohne Probleme gut er-
reicht.

Fakten fiir die Konstruktion

« Technische Zeichnungen, die nicht gemaf
aktueller Zeichnungen erstellt werden,
bieten keine Vertragssicherheit

+ Kennwerte miissen stringent verwendet
werden

Fakten fiir das Qualitaitsmanagement

+ Essollte eine ausreichende Anzahl an
Messungen vorgenommen werden

+ Maogliche Toleranzen sind wichtige
Informationen fiir Konstruierende

Weitere Informationen
Von Ernst Ammon,
freier Autor und Referent

DICHT!digital: Seminare des Autors

- Bild 5: Muster einer
| Auswertung
(Bild: Ernst Ammon)
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Nachhaltiges Kleben:

Viele Facetten und hohes Potenzial

Wo stehen wir heute und wohin geht die Entwicklung?

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBSTOFFE,
KLEBEBANDER - Klebstoffe sind heute
weitestgehend noch chemische Produkte
und die geklebte Verbindung (fast) nicht
zu trennen. Deshalb sind diese unter
Nachhaltigkeitsgesichtspunkten kritisch
zu betrachten. Diese Sicht auf das Kleben
greift viel zu kurz. Die Statements der
Expert:innen zeigen die vielschichtigen
Nachhaltigkeitsaspekte und -potenziale
beim Kleben, was schon erreicht wurde
und wohin sich das Kleben weiter entwi-
ckeln wird bzw. muss.

Das Kleben leistet langst in vielen Bereichen
Beitrdge zur Okdbilanzwirksamkeit
(Bild: IFAM, Bremen)

Grundsatzlich ist es zu kurz gesprungen, den
Fokus auf den ,Klebstoff” zu richten und ihn
dann in Kategorien wie ,nachhaltig” oder
,grin” einzuordnen. Vielmehr ist das gefiigte
Endprodukt unabhdngig von der eingesetz-
ten Verbindungstechnik zu betrachten. Die
Menge an Klebstoff im geklebten Produkt ist
i.d.R. vernachldssigbar. Bei einer Produktbe-
trachtung dagegen stehen die Materialei-
genschaften der Fligeteilwerkstoffe im Fo-
kus, zumal sie es letztlich sind, die die Anfor-
derungen an das jeweilige Produkt zu erfl-
len haben. Hierbei besteht die Aufgabe jeder
Art von Fugetechnik darin, Gber das sichere
und langzeitbestandige Verbinden hinaus
diese ausschlaggebenden Werkstoffeigen-
schaften im Produkt und dessen Nutzung zu
gewdhrleisten. Genau dabei nimmt die Kleb-
technik - im Vergleich zu allen anderen Ver-
bindungstechniken - eine Sonderrolle ein,
worauf sich auch ihre Einsatzbreite griindet.
Diese Sonderrolle ergibt sich aus ihrer einzig-
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artigen Fahigkeit, gleiche, aber insbesondere
auch unterschiedliche Werkstoffe sowohl
langzeitbestdandig als auch sicher unter Er-
halt produktrelevanter Fligeteil-Werkstoffei-
genschaften zu verbinden. Dabei kénnen zu-
satzliche - tiber das reine Verbinden hinaus-
gehende - Funktionen in das geklebte Pro-
dukt integriert werden. Der Erhalt dieser
Werkstoffeigenschaften macht es tiberhaupt
erst moglich, steigenden Produktanforde-
rungen, wie z.B. Gewichtsreduzierung, Minia-
turisierung, Funktionalisierungserweiterung,
Designoptimierung etc., gerecht zu werden.
Die Einordnung in ,nachhaltig” oder ,griin“
muss sich also auf das Produkt beziehen. Sie
muss Uber die Werkstoffe erfolgen und nicht
Uber die Verbindungstechnik, weil es tech-
nisch mdéglich ist, jede Verbindung wieder zu
I6sen.

>

,Die Klebstofftechnologie
besitzt — heute und in
Zukunft - das Potenzial,
dkologische Anforderungen
mit technischen Innovatio-
nen zu beantworten.” —
Professor Dr. Andreas Grof3,
Fraunhofer IFAM

Trotzdem muss das Kleben an sich den veréan-
deten Anforderungen Rechnung tragen. Der
Gestaltungsraum in Industrie und Handwerk
unterliegt einem kontinuierlichen Verénde-
rungsprozess durch sich standig dndernde
technische, gesellschaftliche und rechtliche
Rahmenbedingungen. Dieser Wandel betrifft
insbesondere das Kleben, das aufgrund seiner
Leistungsfahigkeit heute in fast allen Bran-
chen und Industrien eine unverzichtbare Fi-
getechnik ist. Deshalb missen geklebte Pro-
dukte einerseits sicher sein, d.h. die Produkt-
integritdt muss wahrend der Produktlebens-
zyklusphase ,Nutzung” kontrolliert werden.
Andererseits muss die nachfolgende Pro-

DICHT!digital: Das Kleben aus Sicht der
R-Strategien

duktlebenszyklusphase ,Entsorgung” (End of
Life) berticksichtigt werden. Beide Phasen
sind gleichwertig zu betrachten und stehen in
keiner Weise in Konkurrenz zueinander. Pro-
duktsicherheit und Okobilanzwirksamkeit ge-
héren also gleichwertig zusammen.

Die daraus resultierende Zusammenfiihrung
miindet bei geklebten Produkten in dem
Schlisselbegriff ,kontrollierte Langlebigkeit”.
Sie verkniipft die Beherrschung der Produkt-
integritat wahrend der moglichst langen Pro-
duktlebenszyklusphase ,Nutzung” mit der
gezielten Werkstofftrennung in der Pro-
duktlebenszyklusphase ,Entsorgung” (End
of Life). Hinsichtlich der im Produktsicher-
heitsgesetz verlangten Produktintegritat be-
schreitet die Klebtechnik einen guten Weg:
Die Klebstoffherstellungsprozesse sind im
Normensinn ,beherrschte Prozesse”, die
Klebstoffanwendungsprozesse werden zu-
nehmend durch qualitatssichernde Klebnor-
men national, europdisch und international
geregelt und umgesetzt. Hinsichtlich der ge-
zielten Werkstofftrennung in der Produktle-
benszyklusphase ,Entsorgung” (End of Life)
stellt die DIN/TS 54405:2020-12 ,Konstrukti-
onsklebstoffe - Leitlinie zum Trennen und
Riickgewinnen von Klebstoffen und Fligetei-
len aus geklebten Verbindungen” Anwen-
denden, aber vor allem Designer:innen eine
Leitlinie zum Trennen geklebter Verbindun-
gen mit dem Ziel der Wiederverwendung
der Wertstoffe zur Verfligung.

Nur darf das Kleben bitte nicht auf die Trenn-
moglichkeit reduziert werden. Das Kernge-
rust der Transformation hin zur Kreislaufwirt-
schaft bilden auch fiir die Klebtechnik schon
heute und in Zukunft die R-Strategien (R1-
Refuse, R2-Rethink, R3-Reduce, R4-Reuse,
R5-Repair, R6-Refurbish, R7-Remanufacture,
R8-Repurpose und R9-Recycle). Diese Strate-
gien gehdren nicht nur zu den wirksamsten
Designstrategien im Rahmen der zirkuldren
Wirtschaft, sondern legen auch deren Priori-
taten fest. Und das Recycling, in dessen Zu-
sammenhang fir die mechanische (werk-
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stoffliche) Wiederverwendung die Trennbar-
keit Grundvoraussetzung ist, die letzte Hier-
archiestufe (R9). Vor diesem Hintergrund ist
fur die Klebtechnik vielmehr ausschlagge-
bend, welche Beitrdge das Kleben fiir die
dem Recycling Gibergeordneten R-Strategien
leistet. Klebstoffhersteller wie die klebtech-
nische Forschung & Entwicklung stellen sich
auf die neuen Herausforderungen durch die
Kreislaufwirtschaft ein. Die Fahigkeit hin-
sichtlich technischer Flexibilitdt, Anpas-
sungsbereitschaft und Innovation ist in der
Vergangenheit bereits bei vielen neuen An-
forderungen unter Beweis gestellt worden.
In der Zukunft werden Wertschépfungsket-
ten geklebter Produkte grundsatzlich ganz-
heitlich, gleichberechtigt und zusammen-
hangend in den Produktlebenszyklusphasen
Herstellung, Nutzung und Entsorgung be-
trachtet werden. Dazu gehort insbesondere,
dass unter besonderer Berlicksichtigung der
Strategieelemente R2 bis R7 das End-of-Life-
Konzept geklebter Produkte bereits in der
Design- und Produktplanungsphase zum
integralen Bestandteil einer Produktentwick-
lung wird. Rohstoff- und Klebstoffhersteller,
Klebstoffanwender, Produkthersteller, End-
kunden und Recycler werden integraler Teil
des Systems ,Kleben” entlang der Wert-
schopfungskreislaufe geklebter Produkte.

Hoheres CO,-Einsparungspotenzial als oft
angenommen - Klebstoffe fiir Wartung und
instandhaltung (Bild: Henkel Adhesive Technologies)

Bei uns ist Nachhaltigkeit seit Jahrzehnten
ein integraler Bestandteil der Unterneh-
mens-DNA. Im Klebstoffgeschaft liegt unser
Fokus neben unserer eigenen Produktion,
der Rohstoffbeschaffung und den Lieferket-
ten vor allem auf dem Nutzen fir Industrie-
kunden und Konsumenten. Insbesondere
bei Industrie- und Konsumgutern sind maf3-
geschneiderte Klebstofflosungen meist nur
ein sehr geringer Bestandteil des Endpro-
duktes - sie haben aber grof3e Auswirkun-
gen nicht nur auf die Leistungsfahigkeit und
Funktionalitdt, sondern auch auf die Nach-
haltigkeit. Ein wesentlicher Schwerpunkt
liegt deshalb auf der Ressourceneffizienz in
der Produktion und wéhrend des Gebrauchs
und da vor allem auf der Einsparung von CO,

Uiber den gesamten Lebenszyklus hinweg -
z.B. mit unseren Lésungen fir intelligenten
Materialersatz, mit denen unsere Kunden im
Jahr 2021 620.000 Tonnen CO, eingespart ha-
ben. Dazu gehoren zum einen unsere Loctite
Losungen fir Wartung, Instandhaltung und
Reparatur, z.B. bei Schraubensicherungen,
die in zahlreichen Industriesegmenten dafir
sorgen, die Lebensdauer von Anlagen, Ma-
schinen und Gitern zu verlangern und emis-
sionsintensive Materialien wie Stahl nachhal-
tig zu ersetzen. Zum anderen bieten wir mit
unseren Lésungen zur Herstellung von Holz-
verbundstoffen eine nachhaltige Alternative
zum Betonbau.

,Fiir uns basiert die
Nachhaltigkeit von
Klebstoffen auf drei
zentralen Sdulen, die wir
gleichermal3en bei unseren
Entwicklungen
beriicksichtigen.” -
Ulla Hiippe, Director
Sustainability, Henkel
Adhesive Technologies

Klebstoffe spielen ebenso eine wichtige Rol-
le bei Fortschritten hinsichtlich einer Kreis-
laufwirtschaft. Zukunftsfahige Produkte
mussen nicht nur die Recyclingfahigkeit, z.B.
von Verpackungen oder Konsumgiitern, son-
dern auch die Reparierbarkeit von Alltags-
produkten ermdglichen. Wir arbeiten des-
halb intensiv an neuen Lésungen fiir das De-
bonding, um lber Industrien hinweg eine ef-
fiziente Abldsung von Klebverbindungen bei
unterschiedlichsten Materialien voranzutrei-
ben und so die Langlebigkeit und Wieder-
verwertbarkeit zu erhéhen. In Zukunft wer-
den auch nachhaltige biobasierte oder recy-
celte Rohstoffe zunehmend an Bedeutung
gewinnen. Wir bieten unseren Kunden schon
heute ein wachsendes Portfolio auf Basis na-
turlicher Formulierungen bzw. Rezyklaten an,
um den Anteil erdélbasierter Rohstoffe zu
verringern. So haben wir z.B. im Jahr 2021
den ersten biobasierten Strukturklebstoff fiir
Elektronikanwendungen wie Smartphones
auf den Markt gebracht.

Ein dritter wichtiger Faktor ist das Thema Si-
cherheit und Gesundheit. Ob professionelle
Anwender in Industrie und Handwerk oder
Konsumenten - Klebstoffe missen heute
und in Zukunft die wachsenden globalen, re-
gionalen und lokalen Anforderungen und
kontinuierlich verscharften Vorschriften auf
den Weltmarkten erfillen.
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INFOTECH

Entwicklung und Produktion von Anlagen
zur Verarbeitung von kleinsten

Komponenten und Fliissigkeitsmengen

Hochst prazise Automationslosungen
Dosieren (2D / 3D), Diebonden,

Bestlicken, Sortieren, Testen, Verpacken

Maschinenkomponenten fiir flexible,

kundenspezifische Automationslésungen

Bildverarbeitung, Riickverfolgbarkeit,

MES-Anbindung und Prozesskontrolle
Genauigkeit und Geschwindigkeit
Prozessautomation in der Mikroelektronik,
Powermodul- und Sensorfertigung,

Mikrooptik, Mikromechanik, Medizintechnik

Desktopanlagen / Produktionszellen /

vollautomatische Produktionslinien

get in touch
@ +41 32 626 86 00 info@infotech.swiss

www.infotech.swiss
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Nachhaltiges Kleben erfordert noch viel Forschung
- nicht nur bei Klebstoffen (Bild: WEICON GmbH & Co. KG)

Nachhaltiges Handeln, also der verantwor-
tungsvolle und schonende Umgang mit den
Ressourcen und der Umwelt, spielt auch im
Bereich der Klebtechnik eine immer gréBere
Rolle. Nachhaltige oder griine Klebstoffe ba-
sieren auf nachwachsenden Rohstoffen, um
einen mdoglichst kleinen CO,-FuBabdruck zu
hinterlassen.

Neben den eingesetzten Klebstoffen sollten
auch die Verpackungen der chemischen Pro-
dukte mdglichst nachhaltig und recyclingféhig
sein. Auch sollte der gesamte Prozess des Kle-
bens auf den Prifstand gestellt und dahinge-
hend optimiert werden, dass mdglichst wenig
natlrliche Ressourcen durch ihn verbraucht
werden. Durch den Einsatz nachhaltiger Kleb-
stoffe werden sowohl die Umwelt als auch die
Anwender:innen geschont, da deutlich weni-
ger schadliche Stoffe freigesetzt werden.

»Nachhaltige Klebstoffe

werden in Zukunft eine o A
. L -
immer wichtigere Rolle s
spielen. Deshalb muss u.a. g™
die Forschung weiter E .1'
intensiviert werden.” -
Martin Ligdrt, Leiter

Forschung und Entwicklung,
WEICON GmbH & Co. KG

Der grof3e Vorteil der nachhaltigen Klebstof-
fe ist die Schonung der Ressourcen. Die mo-
mentanen Losungen bieten bei der Verkle-
bung leichter Materialien, wie z.B. Papier,
eine sehr gute und sinnvolle Alternative zu
den bisher eingesetzten Produkten. Blickt
man allerdings auf strukturelle Verklebun-
gen, die einerseits hohe Festigkeitswerte
aufweisen und andererseits sehr bestdandig
gegenlber auf sie einwirkende Medien sein
mussen, wie z.B. Kraftstoffe, Kiihlstoffe und
Schmierstoffe, kommen nachhaltige Produk-
te schnell an ihre Grenzen. Hier gilt es weiter
zu forschen und Klebstoffe zu entwickeln,
die die notwendigen Eigenschaften dauer-
haft aufweisen. Grundsétzlich arbeiten wir
an verschiedenen nachhaltigen Klebstoffen,
sind aber noch in der Entwicklungsphase.
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Der emissionsarme bzw. I6semittelfreie Kleb-Dicht-
stoff technicoll 9707 RLT fiir den Einsatz in
Liiftungsanlagen, die eine bessere Energieeffizienz
von Hausern, Wohnungen und Biiros erméglichen
(Bild: Ruderer Klebetechnik GmbH)

Wann ist ein Klebstoff nachhaltig? Diese Fra-
ge lasst sich nicht pauschal beantworten. Wir
bewerten Nachhaltigkeit anhand der Zusam-
mensetzung eines Klebstoffs, der Recycling-
fahigkeit und der Lebensdauer. Der ,griinste”
Klebstoff bringt keinen Vorteil, wenn er jedes
Jahr erneuert werden muss. Wir legen gro-
Ben Wert darauf, dass der gewahlte Kleber
optimal zur Anwendung passt. So spielt der
Ressourcenverbrauch bei der Klebstoffher-
stellung zunehmend eine gréBere Rolle. Das
gilt auch fir die Recyclingfahigkeit der ge-
klebten Werkstoffe sowie fiir den Schutz von
Menschen und Umwelt. Im Endeffekt muss
das geklebte Werkstiick aber eine lange Le-
bensdauer aufweisen, um nachhaltig zu sein.
So gibt es durchaus Anwendungen, in denen
ein Losemittelklebstoff die beste Wahl ist,
auch wenn die Verwendung von Lésemitteln
auf den ersten Blick nicht sehr nachhaltig

klingt.
,Nachhaltig sind die A
Kleblosungen, die ganzheit- ~ §
lich iiber den Produktle- | T3 ¥
benszyklus die beste ~r

Okobilanz haben.”— Jens
Ruderer, geschiiftsfiihren-
der Gesellschafter,
Ruderer Klebetechnik
GmbH

In anderen Bereichen konnten neue Kleb-
stoffsysteme entwickelt werden, die umwelt-
schonender und gesundheitlich vertragli-
cher sind als ihre Vorgdngerprodukte. Ein
Beispiel hierfir ist der hygienisch einwand-
freie, emissionsarme bzw. |6semittelfreie
Kleb- und Dichtstoff technicoll® 9707 RLT Sil-
ber. Dieser Kleber eignet sich besonders flr
Liftungsanlagen und die Klimatechnik in
Wohnanlagen, Biiros und Reinrdumen. Der
Lebenszyklus dieser Anlagen kann durch
den Klebstoff deutlich verbessert werden.
Des Weiteren tragen eine sichere Lagerung
von Gefahrstoffen sowie eine Optimierung
des Klebprozesses zur Verbesserung der
Okobilanz bei.

Die neue Durchflussaktivierung tragt erheblich zum
nachhaltigen Kleben bei (Bild: DELO)

Hinter dem Begriff ,nachhaltige Klebstoffe”
verbergen sich ganz unterschiedliche Aspek-
te. Zum einen geht es um die Verwendung
biobasierter Rohstoffe, zum anderen um The-
men wie das Loésen und damit die Recycling-
fahigkeit von Klebverbindungen und um CO,-
Einsparungen wahrend des Klebprozesses.
Als biobasierte Rohstoffe kommen bei
einigen DELO-Produkten seit Jahren u.a.
Cashew-Schalendl basierte Rohstoffe zum
Einsatz. Da bisher nur wenige wirklich nach-
haltige Rohstoffe am Markt verfligbar sind,
testen wir Eigenentwicklungen und arbeiten
mit Technologiefiihrern in diesem Bereich
zusammen. In den nédchsten Jahren wird es
marktseitig sicher weitere biobasierte Alter-
nativen geben, die wir nutzen kénnen - vor-
ausgesetzt, sie erfillen unsere anderen An-
forderungskriterien.

.Dem Thema der nachhalti- I
gen Klebstoffe muss man &
sichheuteausganz ~ * s &
unterschiedlichen -
Richtungen niihern, um g j
wirkliche Effekte zu '

erzielen.” — Dr. Dietmar
Dengler, Leiter Chemie,
DELO

In Bezug auf das Losen von Klebverbindun-
gen fiihren wir fortwahrend Machbarkeits-
studien durch und testen dabei u.a. strah-
lungsbasierte Ansdtze, wie das Lésen von
Klebverbindungen durch IR- oder Mikrowel-
len-Strahlung, oder die Kombination aus
thermischen und mechanischen Méglichkei-
ten. Einige unserer Klebstoffe lassen sich
trotz hoher Festigkeiten bereits |6sen, z.B.
mit heiBem Wasser. Andere sind in der Lage,
Wasser zu absorbieren. Dadurch quellen die
Klebstoffe auf und kénnen mechanisch ge-
|6st werden.

Worauf wir generell achten, ist, dass alle ver-
wendeten Rohstoffe 16sungsmittelfrei sind

DICHT!digital: Weitere Informationen zu

dieser Technologie
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und eine moglichst energieeffiziente Aus-
hartung erlauben. Der Grof3teil unserer Kleb-
stoffe verfligt deshalb Uber einen Lichthar-
tungsmechanismus. Durch neue Technologi-
en, wie z.B. die Durchflussaktivierung, ist
selbst fiir komplexe, lichtundurchlassige
Geometrien eine ressourcenschonende Aus-
hartung mittels Licht moglich, sodass ener-
gieintensive Warmhartungsverfahren abge-
|16st werden kdnnen. In diesem Fall sorgt der
Klebstoff durch erhebliche CO,-Einsparun-
gen im Prozess fiir mehr Nachhaltigkeit.

Das Kisling Nachhaltigkeitslabel, das bei allen
Produkten verwendet wird, welche die Kriterien
eines wei3en Sicherheitsdatenblattes des
Unternehmens erfiillen (Bild: Kisling AG)

,Moderne Klebstoffe in
Kombination mit einer
korrekten Schulung der
Anwendenden sorgen schon
heute fiir ein hohes MaB3 an
Sicherheit und schiitzen die
Umwelt.” - Dr. Oliver
Thomas, Head of Product
Management, Kisling AG

Die Technologie des Klebens halt zuneh-
mend Einzug in fast alle produzierenden Ge-
werbe und etabliert sich als Alternative zu
traditionellen Verbindungstechniken. Nicht
ohne Grund, denn Kleben bietet gegeniliber
den traditionellen Verbindungstechniken
wie Schweilen oder Schrauben viele Vorteile
und erlaubt neue konstruktive Méglichkei-
ten. Aber auch bei Klebstoffen riicken The-
men wie Nachhaltigkeit und Umweltschutz
bei Herstellenden und Anwendenden ver-
mehrt in den Fokus. Kleb- und Dichtstoffe
kdnnen als chemische Reaktivsysteme Stoffe
enthalten, die zu Hautreizungen und Allergi-
en flihren oder sogar toxisch wirken kénnen.

Kleben

Die richtige Handhabung ist aber leicht erlern-
bar und sorgt fiir Sicherheit. Arbeitgeber in al-
len Landern sind gesetzlich zur Umsetzung
von ArbeitsschutzmaBnahmen verpflichtet.
Die Europadische Richtlinie 89/391/EWG weist
in Artikel 6 auf diese Pflichten hin.

Fur uns beginnt Nachhaltigkeit bereits in der
Produktion von Klebstoffen - z.B. bei der
Wasser- & Energieversorgung unseres Fir-
menhauptsitzes. Um die nachhaltige Versor-
gung weiter voranzutreiben, wird im Sommer
2022 eine Photovoltaikanlage auf dem Dach
des Firmenhauptsitzes in Wetzikon installiert.
Aber auch bei der Auswahl der Materialien
sind wir bestrebt, die Risiken fiir die eigenen
Mitarbeiter:innen, Anwendenden und die
Umwelt durch gezielten Einsatz kennzeich-
nungsarmer Rohstoffe zu minimieren. Mit der
Entwicklung von kennzeichnungsfreien oder
-armen Kleb- und Dichtstoffen haben wir
schon vor 20 Jahren die Weichen fiir eine
nachhaltige Zukunft gestellt und haben heu-
te verschiedene Klebstoffe mit,weiBem” Si-
cherheitsdatenblatt ohne Gefahrensymbole
im Sortiment. Risikobehaftete Stoffe werden,
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wo immer méglich, bereits bei der Entwick-
lung der Klebstoffe konsequent vermieden
oder durch andere Stoffe ersetzt. Bei der Aus-
wahl geeigneter Klebstoffe lohnt sich also ne-
ben der Bewertung von technischen Eigen-
schaften auch immer ein Blick in die Sicher-
heitsdatenblatter, welche auf unserer Websi-
te frei zuganglich sind.

Auch nachwachsende Rohstoffe werden bei
uns gewlrdigt — so werden bereits heute 2K-
Methacrylatstrukturklebstoffe mit bis zu 20%
Rohstoffen auf der Grundlage solcher Subs-
tanzen produziert. Neben dem Gesundheits-
schutz legen wir auch grof3en Wert auf die
technische Sicherheit. Durch gezielte Formu-
lierung haben wir Klebstoffe entwickelt, die
durch ihre geringere Ausgasung fast geruch-
los und gleichzeitig schwer entflammbar
sind. Dies sorgt einerseits fiir eine geringere
Belastung der Verarbeitenden und anderer-
seits flr deutlich hohere Sicherheit bei der
Verwendung in z.B. geschlossenen oder
schlecht zu liiftenden Raumen.

Silikonfreier Dichtstoff i.SEAL - ein Ansatz zur
Vermeidung umweltbelastender Primer
(Bild: .GLUESYSTEMS GmbH)

»Nachhaltige bzw. griine” Klebstoffe sind
ganzheitlich zu betrachten. Sie verursachen
einen moglichst geringen Energieverbrauch
bei der Produktion, z.B. durch eine vermin-
derte Verarbeitungstemperatur sowie kurze
Lieferketten. Ein weiterer Faktor ist der Ein-
satz entsprechender Rohstoffe. Die Gewin-
nung von Rohstoffen mithilfe umweltscho-
nender Methoden ist ein Aspekt, der Kleb-
stoffe nachhaltig macht. Saubere Rezeptu-
ren, die seltene Erden vermeiden sowie die
Verwendung eines méglichst hohen Anteils
an nachwachsenden, biobasierten Rohstof-
fen aufweisen, sind dabei essenziell. Eine
standige Uberpriifung und Anpassung der
Rezepturen fiir eine stetige Verbesserung re-
duziert das Gefahrenpotenzial und schont
die Ressourcen.

DICHT! 2.2022

,Wir beobachten den
Rohstoffmarkt auf der
Suche nach ressourcen-

schonenden, dkologisch
unbedenklichen Rohstoffen,
um noch nachhaltiger zu
werden.” — Peter Fichte,
Geschiiftsfiihrer,
i.GLUESYSTEMS GmbH

Fur unsere Produkte bedeutet das u.a., dass
wir neben der bestehenden EMICODE-Zertifi-
zierung unserer Produkte langfristig die
DGNB-Zertifizierung anstreben. Abgesehen
davon liegt der Fokus bei der Herstellung von
nachhaltigen Klebstoffen mehr und mehr auf
der Verpackung. Kartuschen aus nachwach-
senden Rohstoffen oder recyceltem Material
werden zunehmend an groBerer Bedeutung
gewinnen. Parallel dazu arbeiten wir an Fra-
gestellungen, an denen man in der Praxis
derzeit an Grenzen sto3t. Ein Beispiel ist die
Feuchtraumbestdndigkeit zu einem marktak-
zeptierten Preis. Langjahrig erprobte, her-
kdmmliche Rohstoffe sind heute noch kos-
tenglinstiger und damit oft attraktiver fiir An-
wendende. Eines unserer Hauptziele ist es,
bei allen Entwicklungen kennzeichnungsfrei
zu bleiben, was uns zum Grofteil gelingt. Des
Weiteren wollen wir die beinhalteten Gefahr-
stoffe reduzieren und dennoch - ohne die
Verwendung eines umweltbelastenden Pri-
mers - eine gute Haftung auf schwierigen
Materialien wie Sanitdracryl gewdhrleisten.
Mit unserem silikonfreien Dichtstoff i.SEAL
sind wir hier auf einem guten Weg.

Nachhaltige Tapeproduktion dank TwinMelt-
Technologie (Bild: Lohmann GmbH & Co. KG)

Soziale und gesellschaftliche Verantwortung
ist fur uns als Familienunternehmen fester
Bestandteil des holistischen Beitrags zur
Nachhaltigkeit. Daher ist es fiir uns selbstver-
standlich, dass wir kontinuierlich nach Losun-
gen suchen, um unsere Kleblésungen so

nachhaltig wie moglich zu produzieren. Die
womaglich grof3te Herausforderung, vor der
wir stehen, ist die Substitution fossiler Roh-
stoffe. Aktuell schaffen wir es, durch die Aus-
wahl geeigneter biobasierter und |6semittel-
freier Klebstoffe, ca. 45 bis 60% nachwach-
sende Rohstoffe einzusetzen. Andere Ele-
mente, wie z.B. Silikonklebstoffe, lassen sich
dagegen nur schwer nachhaltig substituie-
ren. ,Biobasierte” Tapes missen dasselbe
breite Leistungsspektrum abdecken kénnen
wie konventionelle Klebebéander. Hier haben
wir noch einen weiten Weg vor uns, um die
notigen Performancekriterien zu erfillen.
Neben dem Klebstoff gilt es aber auch, die
anderen Komponenten eines Klebebands zu
optimieren. Sei es das Tragermaterial, der Li-
ner, der Rollenkern oder die Verpackung:
Hier wollen wir ganzheitlich agieren, um un-
sere Produkte so nachhaltig wie méglich her-
zustellen.

»Bei der ganzheitlich
nachhaltigen Weiter-
entwicklung von Tapes
haben wir noch viel
Potenzial. Wir sind auf dem
Weg.” -
Ralph Uenver, Director
Sustainability und
Jochen Britz,
R&D Board,
Lohmann GmbH & Co. KG

Die Vorteile biobasierter Rohstoffe liegen da-
bei klar auf der Hand. Zum einen optimieren
sie die CO,-Bilanz, da sie keine fossilen Anteile
enthalten. Im Gegensatz hierzu: Losemittel-
basierte Klebstoffsysteme miissen nach dem
Beschichtungsprozess getrocknet werden.
Dies erfordert zusétzliche Energie, die die
CO,-Bilanz belastet. Durch den Einsatz moder-
ner UV-Hotmeltsysteme optimieren wir beide
Parameter: Unsere TwinMelt®-Technologie
zeigt den Weg in eine moderne Klebstoffara.
In diesem Produktionsprozess wird zudem
keinerlei Gas als Energietrager benétigt, ein
Aspekt, der vor dem aktuellen weltpolitischen
Hintergrund immer mehr an Bedeutung ge-
winnt. Durch weitere Materialeinsparungs-
schritte - z.B. den Streifenstrichauftrag und
systematisches Screening des Rohstoffmark-
tes - sind wir fiir die Zukunft breit aufgestellt.
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Structalit® 5751 als Underfill unter normalem (li.)
und unter UV-Licht (re.) im Vergleich (Bild: Panacol)

Ein zentraler Aspekt fiir nachhaltiges Kleben
ist die Reworkability. Deshalb haben wir
neue, wiederldsbare Klebstoffe entwickelt,
die die Reparierbarkeit oder das Recycling
von Elektronikgerdten ermdglichen. Speziell
in der Elektronikindustrie fordern Gesetzge-
bung und Umweltverbande die Minimierung
von Elektroschrott. Ein Ansatzpunkt dieser
nachhaltigen Strategie ist die Uberarbeit-
und Reparierbarkeit (,Reworkability”) von
einzelnen Modulen auf Leiterplatten, um der
Verschrottung eines kompletten Bauteils
oder Moduls entgegenzuwirken. Die Wieder-
verwendung von Komponenten bietet nicht
nur Vorteile fiir die Umwelt, sondern ist auf-
grund von Engpassen in der Lieferkette auch
fur die Aufrechterhaltung der aktuellen Pro-
duktionsprozesse unerlasslich geworden.

Die neuen Klebstoffe sind schwarze, ther-
misch hdrtende Epoxidharzklebstoffe mit
niedrigem Halogengehalt speziell fir Anwen-
dungen auf Leiterplatten oder auf Elek-
tronikbauteilen. Sie sind fiir Anwendungen
als Underfill (Structalit® 5751) oder als Edge

Bonder (Structalit® 5705) optimiert. Beide
Klebstoffe lassen sich einfach durch punktu-
elle Beaufschlagung von Temperaturen ober-
halb ihres Glaslibergangsbereichs von 150 °C
wieder [0sen. Bis zu diesem Temperatur- und
Einsatzbereich bietet das Epoxidharz eine
verlassliche Haftfestigkeit und die gewtiinsch-
ten physikalischen Eigenschaften. Erst ab die-
ser kritischen Temperaturschwelle wird die
Bearbeitbarkeit des Produktes moglich.

Die (Weiter-)Entwicklung
von mechanisch wiederlds-
baren Strukturklebstoffen
ist ein zentrales Thema, das
zur Nachhaltigkeit der
Klebtechnologie beitrdgt.”
— Dr. Carole Fillod-Tondeur
Leiterin Forschung &
Entwicklung,
Panacol-Elosol GmbH

Neben der Reworkability ist das Hauptmerk-
mal des schwarzen Klebstoffs, dass er bei An-
regung mit UV-Licht gelb fluoresziert, um
eine moglichst prazise Fertigung und opti-
sche Endkontrolle zu ermdglichen. Aufgrund
der dunklen Chips, der geringen Schichtstar-
ke des schwarzen Klebstoffs und einem nied-
rigen Spaltmal zwischen Chip und Substrat
ist der gelb fluoreszierende Klebstoff leicht
sichtbar. Dadurch kdnnen optische Kontrol-
len in Inlineprozessen prozesssicher durch-
gefiihrt und der Klebstoff bei Reworkability-
Bedarf lokalisiert werden.
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Punktlandung

Setzt sowohl kleine als auch grofle
Klebstoffpunkte in hochster Prazision:
Der neue Low Volume Kolbendosierer.

Selbst Punkte kleiner als Stecknadelkdpfe
werden schnell, sicher und mit
maximaler Wiederholgenauigkeit dosiert.
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Weitere Informationen
Fraunhofer IFAM | Bremen
www.kleben-in-bremen.de

Henkel AG & Co. KGaA
www.henkel.com

WEICON GmbH & Co. KG
www.weicon.de
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Ruderer Klebetechnik GmbH
www.ruderer.de

DICHT!digital: Zum Losungspartner

DELO Industrie Klebstoffe
www.delo.de

Kisling AG
www.kisling.com

i.GLUESYSTEMS GmbH
www.i-gluesystems.com

Lohmann GmbH & Co. KG
www.lohmann-tapes.com

Panacol-Elosol GmbH
www.panacol.de
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Wenn Technologien zur
Haftungsverbesserung an Grenzen kommen

Neue Moglichkeiten bei der Plasmavorbehandlung
durch nachhaltige Oberflachenfunktionalisierung

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECHNIK

- Die Plasmavorbehandlung von Kleb-
und Dichtflachen ist heute in vielen Berei-
chen Standard bzw. notwendig. Dement-
sprechend schnell ist die technologische
Entwicklungin diesem Bereich. Ein neues
Verfahren iiberwindet jetzt die Grenzen
klassischer Konzepte und liefert dabei
Antworten auf mehrere aktuelle Frage-
stellungen rund um den effizienten Ein-
satz der Plasmavorbehandlung.

Die Funktionalisierung von Oberfldchen stellt
die Industrie immer wieder vor Herausforde-
rungen. Speziell bei dem Thema Haftung sto-
Ben tibliche Methoden schnell an Grenzen -
besonders, wenn es um die Vorbehandlung
von sehr inerten und/oder gleichzeitig sehr
sensiblen Materialien geht. Mit der neuen
und nachhaltigen MolecularGRIP™-Techno-
logie kdnnen kundenspezifische Losungen
fur solch komplexe Anwendungen realisiert
und Grenzen lUberwunden werden. Dabei
geht die neue Technologie nicht nur deutlich
Uber die Moglichkeiten einer klassischen
Plasmavorbehandlung hinaus, sondern kann
- bei oft sogar besseren Ergebnissen — auch
I6sungsmittelbasierte Haftvermittler durch
einen umweltfreundlichen Prozess ersetzen.

Prozesse flexibler gestalten

Natirlich kénnen auch andere Vorbehand-
lungsmethoden fiir bestimmte Anwendun-
gen eine ausreichende Haftungsverbesse-
rung erzielen, aber selbst dort bietet die
MolecularGRIP™-Technologie der Molecular
Plasma Group (mpg) Vorteile. Sowohl die
Verwendung von nass-chemischen Haftver-
mittlern, mit ihren umwelt- und gesundheits-
schadlichen Eigenschaften, als auch der Ein-
satz von Plasmatechnologien zur Oberfla-
chenaktivierung (z.B. Corona-Behandlung)
schranken das Prozessfenster einer Serien-
produktion sehr ein. Miissen nass-chemische
Haftvermittler nach dem Auftrag zunachst
aufwandig getrocknet werden, so erfordern
beide Methoden eine zligige Weiterverarbei-
tung, da sonst die Funktionalisierung der
Oberflache ihre Wirkung verliert.

Bei der MolecularGRIP™-Technologie hinge-
gen werden organische Stoffe in einem ein-
stufigen, trockenen Prozess mithilfe von kal-
tem atmosphdrischem Plasma kovalent an
jegliche Substrate gebunden. Dadurch ent-
steht eine permanente Nanobeschichtung,
die der Oberfldche eine klar definierte Funk-
tion verleiht. Durch die sofortige sowie be-
standige Modifizierung der Oberflache kon-
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Bild 1: Schnitt durch den Plasmakopf (links: PlasmaLine®, rechts: PlasmaSpot®) (Bild: Molecular Plasma Group)
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nen die Substrate also entweder direkt oder
nach beliebiger Zeit (Wochen/Monate) wei-
terverarbeitet werden. Eine Einschrankung
des Bearbeitungszeitraumes nach der Vorbe-
handlung existiert damit nicht.

Energie sparen

Ein weiterer Unterschied zu klassischen Plas-
matechnologien ist das Energie- bzw. Tempe-
raturniveau des Prozesses. Sind fiir die reine
Oberflachenaktivierung durch eine Corona-
Behandlung hohe Energien notwendig, wird
bei diesem Prozess gerade nur so viel Energie
zugefiihrt, dass ein sehr sanftes Plasma er-
zeugt wird. Das Plasma dient nun lediglich als
Vektor, um Molekdle zu radikalisieren, d.h. Mo-
lekulbindungen zu 6ffnen, sodass anschlie-
Bend eine kovalente Bindung zwischen den
Molekdiilen des Substrats und des zu beschich-
tenden Stoffes generiert werden kann (Bild 1).

Viele Materialien

gezielt funktionalisieren

Nicht zuletzt ist es dieses niedrige Energie-
und damit Temperaturniveau, das es dem
Prozess — im Gegensatz zu anderen Techno-
logien - ermdglicht, auch sehr sensible Ma-
terialien (z.B. natlrliche Materialien wie Cel-
lulose) zu behandeln bzw. sehr empfindliche
Stoffe (z.B. Biomolekiile wie Antikorper, DNA
etc.) zu beschichten.

Ein groBRer Vorteil der Technologie liegt in
der groBen Bandbreite an Chemikalien, die
zur Beschichtung der Substrate zur Verfi-
gung steht. Abgesehen von der einzigen
prozessbedingten Einschrankung, dass die
Stoffe in flissiger Form zur Verfligung ste-
hen missen, kann man sich der gesamten
Palette an organischer Chemie bedienen.
Damit kdnnen die verschiedensten Funktio-
nen erzeugt und kundenspezifische Losun-
gen entwickelt werden, wobei stets eine auf
das zu betrachtende System abgestimmte
Auswahl der Chemie erfolgt.

Neben der Haftungsverbesserung inerter Ma-
terialien reichen die Funktionen z.B. von bio-
aktiven Oberflachen mit viruziden, bioziden,
anti-biofouling oder antimikrobiellen Eigen-
schaften, tiber Korrosionsschutz oder eine
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Bild 2: PlasmalLine® 1600 mm - fiir die Vorbehand-
lung groBer Flachen (Bild: Molecular Plasma Group)
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Fakten fiir die Konstruktion

« GroBere Materialauswahl durch Haftungs-
erzeugung auch bei sehr komplexen
Haftsystemen

Fakten fiir den Einkauf

- Das Energieeinsparungspotenzial ist
heute ein zentraler Wirtschaftlichkeitsas-
pekt

+ Kosteneinsparung von iiber 25%
gegeniiber der Verwendung von
nass-chemischen Haftvermittlern

sxira ner gum

DICHTdigital: Ubersicht tber verfuig- Bild 3: PlasmaPowder System - der néchste .
Entwicklungsschritt (Bild: Molecular Plasma Group) + Das grOBe Bearbe'tungSfenSter vorbehan-

bare Anlagen

gezielte Filtration bis hin zu hydrophoben, hydrophilen und Anti-
haft-Eigenschaften.

Die fur dieses Verfahren zur Verfligung stehenden industriellen
Plasmasysteme sind skalierbar und vollautomatisiert. Der unter
Atmosphdrenbedingungen ablaufende Prozess ist vollstdndig
riickverfolgbar. Die Systeme konnen als alleinstehende Anlagen
installiert oder in Produktionslinien integriert werden. Neben
dem PlasmaSpot®-System fiir die Funktionalisierung von eher klei-
nen Flachen, Fasern, 3D-Formen, Pulvern und Partikeln, ist das
PlasmalLine®-System (Bild 2) das einzige auf dem Markt vorhande-
ne atmospharische Plasmasystem, mit dem z.B. grof3e Flachen, Fo-
lien, Membranen oder Textilien in einem kontinuierlichen Prozess
homogen behandelt werden kénnen.

Umfassende Qualitdtssicherung

Wahrend bei der Aufbringung von nass-chemischen Haftvermitt-
lern oder bei einer Oberfldchenaktivierung eine Qualitdtskontrolle
der Vorbehandlung in einem laufenden Serienprozess — wenn lber-
haupt - nur sehr eingeschrankt moglich ist, steht bei diesem System
auch hierfir eine industrielle L6sung zur Verfligung. Durch das ei-
gens entwickelte Vision System kann zu jeder Zeit sichergestellt
werden, dass die Vorbehandlung auch in dem vorab definierten
MaRe stattgefunden hat. Hierzu werden UV-Tracermolekiile dem zu
beschichtenden Stoff beigemischt und gleichzeitig homogen auf
der Oberflache abgeschieden. Mithilfe der Aufnahmen einer der
Plasmabehandlung seriell nachgeschalteten UV-Kamera wird dabei
die Intensitat der Reflexion des UV-Lichts durch eine Software aus-
gewertet und dariiber die Schichtdicke bestimmt. Integriert in das
Riickverfolgbarkeitssystem der Anlage findet dadurch eine
100%-Kontrolle des Prozesses statt.

Ausblick

Nattrlich wird die Technologie auch stets weiterentwickelt. Ein
Beispiel ist das 2021 zusammen mit der belgischen Firma PROCEPT
gegriindete Joint Venture PartiX. Das Unternehmen verbindet ei-
nen Wirbelschichtreaktor mit dem PlasmaSpot®-System und er-
moglicht dadurch die Funktionalisierung von kleinsten Partikeln
oder Pulvern (Bild 3). Werden aktuell erste Anwendungen noch in
kleinerem MaBstab entwickelt, so stehen auch hierfiir bald serien-
reife Anlagen zur Verfiigung.

Fakten fiir die Produktion

delter Teile erlaubt neue und flexible
Produktionsprozesse

DICHT!digital: Fakten fiir das Qualitditsmanagement
Realisierte + Umfassende Inline-Qualitatssicherung
Anwendungen

Weitere Informationen
Molecular Plasma Group
www.molecularplasmagroup.com
www.partix.be

Von Kevin Braun, Sales Manager,
und Marc Jacobs, CEO
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yHandpressen
sind viel zu teuer*

Effizient und prozesssicher manuell dosieren

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECHNIK,
FLUSSIGDICHTSYSTEME - Manuelles Ap-
plizieren von Dicht- und Klebstoffen und
Prozesssicherheit bzw. Qualitét sind fiir
viele ein Zielkonflikt. Fiir Joachim Rapp,
Geschéftsfiihrer der Innotech Marketing
und Konfektion Rot GmbH, werden bei
der Einschitzung oft Apfel mit Birnen ver-
glichen. Im Gesprach mit DICHT! machte
er allerdings eines deutlich - auch wenn
es der meistgenutzte Austragsgerittyp
ist - wir miissen weg von der Handpresse.

Warum?

Rapp: Ein vielzitiertes Argument ist sicher die
Dosierqualitat, wobei dies stark von Anwen-
denden abhéngt. Da gibt es echte Profis mit
beeindruckenden Ergebnissen. Mein Hauptar-
gument ist allerdings: Das Arbeiten mit manu-
ellen Handpressen ist viel zu teuer. Je nach
Dicht- und Klebstoff und VerpackungsgréBle
lassen sich bis zu 90% der Arbeitszeit durch
den Einsatz von Druckluft- oder Akkupressen
einsparen. Damit ist schnell der Punkt erreicht,
an dem sich die hoheren Anschaffungskosten
amortisiert haben.

Konnen Sie das belegen?

Rapp: Klar, wir haben viele Versuche gemacht,
die zeigen, dass mit einer pneumatischen oder
akkubetriebenen Kartuschenpresse ein Leis-
tungsabfall der Werker:innen ausbleibt (Bild 1).
Auch Gesamtkostenbetrachtungen zeigen ein
klares Bild. Bild 2 erldutert, wie sich an einem
betrachteten Arbeitsplatz bei nur zwei Kartu-
schen schnell bis zu 705 €/d sparen lassen.

Austragsmengein g
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Diese Erkenntnisse scheinen sich aber noch
nicht rumgesprochen zu haben?

Rapp: Ja, leider ist es immer noch so, dass ca.
90% aller verkauften Kartuschenpistolen
Handpressen sind. Auf die pneumatischen Pis-
tolen entfallen ca. 8% und auf Akkupistolen
ca. 2%. Allerdings diirfen diese Zahlen nicht
darlber hinwegtauschen, dass es groe bran-
chenspezifische Unterschiede gibt. So kom-
men z.B. bei der Reparatur von Rotorbldttern
in Windkraftanlagen fast nur Akkupressen zum
Einsatz. Das liegt auch an den verwendeten 2K-
Materialien und den gro3en Kartuschen. Auch
beim Scheibentausch bei Kfz und der Bahn
werden fast ausschlieBlich Akkupressen einge-
setzt. Dagegen wird in Baubereich und Hand-
werk fast iberall - wie vor 50 Jahren — mit ma-
nuellen Handpressen gearbeitet. Bei Sprithan-
wendungen dagegen ist die Auftragstechnik
vorgegeben. Hier gibt es zu den Druckluftpis-
tolen eigentlich derzeit keine Alternative.

Kommen wir noch mal zu den Qualitatsas-
pekten. Kann man manuell prozesssicher
dosieren?

Rapp: Klar - und das ist eigentlich gar nicht
so schwer, wenn man das Zusammenspiel
der relevanten Faktoren beachtet und diesen
in einer klar definierten Reihenfolge Rech-
nung tragt. Idealerweise beginnt man bei
dem Klebstoff und seiner VerpackungsgroRe.
Theoretisch gibt es firr jede Aufgabe den op-
timalen Dicht- oder Klebstoff in der passen-
den VerpackungsgroBe. Praktisch ist das al-
lerdings so gut wie nie der Fall, weil eine Kar-
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Bild 1: Pistole: MK™ H40PS - Kraftiibersetzung 18:1; jeder Punkt bedeutet

10 Sekunden Applikation; die Zahl steht fiir g/10 s
(Bild: Innotech Marketing und Konfektion Rot GmbH)

Bild 2: Gesamtkosten = Anschaffung plus Kosten der Arbeitszeit
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(Bild: Innotech Marketing und Konfektion Rot GmbH)
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Kartusche
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tusche entweder zu klein oder zu grof3 fiir
die Anwendung ist. Dies beeinflusst die Aus-
wahl des bestmdglichen Austragsgerates fur
die ausgewahlte Verpackung. Danach wird
die optimale Applikationsdiise in der Aus-
lassform der Klebraupe definiert. Soweit zur
Technik und dann kommt der Mensch - sinn-
vollerweise als ausgebildeter Klebpraktiker.
Denn jedes Jahr entstehen hohe Schaden
durch falsch unterwiesene, bzw. Mitar-
beiter:iinnen ohne jegliche Grundkenntnisse
vom Kleben. AuBerdem kennen und nutzen
Klebpraktiker:innen Klebprotokolle - eine
zentrale Voraussetzung fiir die Dokumentati-
on von prozesssicheren Klebungen.

Ist das Wissen und Versténdnis fiir das ma-
nuelle Applizieren in der Praxis ausrei-
chend vorhanden?

Rapp: Das ist sehr unterschiedlich und in
Summe gibt es hier noch viel Luft nach oben.
Unternehmen, die nicht Gber notwendiges
Basis-Know-how verfiigen, miissen eigent-
lich immer erst eigenes Wissen aufbauen.
Das beginnt mit der klebtechnischen Aus-
und Weiterbildung des Personals. Erst auf
dieser Basis kann die optimale Applikations-
technik beschafft werden. Die hier vorhan-
dene Vielfalt erfordert entsprechendes
Know-how. Ein Bespiel: Wahrend ein Han-
delsunternehmen oder Klebstoffhersteller
i.d.R. zwischen 10 und 20 verschiedene Kle-
bepistolen anbietet, haben wir inzwischen
750 im Sortiment. Da ist zwar immer die rich-
tige dabei, aber welche ist es im Zweifelsfall?
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Also ist auch manuelles Kleben beratungsintensiv?

Rapp: Naturlich - und das gilt nicht nur firr die Equipmentauswahl.
Auch Normen, Klebprozesse, Dokumentation etc. — das sind alles The-
menbereiche, die berlicksichtigt werden missen und zunehmend
Beratung erfordern. Dies gilt insbesondere, wenn ein Klebprojekt
eine sicherheitsrelevante Einstufung, wie z.B. das Verkleben von Glas-

fassaden, hat.
£

=g
Manuelle Prozesse haben bei der Dokumentation immer ,Medien-
briiche”. Wie sdhe lhr optimales Modell aus?

Rapp: Optimal ware ein Dosiergerat, das die Daten des Klebstoffs, wie
Produkt, Haltbarkeit, Charge sowie die Umgebungsbedingungen wie
z.B. Temperatur und Luftfeuchte speichert bzw. aufzeichnet. Dies
wiirde dann mit dem/r Werker:in und der Klebaufgabe ,verkniipft”.
Sollte ein Verarbeitungsparameter nicht passen, schldagt das Gerat so-
fort Alarm und die Klebaufsichtsperson kénnte direkt in den Prozess

eingreifen. Furr das Ergebnis der Klebung wére dann sicher eine Vi-
deoaufzeichnung wiinschenswert.

LAufkldrungsarbeit und das Know-how der
Anwendenden werden iiber kurz oder lang dazu
fiihren, die Marktbedeutung von Handpressen
deutlich zu reduzieren.” - Joachim Rapp,
Geschdiftsfiihrer, Innotech Marketing

und Konfektion Rot GmbH

Und das alles in einem Gerat, das den Arbeitsablauf unterstiitzt und
nicht behindert...

Rapp: ...auf jeden Fall, denn alles was zu Lasten der Produktivitat
geht, fihrti.d.R. zu Akzeptanzproblemen.

Und wie werden diese Prozessdaten weitergegeben?

Rapp: Online und bitte direkt in die Qualitdtsabteilung. Man stelle sich
nur vor, der/die Qualitatsverantwortliche eines Automobilherstellers
hétte alle Daten von jedem Scheibentausch zur Verfligung - weltweit
riickverfolgbar und mit allen Daten dazu, was unter welchen Bedin-
gungen geklebt wurde. Aber dahin wird die Entwicklung gehen. Die
Anforderungen an ,narrensichere” manuelle Systeme werden steigen
- man denke nur an Reparaturklebungen von Batteriesystemen.

Beim manuellen Kleben wird es immer die Schnittstelle Mensch/
System geben. Wie kann man diese optimieren?

Rapp: Nur durch Ausbildung und weiterentwickelte prozessunterstit-
zende Technik. Analysiert man die aktuellen Anforderungen, ist klar,
dass heutige Gerdtschaften nicht auf dem jetzigen Stand der Technik
bleiben kdnnen.

Wenn Handpressen keine gute Losung sind, warum verkaufen Sie
sie dann noch und kdnnen sich Unternehmen die hiermit produ-
zierte ,Qualitat” der Klebungen liberhaupt noch leisten?”

Rapp: Das ist eine gemeine Frage. Mit dem Verkauf unserer Handpres-
sen bedienen wir eine Nachfrage, die wir nur langsam durch Aufkla-
rungsarbeit verandern kénnen. Hatten alle Industriebetriebe und Fir-
men in der Baubranche klebtechnisch ausgebildetes Personal, wiirde es
diese Nachfrage nicht geben. Wir ,empfehlen” Handpressen heute nur
in Einzelféllen - bei niedriger Viskositdt, kleiner Verpackungsgroée und
bei gelegentlicher Nutzung.

Konnen Handpressen vor dem Hintergrund der DIN 2304 bedenkenlos
eingesetzt werden?

Kleben | 33

Rapp: Das geht schon, aber nur, wenn im QM-System jeder Prozess-
schritt manuell erfasst und dokumentiert wird.

Was bedeutet die von Ihnen gewiinschte Entwicklung bei manuel-
len Dosiersystemen fiir die Entwicklung lhres Unternehmens?
Rapp: Die Entwicklung der von uns vertriebenen Systeme beeinflusst
naturlich auch unsere Entwicklung. Denn wenn das manuelle Kleben
nicht ,besser” wird, fallt auch immer etwas auf alle Unternehmen zu-
riick, die sich mit dem Thema beschéftigen. Da wir aber mit allen be-
kannten Herstellern von Verarbeitungsgerdten (Kartuschen- und Beu-
telpistolen) kooperieren, sind wir Partner bei der Neuentwicklung
von manuellen Dosiersystemen. Gleiches gilt furr die Verpackungs-
mittelhersteller fir 1K- und 2K-Klebstoffe. Wir kdnnen hier aufgrund
unserer Marktbedeutung auch immer mehr gestaltend und beratend
wirken. So werden wir von vielen Partnern friih in die Entwicklung
neuer Lésungen und in die Umsetzung von Weiterbildungsangebo-
ten eingebunden.

Mit dem Ziel, dass die Handpresse nur noch im Ausnahmefall ein-
gesetzt wird?

Rapp: Richtig.

Vielen Dank fiir das Gesprach.

Weitere Informationen
Innotech Marketing und Konfektion Rot GmbH
www.innotech-rot.de

DICHT!digital: Zum Losungspartner
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BRANCHENUBERGREIFEND MESS- UND
PRUFTECHNIK - Zerstorungsfrei priifen
und so die Qualitdt von geklebten Pro-
dukten sichern - diese Anforderungistin
der Praxis nichtimmer einfach zu erfiillen.
Eine Vielzahl an bereits etablierten sowie
aktuell neuen Verfahren eréffnet neue
Potenziale, wenn bei den Projekten alle
relevanten Faktoren ganzheitlich be-
trachtet werden.

Kleb- und Dichtstoffe sind integrale Bestand-
teile von Alltags- und Hochleistungsproduk-
ten. Sie haben u.a. einen festen Platz in der
Automobilindustrie, in der Elektroindustrie
und im Baugewerbe. Als Laie kennt man die
Dichtmassen, die in Fugen und Zwischenrau-
me aufgetragen sind, und die Klebstoffe, mit
denen die Briefmarke hélt und mit denen das
Schutzglas auf das Handy aufgebracht wird.
Man kennt den Sekundenkleber und freut
sich darliber, dass er in kiirzester Zeit aushar-
tet. Man macht aber auch Erfahrungen, z.B.
mit Abdichtarbeiten im Bad, bei denen stun-
denlange Wartezeiten eingehalten werden
missen, und fragt sich, ob das wirklich not-
wendig ist. Man ahnt, dass es eine vielféltige
Welt an Dicht- und Klebstoffen geben muss.
Als Experte weil man, dass das stimmt. Und
man weil3 auch, dass die ungeduldige Frage
nach den Aushdrtezeiten keine triviale ist
und dass der Laie ,instinktiv” einem Problem
auf der Spur ist: Der aktuell vorzufindende
Stand der Technik gibt dem Anwender keine
Maoglichkeit, den Aushartefortschritt appli-
zierter Kleb- und Dichtmassen abseits vom
Labor sicher zu Giberwachen.

Vermeidbare Kosten reduzieren

Entsprechend werden i.d.R. unnétig lange
Wartezeiten eingehalten und fiir viele Abldu-
fe vorgeschrieben. Fir private Anwendun-
gen mag dies nicht mehr als ein kleines Ar-
gernis sein. Fur industrieller Anwender ent-
stehen dadurch allerdings haufig hohe und
potenziell vermeidbare Kosten. Um dieses
Problem zu I6sen, forscht das SKZ - Das
Kunststoff-Zentrum an Méglichkeiten, den
Aushértungsfortschritt zerstérungsfrei und
inline wahrend der Produktionsprozesse zu
bestimmen. Es werden dafiir zwei dhnliche

DICHT! 2.2022

Teil 3: Moderne Methoden zur Uberwachung der Aushértung von

Klebstoffen und Dichtmassen

Ansétze verfolgt, die auf luftgekoppeltem Ul-
traschall (LUS) und auf der Terahertz-Technik
(THz) basieren.

Bewahrte Verfahren

LUS und THz sind zwei beriihrungslose und
zerstérungsfreie Prifverfahren, die es er-
moglichen, Bauteile kontinuierlich oder auch
nur zu einzelnen Zeitpunkten zu priifen -
und das selbst bei einseitigem Zugang zum
Priifkérper. Aus der Anderung der Signalstar-
ke oder der Laufzeit vom Sender zum Em-
pfanger kann dabei auf den Aushartungszu-
stand der Dicht- bzw. Klebschicht geschlos-
sen werden. Gleichzeitig kdnnen dabei auch
Defekte wie unbeabsichtigt eingebrachte
Lufteinschliisse erkannt werden.

Ultraschall-Prifverfahren basieren im Allge-
meinen auf der Ausbreitung mechanischer
Wellen. Je nach Geometrie, innerer Struktur
sowie mikroskopischen Materialeigenschaf-
ten treten Effekte wie Beugung, Streuung,
Absorption und Anderung der Schallge-
schwindigkeit in unterschiedlich starkem
Male hervor. Bei Systemen mit luftgekoppel-
tem Ultraschall wird mithilfe spezieller Hard-
ware der Ultraschall direkt durch die Luft
Ubertragen, sodass kein flissiges Kopplungs-
medium wie bei der herkdémmlichen Ultra-
schalltechnologie erforderlich ist. Auf den
Aushdrtungsgrad lassen bei LUS vor allem
die Signallaufzeit und dessen Dampfung
schlieBen.

Terahertz-Systeme nutzen statt der mechani-
schen Ultraschallwellen die namensgeben-
den elektromagnetischen Terahertz-Wellen,
deren Wellenldngen an die der bekannteren
Mikrowellen angrenzen. Aushéartezustande
lassen sich hierbei durch messbare, dielektri-
sche Unterschiede im Brechungsindex oder
im Absorptionskoeffizienten, welche sich
letztlich in einer Signalabschwachung und
-laufzeit duBern, charakterisieren.

Bei Forschungs- und Entwicklungsprojekten
wurden die Potenziale beider Priiftechniken
zur Uberwachung chemisch und physikalisch
aushartender Dichtmassen sowie diverse
Klebstoffe an Normpriifkérpern unterschied-

licher Geometrien untersucht. Es zeigte sich
dabei, dass mit beiden Systemen zuverldssige
Ergebnisse erzielt werden kénnen. Es gibt je-
doch einige Unterschiede, die die praktische
industrielle Einsetzbarkeit betreffen.

Praxistipps fiir die Systemauswahl: LUS-Syste-
me sind robuster gegeniiber Vibrationen,
Staub und Verunreinigungen. THz-Systeme
sind vor allem aufgrund optischer Kompo-
nenten empfindlicher. Darliber hinaus beste-
hen besonders fiir LUS verschiedene Metho-
den der Signalverarbeitung, die sich bereits
im Bereich des Kontaktultraschalls iber Jah-
re bewdhrt haben und auch an spezifische
Problemstellungen des LUS angepasst wer-
den kénnen. Die THz-Technik hingegen
bringt eine etwas aufwandigere Datenverar-
beitung mit sich. Vorteile der THz-Technik
sind jedoch, dass neben der Aushdrtungs-
Uberwachung auch Dickendnderungen und
Schwindungsvorgange erfasst werden kén-
nen. Die THz-Strahlung ist zudem fir ein
breiteres Anwendungsfeld einsetzbar, da sie
deutlich tiefer in Materialien eindringen
kann und da sie, aufgrund geringerer Bre-
chungseffekte, fiir die Untersuchung an
komplexeren Geometrien geeigneter ist. In
preislicher Hinsicht liegt der Vorteil wieder-
um bei LUS-Systemen, da diese derzeit deut-
lich geringere Anschaffungskosten mit sich
bringen. Beiden Systemtypen zu eigen ist die
Empfindlichkeit gegeniliber Temperatur-
schwankungen, weshalb parallel zur Aushar-
tetiberwachung auch die Temperatur ge-
messen werden muss. Bei der anschlieBen-
den Datenverarbeitung kann der Tempera-
tureinfluss allerdings berticksichtigt und mit-
einberechnet werden. THz-Strahlung wird
zudem besonders von der vorzufindenden
Luftfeuchtigkeit beeinflusst; aber auch diese
kann rechnerisch kompensiert werden.

Exemplarische Messergebnisse

Der Vergleich beider Priifmethoden am Bei-
spiel der Aushdrtung einer 1K-Polyurethan-
Dichtmasse zeigt: Generell kdnnen die beim
Aushdrten auftretenden Zustandsdnderun-
gen Uber MessgroBen wie die Signaldamp-
fung oder -laufzeit beschrieben werden. Im
Fall von 1K- Dichtmassen hat sich insbeson-

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com
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Bild 1: Vergleich der THz- und LUS-Laufzeiten sowie Umgebungstemperatur und
Luftfeuchtigkeit im Zeitverlauf der Aushartung einer aushértenden, 1K- Dicht-

masse (Bild: SKZ - KFE gGmbH)

dere die Signallaufzeit als aussagekraftig er-
wiesen. Diese hangt von der Ausbreitungs-
geschwindigkeit und damit u.a. der Steifig-
keit (E-Modul) bzw. der Dichte der Kleb- oder
Dichtmasse ab, die sich beide wahrend der
Aushdrtung veréndern. In Bild 1 sind die je-
weiligen Ergebnisse der Laufzeit von THz-
Strahlung und Ultraschall-Wellen verglei-
chend gegenibergestellt. Hierbei fallt zu-
nachst auf, dass die beiden Verldufe gut
Uibereinstimmen und gleichermal3en von der
Umgebungstemperatur beeinflusst werden.
Dies ist an den regelmiflig ansteigenden
und abfallenden Mustern erkennbar. Einflis-
se der Luftfeuchtigkeit sind nur im THz-Sig-
nal festzustellen, wie die THz-Signalspitze
bei etwa 30 h zeigt, die aber nicht im Ultra-
schallsignal auftritt. Dass der im gezeigten
Beispiel zufallig abnehmende Trend der Luft-
feuchtigkeit nicht den ebenfalls abnehmen-
den Verlauf der Laufzeiten verursacht, konn-
te durch weitere Messungen, bei denen kein
abnehmender Trend der Luftfeuchtigkeit
vorlag, verifiziert werden. Die LUS-Gruppen-
laufzeit weist weiterhin ein besseres Signal-
Rausch-Verhaltnis auf als die THz-Laufzeit.
Begriindet werden kann dies mit den jeweils
unterschiedlichen, fiir die Messungen ge-
nutzten, Signalformen und deren techni-
scher Verarbeitung. Bei der Berechnung der
Ultraschall-Gruppenlaufzeit findet die Inte-
gration Uber ein gréBeres zeitliches Intervall
des Signals statt, wahrend bei THz lediglich
der Nulldurchgang eines einzelnen THz-Pul-
ses zur Ermittlung der Laufzeit herangezo-
gen wird.

Bild 2 zeigt einen beziiglich der Temperatur-
schwankungen korrigierten Verlauf der LUS-

Zeit (h)

Bild 2: Beziiglich des Temperatureinflusses korrigierte Gruppenlaufzeit des LUS
als MaB fiir den Aushiartungsfortschritt unabhingig von schwankenden

Umgebungsbedingungen (Bild: SKZ - KFE gGmbH)

Gruppenlaufzeit. Dieser spiegelt somit den
Aushértezustand des Klebstoffes wider. Die
korrigierte Kurve der THz-Laufzeit (nicht dar-
gestellt) ist entsprechend nahezu identisch.
Der anfénglich starke Abfall der Gruppen-
laufzeit des LUS-Signals ist auf die Aushar-
tung des oberflaichennahen Bereichs im di-
rekten Luftkontakt zurlickzufiihren. Der Im-
pedanzunterschied und damit der Reflexi-
onsfaktor an der Oberflache steigen dabei
zundchst deutlich an. Der Aushértungspro-
zess im Inneren kann anschlieBend erst erfol-
gen, nachdem die Feuchtigkeit in das Materi-
al eindiffundiert ist, sodass es — wie die Mess-
daten zeigen — zu einem spateren, allmahli-
cheren Abfall der Laufzeit kommt.

Praxistipp: Diese Resultate der Laufzeitmes-
sungen bieten eine direkte Abschatzbarkeit
und Vergleichbarkeit des Aushértezustandes.
Sie sind allerdings nicht direkt auf alle Kleb-
und Dichtstoff-Systeme tibertragbar. Die un-
terschiedlichen chemischen und physikali-
schen Aushérteprozesse wirken sich je nach
Materialsystem entsprechend unterschied-
lich auf die Materialparameter und folglich
auch auf die ermittelbaren MessgréBen aus.
Je nach untersuchtem Stoff kann eine Analy-
se der Signalabschwdachung oder eine spezi-
alisiertere Datenanalyse zielfiihrender sein.

Fazit

Da sich sowohl LUS- als auch THz-Methoden
furr die Integration als Inline-Priftechnik eig-
nen, sind die hier kurz vorgestellten Méglich-
keiten der Ausharteliberwachung besonders
flr industrielle Produktionsprozesse von In-
teresse. Sie kdnnen vor allem dort gewinn-
bringend sein, wo verkiirzbare Wartezeiten

Impulse. News. Losungspartner.

frisch geliefert

Prozesse behindern und Ressourcen unnétig
gebunden werden. Zudem kann im Sinne ei-
nes ganzheitlichen Qualitaitsmanagements
eine genaue Zustandsdokumentation reali-
siert und entsprechend eine hohe Nachver-
folgbarkeit fiir evtl. spater im Prozess oderim
Einsatz auftretende Probleme nachgewiesen
werden. Das Kunststoff-Zentrum SKZ kann
bei der Entwicklung und Integration von
Messsystemen fiir spezifische Messaufgaben
unterstiitzen und zur Lésung spezieller Fra-
gestellungen beitragen. In diesem Zusam-
menhang werden kostenlose Voruntersu-
chungen angeboten, damit Unternehmen
die Verfahrenseignungen fiir eigene Materi-
alsysteme ohne Kostenrisiko bewerten las-
sen kénnen.

DICHT!digital: Buchtipp: Zerstérungs-
freie Qualitatssicherung an applizierten
Dichtmassen (ISBN: 978-3-8440-8372-9)
via Amazon

Weitere Informationen
SKZ - KFE gGmbH
www.skz.de

Von Giovanni Schober, Leiter der Gruppe
fUr Zerstorungsfreie Prifung, Pierre Pfef-
fer, Wissenschaftlicher Mitarbeiter in der
Gruppe Zerstorungsfreie Priifung, Tho-
mas Hochrein, Geschaftsflhrer, Martin
Bastian, Institutsleiter Kunststoffzentrum
SKZ

DICHT!digital: Zum Losungspartner

www.isgatec.com > Newsletter
kostenlos abonnieren!
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Effektiv manuell dosieren

Teil 4: Akku-Kartuschenpressen — fiir den nachhaltigen Dauereinsatz

BRANCHENUBERGREIFEND KLEBTECHNIK -
Prozesssicheres Dosieren und manuelle
Dosiertechnik sindfiirviele Praktiker:innen
ein Widerspruch. Diese neue Serie zeigt die
Moglichkeiten und Grenzen der manuellen
Dosiertechnik, aber auch, dass dieser Wi-
derspruch in der Praxis iiberschatzt wird.
Sie soll deshalb dabei helfen, aus einem
riesigen Angebot die richtige technische
Losung auszuwahlen.

Die Technik: Akku-Kartuschenpressen unter-
scheiden sich nicht nur in der Druckkraft,
sondern auch in ihren Konstruktionsarten.
Grundsatzlich wird in drei Konstruktionsar-
ten unterschieden:

- Zahnstangenmodell (Bild 1) - Dieses ist
nicht zu empfehlen, wenn hochviskose Ma-
terialien ausgetragen werden sollen. Denn
bei der Applikation ibertragtimmer nur ein
Zahn der Zahnstange die Krafte. Deshalb
mussen Zahnstangen entsprechend stabil
ausgelegt sein. AuBBerdem entsteht unter
Last ein Biegemoment auf die Zahnstange
und das Getriebe.

- Kugelgewindeantrieb (Bild 2) - Bei diesem
Schraubgetriebe wird die Stange nicht mit
einem Zahnrad angetrieben, sondern Ku-
geln Gbertragen die Kraft zwischen der Ge-
windespindel und dem Motorgehause. Der
Vorteil hierbei ist die geringere Reibung
durch eine rollende Bewegung. Das erlaubt
eine kleinere Bauart und damit auch ein

Bild 1: Die Kraftiibertragung iiber einen Zahn
ist ein konstruktiver Nachteil der Zahnstangen-
modelle

(Bild: Innotech Marketing und Konfektion Rot GmbH)
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leichteres Ubertragen héherer Krifte als bei

der Zahnstangenvariante.
« Kettenschubstange - Eine Besonderheit
weist die B600-Serie von MK™ auf. Durch
eine Kettenschubstange (Bild 3), die aus ein-
zelnen Elementen besteht, kann man diese
kompakten Akku-Kartuschenpressen in
schwer zugdnglichen Bereichen verwenden.
Beim Riicklaufen der Schubstange entzah-
nen sich die einzelnen Elemente und ma-
chen diese flexibel. Dies erlaubt eine deut-
lich kompaktere Bauweise als bei anderen
Akku-Kartuschenpressen, da sich die Schub-
stange im Griff windet.

Akku-Kartuschenpressen werden vor allem
im Handwerk, aber auch in der Industrie fir
den professionellen Gebrauch eingesetzt. Es
gibt sie fuir 1K-Kartuschen in einer Gebinde-
groBBe von 80 ml bis 6.800 ml und fiir 2K-Kar-
tuschen in einer GebindegroBe von 50 ml bis
1.500 ml.

Praxistipps: Bei der Verarbeitung von Kleb-
und Dichtstoffen Gberzeugen Akku-Kartu-
schenpressen durch Schnelligkeit, Prézision
und ein ortsunabhangiges und ermiidungs-
armes Arbeiten. Einige Modelle verfligen
Uber eine variable Auspressgeschwindigkeit,
die mithilfe des Fingerabzuges wahrend der
Verarbeitung reguliert werden kann. Akku-
Kartuschenpressen verfligen uber eine ho-
here Druckkraft als manuelle und pneumati-

»Ermiidungsfreier Dauer-
einsatz und hohe Dosier-
qualitdt, in Kombination
mit umfassender
Reparaturféhigkeit,
machen diese Systeme fiir
viele Einsdtze sehr
wirtschaftlich.” -
Joachim Rapp, Geschifts-
fiihrer, Innotech Marketing
und Konfektion Rot GmbH

sche Kartuschenpressen und sind daher bes-
tens fir hochviskose Materialien geeignet.
Flr reproduzierbare und genaue Applikati-
onsergebnisse sind Modelle mit eingebau-
tem elektrischen Dosiersystem am Markt
verfligbar.

Ein Nachteil der Akku-Kartuschenpressen ist
die langsamere Druckentlastung, sodass es
in einigen Fallen zu einem Nachlaufen des
Materials kommen kann. AuBlerdem ist die
Auspressgeschwindigkeit der Akku-Kartu-
schenpressen begrenzt, daher empfiehlt sich
fur sehr niedrigviskose Klebstoffe die Nut-
zung einer Druckluft-Kartuschenpresse.

Vergleicht man sie mit manuellen und druck-
luftbetriebenen Geréten, sind sie speziell im
Dauereinsatz mit hochviskosen 1K-Klebstof-
fen oder generell mit 2K-Klebstoffen meist

Bild 2: Bei Kugelgewindeantriebsmodellen
ergibt sich eine kleinere Bauart und damit auch
ein leichteres Ubertragen hoherer Krifte als bei
der Zahnstangenvariante

(Bild: Innotech Marketing und Konfektion Rot GmbH)

Bild 3: Die Kettenschubstange erlaubt eine
deutlich kompaktere Bauweise als andere
Akku-Kartuschenpressen, da sich die Schub-
stange im Griff windet

(Bild: Innotech Marketing und Konfektion Rot GmbH)

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com

(Bild: Innotech Marketing und KonfektiofrRot GmbH)



Entscheidungskriterien
Einsatzbereich

Preise 150-900 €
Auftragsarten Raupenauftrag

Verarbeitbare Materialien

Handwerker, Profis, Industrie

1K, 2K, alle Viskositaten

Ermudungsfrei, prazise, Dauereinsatz,
Pro exaktes Mischergebnis bei 2K-Klebstoffen,
reparierbar, ortsunabhéangiger Einsatz

Contra

die erste Wahl. Im Gegensatz zur manuellen
Verarbeitung ist das Arbeiten mit akkubetrie-
benen Geraten ergonomischer und effizien-
ter. Zudem gerat das Auspressen mit Akku-
Kartuschenpressen gleichméaRBiger als per
Hand. Gegeniiber einer Druckluft-Kartu-
schenpresse sind das ortsunabhdngige Ar-
beiten und die bessere Eignung fiir hochvis-
kose Materialien zentrale Vorteile. Das Arbei-
ten ohne Druckluft und Luftschlauch sorgt
zudem fiir mehr Arbeitssicherheit.

Tipps fiir die Beschaffung: Akku-Kartuschen-
pressen sind in der Anschaffung meist teurer
als Druckluft-Kartuschenpressen und immer
teurer als manuelle Kartuschenpressen. Da-
fur bieten sie eine fast unbegrenzte Haltbar-
keit, da alle qualitativ hochwertigen Gerdte
reparierbar sind. Das gilt fir Motor, Getriebe,
Platine und Behélter. Ob sich eine Reparatur
der Akku-Kartuschenpresse lohnt, ist jedoch

Teurer in der Anschaffung, langsamere
Durckentlastung

von Modell zu Modell unterschiedlich und
kann nach einer Begutachtung beurteilt wer-
den. Eine Orientierung bietet hier die Sterne-
bewertung im ,Almanach - Rund um Kleben
& Dichten”. Die Akkus und die Ladegerdte
konnen nachbestellt werden. Generell emp-
fiehlt sich die Anschaffung von mindestens
zwei Akkus, um ein nahtloses Weiterarbeiten
zu ermdglichen.

DICHT!digital: Den Almanach kostenlos
bestellen

Weitere Informationen
Innotech Marketing und Konfektion Rot GmbH
www.innotech-rot.de

DICHT!digital: Zum Losungspartner

Kleben |37

Aus dem Kleben-Netzwerk

Neuer Hochleistungs-Sofortklebstoff fiir die
Montage - Der Klebstoff LOCTITE 402 erganzt
das umfangreiche Sortiment an zuverlassi-
gen Sofortklebstoff-Lésungen von Henkel. Er
ist zum Verkleben von Kleinteilen in Ferti-
gungsprozessen mit hohen Produktionsge-
schwindigkeiten sowie fiir schnelle Repara-
turen unterwegs geeignet.

DICHT!digital: Zur Meldung

Neue Klebprozesstechnologie senkt Kosten
und CO,-Emissionen - Mit der Durchflussakti-
vierung hat DELO eine neue Prozesstechno-
logie entwickelt, bei der die Dosierung und
Voraktivierung des Klebstoffs erstmals in ei-
nem Prozessschritt ablaufen. Damit haben
Anwender neue Moglichkeiten fiir ihre Pro-
dukt- und Prozessgestaltung und kénnen
gleichzeitig ihre Kosten und CO,-Emissionen
senken.

DICHT!digital: Zur Meldung

Hotmelt-Reiniger, der wachsenden Umwelt-
Anforderungen gerecht wird - Der ,griine”
Hotmelt-Reiniger WL 2022 der Wekem
GmbH minimiert den Einsatz einiger als ge-
fahrlich eingestufter Rohstoffe bzw. ersetzt
diese gegen weniger aggressive Rohstoffe.
Auf die Reinigungsleistung hat das keinen
Einfluss.

DICHT!digital: Zur Meldung

DICHT!digital: Neugierig? Hier gehts zu allen Infos zu Bonding 5.0 DICHT!digital: Zum Losungspartner

Bonding 5.0

Alle relevanten Aspekte

des Klebens in einem
Ansatz integriert:
Das ist Bonding 5.0.

Natirlich von DREI BOND.

=] DREI BOND

t +49 89 96 24 27-0
www.dreibond.de

ostfie 4.0

Dienstleistu
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~Preis und Klebfestigkeit sind keine ausreichenden
Kriterien flir die Klebstoffauswahl.”

Ansatze zur praxisgerechten Klebstoffevaluation aus diesem Jahrtausend

BRANCHENUBERGREIFEND MESS- UND
PRUFTECHNIK, DIENSTLEISTUNGEN - Fin-
det man heute mit tradierten Methoden
sinnvolle Antworten auf aktuelle Frage-
stellungen? Fiir die projektbezogene
Auswahl und Bewertung von Klebstoffen
wollte Dr. Martin Brandtner-Hafner, Inha-
ber der Fracture Analytics, diese Frage
nicht mitJa beantworten und pladiert fiir
einen neuen Ansatz.

Vor welchen Herausforderungen stehen
Anwendende heute bei der Auswahl und
Evaluierung von Klebstoffen?
Brandtner-Hafner: Weltweit stehen mehrere
Tausend Klebstoffe der unterschiedlichsten
Systeme (PUR, Epoxy, Hybrid, MS-Polymer),
Ausfiihrungen (Hotmelt, Klebebander, UV-
auszuhdartende Klebstoffe, anaerobe Kleb-
stoffe, Spriihklebstoffe, Klebdichtstoffe etc.)
fir B2B- und B2C-Anwendungen zur Verfi-
gung. Da ist es nicht verwunderlich, dass sich
Anwendende nach einfachen und unkompli-
zierten Auswahlkriterien sehnen. Diese sind
heute meist die Klebfestigkeit und der Preis -
gefolgt von der Verarbeitungszeit, Mischbar-
keit (1K/2K) und anderen wirtschaftlichen so-
wie technisch-chemischen Faktoren.

Nun ist es jedoch so, dass oftmals suggeriert
wird, dass der Klebstoff mit der hochsten
Zugfestigkeit am besten ,halt”. Dann gilt es
nur noch, den ,billigsten” Klebstoff mit der
+hochsten Klebfestigkeit” zu suchen und
schon meint man, seinen idealen Kandida-
ten gefunden zu haben. Die Praxis zeigt je-
doch, dass Preis und Klebfestigkeit keine ge-
eigneten Selektionskriterien fiir eine qualita-
tive und sicherheitsorientierte Klebstoffaus-
wahl sind. Benétigt werden hierzu empi-
risch-valide Kennzahlen, die sich an wissen-
schaftlichen Prif- und Bewertungsmetho-
den orientieren und authentisch-solide so-
wie abgesicherte Ergebnisse liefern.

Warum stof3en etablierte Priifansatze an
ihre Grenzen und brauchen wir deshalb
gleich neue?

Brandtner-Hafner: Die etablierten Priifansat-
zen sind groBtenteils genormte Verfahren
aus den 1970er Jahren des letzten Jahrhun-
derts. Diese wurden oftmals von Werksnor-
men aus Ubersee (z.B. Boeing bzw. NASA)
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Ubernommen, daher auch die genaue Breite
von 1 Zoll (25,4 mm) bei den Probekodrpern
nach DIN EN 1465. Damals stand ein glinsti-
ges und rasch reproduzierbares Ergebnis im
Vordergrund. Dass jedoch z.B. die Proben-
groBe das Messergebnis stark beeinflusst
(GroRBeneffekt, Size Effekt) und die gemesse-
nen Zugfestigkeiten (mechanischen Span-
nungen) keinerlei Aussagen Uber Schadi-
gungsprozesse in der Klebschicht wahrend
der Entfestigung erlauben, spielte damals of-
fenbar kein Rolle. Auffallig ist auch, dass
Normpriifverfahren oftmals von den ,Erfin-
dern” bis in Normenausschisse gepusht
wurden. Das schiitzt zwar die Prifverfahren,
blockiert aber heute auch neue Wege.

rieverklebungen, und in einem Risikoschau-
bild gegeniibergestellt und bewertet.

Wie tragen Sie gangigen Marktforderun-
gen nach Akkreditierung von Priifeinrich-
tungen und der Erfiillung von Werksnor-
men in verschiedenen Branchen Rechnung?
Brandtner-Hafner: Auch hier ist es m.E. sinnvoll,
neue Wege zu beschreiten. Wir sind aktuell
nicht akkreditiert. Warum? Fiir uns steht zu-
nachst der Wunsch der Anwendenden nach
Daten fiir eine zuverldssige Klebstoff-Evaluie-
rung im Vordergrund, d.h. die Bereitstellung
von zuverldssiger Qualitdt sowie Sicherheit, die
Gewdhrleistung eines technischen Mindestni-
veaus sowie die Konformitdt mit Gesetzen so-
wie Einhaltung von Richtlinien und Normen.

,In der Praxis haben Das tun wir mit unserem wissenschaftlich und
Anwendende zwar immer international anerkannten und giltigen
mehr Daten. aber wo bleibt Priifansatz auf Basis eines empirisch-validen
4

. . o Materialgesetzes und mit unserer langjéhrigen

die Erkenntnis?” - 9 . angjantig
Dr Marti Expertise. Unser Ziel ist es, unabhdngig, rasch
r. Martin und effizient zu agieren und diesen Vorteil
Brandtner-Hafner, Inhaber, auch direkt an unsere Kunden weiterzugeben.
Fracture Analytics Kostspielige Akkreditierungen bringen uns da-

bei nicht weiter und spielen nach unserer Er-
fahrung bei Projekten in klein- und mittelstan-
dischen Unternehmen nicht die Rolle wie bei
groBen Global Playern und in verschiedenen
Branchen. Unser Fokus liegt derzeit darauf ei-
nen neuen Denkansatz in den Markt zu brin-
gen. In absehbarer Zukunft planen wir darlber
hinaus, selbst Klebstoffe in puncto Klebeig-
nung und ,sicherem Versagen” zu zertifizieren.

Welchen Ansatz bevorzugen Sie?

Brandtner-Hafner: Aufgrund des Mangels an
empirisch-validen Kennzahlen in der Kleb-
technik haben wir einen neuen Ansatz entwi-
ckelt und damit zwei neue universelle Kenn-
groBen eingefiihrt. Sie beruhen auf der Kleb-
sicherheit, der Haftungsgtite, der Klebfestig-
keit, der Bruchenergie und der Bruchzahig-
keit. Diese Parameter werden mittels des ei-
genen Bruchanalytikverfahrens MCT gemes-
sen. Das Ergebnis ist der ,Klebsicherheitsfak-
tor SF”. Bezieht man dann noch den Kleb-
stoffpreis mit ein, ergibt sich der Wert ,Kleb-
sicherheitspramie SP”. Wir sind damit Forde-
rungen von Anwendenden nachgekommen,
die bemangeln, dass sich mit Laborkennwer-
ten aus technischen Datenblattern das Versa-
gensverhalten von Klebverbindungen in der
Praxis oft nicht erklédren lasst. Mit SF und SP
geht das - und es lassen sich effizient ver-
gleichbare Ergebnisse produzieren, die dann
in Ratingreports hinterlegt werden. Dabei
werden unterschiedliche Klebstoffe nach
Gruppen geclustert, z.B. Epoxies fiir Karosse-

Kommen wir noch mal zu den verfiigbaren
Klebinformationen in Datenblattern. Kon-
nen lhre Ergebnisse in diese einflieBen?
Brandtner-Hafner: Natirlich, denn unser Kon-
zept bietet eine andere und héhere ,Informa-
tionsdichte”. Wir beginnen dort, wo techni-
sche Datenblatter i.d.R. aufhéren, und des-
halb kdnnten unsere empirisch-validen Kenn-
zahlen - wissenschaftlich ermittelt und abge-
sichert — sehr wohl in Datenblatter einflieBen.
Mit der héheren ,Informationsdichte” und
LInformationsglte” wiirde ein technisches Da-
tenblatt ,Plus” entstehen. Erste Projekte ha-
ben auch gezeigt, das Anwendende ihr Kleb-
stoffwissen aus Datenblattern mit unseren
Evaluierungen ergdnzen. Auf dieser Basis las-
sen sich dann Klebprozesse optimieren und
eventuelle Reklamationen minimieren.

DICHT!digital: Mehr zu SF und SP

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com



Wenn lhnen auf Datenbléttern grundsatzlich wichtige Informa-
tionen fehlen, welche Funktion haben sie dann?
Brandtner-Hafner: Das ist eine gute Frage. Prinzipiell sind technische
Datenblatter zunachst sowas wie die ,Visitenkarte des Klebstoffs”. Es
gehort zum guten Ton in der Branche, Produkte ausreichend zu
kennzeichnen - daher auch ein Sicherheitsdatenblatt zum techni-
schen Datenblatt. Die Herausforderung liegt im Wort ,ausreichend”.
Es ist wie in einer Schulklasse: Manche Hersteller agieren wie ,Stre-
ber” aus der ersten Reihe, die genau das machen, was der Lehrer er-
wartet. Und dann gibt es die ,Schlusslichter” aus der letzten Reihe,
bei denen man u.U. nicht einmal ein Datenblatt bekommt.

Aber sie erfiillen m.E. noch eine weitere zentrale Funktion. Unsere
Recherchen haben ergeben, dass es enorme Unterschiede im Be-
reich der verfligbaren Daten in den Datenblattern gibt und au-
thentische Vergleiche unmdoglich sind. Deshalb haben wir uns ent-
schieden, Klebstoffe direkt liber unser breites Netzwerk hersteller-
unabhdngig einzuholen und inhouse zu testen. Dabei wurde auch
deutlich, dass die technischen Datenblatter mit ihren Haftungs-
ausschlissen die darin gemessenen Laborkennwerte oft relativie-
ren, Uberspitzt gesagt: ,Egal was der Anwendende mit einem
Klebstoff macht, der Hersteller haftet nicht daftir”. Das hilft An-
wendenden aber in der Praxis nicht — vor allem dann nicht, wenn
der Klebstoff nicht das ,halt”, was er verspricht.

Welche Informationen brauchen Anwendende also, um zu be-
werten, ob sie den richtigen Klebstoff einsetzen?

Brandtner-Hafner: Wie schon eingangs erldutert, sind reine ,Preis-
und Festigkeitsvergleiche” zwar verlockend, aber nicht zielfiih-
rend. Alle aus unserer Sicht relevanten Aspekte haben wir im Kleb-
sicherheitsfaktor SF und der Klebsicherheitspramie SP zusammen-
gefasst. Damit ist es erstmals moglich, den Preis eines Klebstoffs
mit seiner Klebsicherheit zu verkniipfen und jenen Klebstoff zu
wahlen, der die geringste ,Risikopramie” aufweist. Dieses Prinzip
haben wir aus der Versicherungsbranche adaptiert.

Welche Auswirkungen erwarten Sie auf die Entwicklung des
Klebens, wenn man bei tradierten Vorgehensweisen bei der Be-
wertung und Auswahl von Klebstoffen bleibt?

Brandtner-Hafner: Wir sind liberzeugt, dass - wenn man bei den tra-
dierten Vorgehensweisen bleibt — weiterhin Preis und Festigkeit die
einflussreichsten Entscheidungsparameter bleiben. Die Konsequenz
wird sein, dass weiterhin ,Preiskampfe” zulasten der Klebsicherheit
gehen und der optimale Klebstoff somit hochst wahrscheinlich
nicht erkannt wird. Ebenso wird der Irrglaube, der Klebstoff mit der
hochsten Klebfestigkeit ,halt am besten”, weiterhin zu Unfallen, un-
kontrolliertem Versagen und Schaden in der Praxis fiihren. Das wird
ein gutes Geschift flir Sachverstandige, allerdings weniger fiir Kleb-
stoffhersteller, da trotz Haftungsausschliissen durchaus das Image
leiden kann. Das alles ldsst sich mit empirisch-validen Klebsicher-
heitsfaktoren auf Basis der Bruchanalytik vermeiden. Es ist auch bei
der Evaluierung von Klebstoffen an der Zeit, neue Wege zu beschrei-
ten und damit bei Klebprojekten, die Klebstoffauswahl als Risiko
auszuschlieen. Kleben ist ein so komplexer Prozess, da kann noch
an anderen Stellen genug falsch gemacht werden.

Vielen Dank fiir das Gesprach.

Weitere Informationen
Fracture Analytics
www.fractureanalytics.com

ACHEMN2022
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Das Modell ,,Ferengi” hat ausgedient

Diesmal mdchte ich zeigen, dass es auch po-
sitive Dinge gibt und dass ,die Welt der Kle-
bebdnder” handelt. Aber ich verstehe auch,
wie schwierig es sein kann, die letzte Zeit an
etwas Gutes zu glauben. Erst die Pandemie
zu der US-Prasident Biden scherzhaft be-
merkte: ,Wir hatten eine schreckliche Seuche
- gefolgt von zwei Jahren Covid”. Doch das
war alles andere als ein Witz. Jetzt bringt Pu-
tin und seine ,militarische Sonderoperation”,
die Welt in unmittelbare Gefahr und in wirt-
schaftliche Turbulenzen. Und zu allem Uber-
fluss haben wir auch noch die ,Pandemie in
Zeitlupe” [1] - den Klimawandel. Das alles ist
ein dusteres, fast dystopisches Bild.

Wir missen jetzt erkennen, dass all diese
»Missgeschicke” ein gemeinsames Element
haben. Und diese Gemeinsamkeit ist auch
der Schlissel zur Lésung. Wir miissen erken-
nen, dass dies alles durch uns Menschen, un-
ser Verhalten, unsere Angste und unsere Ent-
scheidungen verursacht wird. Es ist unser
standiges Streben nach Wachstum und
Wohlstand, nach Macht, nach Kontrolle tber
Natur und Menschen. Es scheint, dass wir be-
quemerweise vergessen haben, dass es nur
eine Erde gibt, die wir alle teilen, und dass
die Bewohner von ,Ferenginar” [2] nicht un-
sere Vorbilder sein sollen.

Der Earth Overshoot Day [3] war dieses Jahr
fur Deutschland der 4. Mai. Lassen wir es ein-
fach auf uns wirken: In nur 125 Tagen haben
wir es geschafft, alle Ressourcen fir dieses
Jahr zu verbrauchen. Da ist Handeln ange-
sagt. Das wissen wir alle. Wenn wir und unse-
re Unternehmen jetzt handeln, werden wir
noch einiges bewegen kdnnen. Wohlge-
merkt: Unternehmen scheitern, weil sich die
Welt verdndert. Die einst allgegenwaértige
eindimensionale Fokussierung auf Gewinn-
maximierung und Shareholder-Value wird
langsam, aber sicher als ,die dimmste Idee”
[4] angesehen, die massiv zu der Situation
beigetragen hat, in der wir uns heute befin-
den. Uber vier Jahrzehnte lang haben wir uns
wirklich wie Ferengi verhalten. Es sollte klar
sein, dass es Zeit fir einen ernsthaften Wan-
del ist [5]. Der ehemalige GE-CEO Jack Welch
bemerkte einmal: ,Wenn die Geschwindig-
keit des duBeren Wandels die Geschwindig-
keit des inneren Wandels Ubersteigt, ist das
Ende nahe.” Peter Drucker schrieb in ,Execu-
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tive Excellence”: ,Wir kénnen bereits sehen,
wie die Zukunft Gestalt annimmt. Ich glaube,
die Zukunft wird sich auf unerwartete Weise
verdndern. Die gréf3ten Verdnderungen lie-
gen noch vor uns. Die Gesellschaft des Jahres
2030 wird sich meiner Meinung nach stark
von der heutigen Gesellschaft unterscheiden
und wenig Ahnlichkeit mit der von den der-
zeitigen Futuristen vorhergesagten Gesell-
schaft haben.” Und sie haben Recht.

Was stimmt mich

nach den vielen diisteren
Botschaften positiv und
Idsst mich glauben, dass es
gute Dinge gibt? Ich glaube
Z.B., dass die Klebeband-
branche ihre Verantwor-
tung wahrnimmt.” -

Dr. Evert Smit, President,
AFERA

Ich glaube daran, dass die Klebebandbran-
che eine Fihrungsrolle tibernehmen wird,
anstatt darauf zu hoffen, dass spéter jemand
anderes (unsere Kinder) die Kohlen aus dem
Feuer holen wird. Denn es liegt etwas in der
menschlichen Natur, das den Homo Sapiens
auszeichnet [6] - unsere herausragenden
und einzigartigen Starken, das Reden und
Kooperieren.

Ich habe schon friiher festgestellt, dass die
europaische Klebebandbranche die Welt, in
der wir tdtig sind, neu liberdenkt. Dass ,Kon-
kurrenten” zu Partnern werden, um die Zu-
kunft zu gestalten. Die Beendigung der auf
fossilen Brennstoffen basierenden Wirtschaft
ist zu einem Akt des ,gemeinsam gegen den
Angreifer” geworden. Diese ,Angreifer” sind
der Klimawandel und in letzter Zeit die wirt-
schaftlichen Turbulenzen. Das hat unseren
Willen zur Verdnderung in noch nie dagewe-
sener Weise gestarkt. So kénnen wir dazu
beitragen, dass die erforderlichen Verande-
rungen stattfinden. Kein Unternehmen unse-
rer Branche hat die Macht, die erforderlichen
Verdnderungen alleine herbeizuflihren, aber
gemeinsam kdnnen wir es — und wir tun es.

Entlang der gesamten Wertschopfungskette
eines Klebebandes arbeiten wir zusammen
und haben dies zu unserer obersten Prioritat

gemacht, da wir auch im nachsten Jahrzehnt
einen Beitrag leisten wollen. Afera hat das
Flaggschiff-Nachhaltigkeitsprojekt [7, 8] ins
Leben gerufen. Dessen Schwerpunkte beru-
hen auf der Harmonisierung von Daten und
Berechnungsmethoden, auf der Einfiihrung
gesetzlich vorgeschriebener bester Techni-
ken fur das Abfallmanagement und der Ma-
terialreduzierung sowie auf der Unterstit-
zung unserer Mitglieder bei der ,Uberset-
zung” des EU Green Deal. Wir glauben, dass
Klebebdnder einer der versteckten Treiber in
Richtung Klimaneutralitat sind [9]. Klebeban-
der kénnen eine Vielzahl von Funktionen auf
einmal erfiillen, was bedeutet, dass Produkte
diinner und leichter gemacht werden kon-
nen und auf diese Weise weniger, glinstigere
und nachhaltigere Materialien verwendet
werden kdnnen. Sie werden entwickelt, um
den hartesten Umweltbedingungen stand-
zuhalten, langlebig und zuverlassig zu sein,
die Produktionseffizienz zu steigern und Re-
cycling und Reparatur zu erleichtern. Wenn
das keine Perspektiven sind. Und wenn wir
dann doch mal im All auf Ferengi treffen,
kénnen wir ihnen zeigen, wie man die Pro-
bleme einer solchen Gesellschaftsform l16sen
kann.

Literatur:

[1] https://thecorrespondent.com/449/why-climate-
change-is-a-pandemic-in-slow-motion-and-
what-that-can-teach-us

[2] https://en.wikipedia.org/wiki/Ferengi

[3] https://www.zeit.de/wissen/umwelt/2022-05/
overshoot-day-ressourcen-verbrauch-deutsch-
land-klimawandel-nachhaltigkeit

[4] https://www.forbes.com/sites/steveden-
ning/2017/07/17/making-sense-of-shareholder-
value-the-worlds-dumbest-idea

[5] Damit Sie sich ein Bild davon machen konnen,
wie schwierig der Wandel im wirklichen Leben
ist, finden Sie hier eine unterhaltsame Lektiire.
Lustig, weil sich viele damit identifizieren
konnen. Ein offensichtliches Symptom fiir das
Festhalten an Dingen, von denen wir uns
wahrscheinlich alle einig sind, dass wir das nicht
sollten. Strukturen, die oft mit Trugschliissen
heftig verteidigt werden. Wenn sich das d@ndert,
dann verspreche ich lhnen: Der Fortschritt istim
Anmarsch! https://www.rootinc.com/everything-
need-know-culture-parking-lot

[6] https://www.ynharari.com/topic/power-and-
imagination/

[7] https://www.afera.com/adhesive-tapes-sustai-
nability/flagship-sustainability-project/

[8] https://www.afera.com/adhesive-tapes-sustai-
nability/knowledge-hub

[9] https://www.afera.com/uploads/Bestanden/

Afera-Industry-Statement-E.U.-Green-Deal-Final.
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»FIPG und FIPFG
sind spannende Akronyme"

Seit es industriell gefertigte und damit ausrei-
chend verfligbare Elastomere gibt, wurden
Zuschnitte daraus als Dichtungen in Gehduse
eingeklebt, wobei die Klebung meist als Mon-
tagehilfe oder ,Verlierschutz” diente. Denn
die verschlossenen Gehduse hielten die Dich-
tungen ohnehin in situ, also am Platz. Bis in
die spaten 80er war das ,Stand der Technik”,
wenngleich es schon erste Anwendungen
von FIPG-Dichtsystemen gab. Dabei wurde
die Dichtung vor Ort geformt - formed in
place gasket — indem ein pastdser Dichtstoff
vor dem Fiigen auf einen Flansch aufgetragen
wurde, der vor oder nach dem Fiigen che-
misch vernetzte und so eine elastische Dich-
tung formte. Dieser Prozess konnte mechani-
siert oder gar automatisiert werden, sparte
also Handarbeit beim Einkleben der separat
gefertigten Dichtelemente. Vor allem vermied
dieses Verfahren aber Miill, der zwangslaufig
beim Ausschneiden bzw. Ausstanzen der
Dichtung zuvor entstanden war. AuBBerdem
konnten so auch dreidimensionale Dichtun-
gen geformt werden, was zuvor durch das
Einlegen oder Einkleben von Elastomerrund-
schniiren erledigt wurde. Perfekte Losung?

Noch nicht ganz: Das pastos aufgebrachte
Dichtmaterial musste noch vor dem Fiigen
ausharten - etwa um das Gehduse spater

DICHT!digital: Zum Losungspartner
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wieder 6ffnen zu kdnnen. Damit war es aber
oft, z.B. fiir dinnwandige Gehduse, schon zu
fest. Die Gehduse wurden und werden aus
Gewichts- und Materialersparnisgriinden im-
mer diinner. Deshalb folgte mit dem FIPFG
die ndchste Entwicklungsstufe, wobei das 2. F
fur ,foamed"” steht. Auch hier wird eine flissi-
ge bis pastdse Masse in einer Raupenform
aufgebracht. Durch die anschlieBende Reak-
tion, die hier auch ein Aufschaumen beinhal-
tet, entsteht eine weiche, gut verpressbare
Dichtung. Daher rihrt letztlich auch der
Name Formed In Place Foam Gasket, abge-
kirzt FIPFG. Die Schaumdichtung (,foam gas-
ket”) wird direkt (,in-place”) am abzudichten-
den Bauteil aufgebracht (,formed”). Der
grofite Vorteil dieser Technologie liegt vor al-
lem im maschinellen und damit kostengtins-
tigen Auftragsprozess, denn das Auftragen
des Dichtschaums geschieht entweder per
Roboter oder Gber ein Mehrachsen-Auftrags-
system. Auch die Zu- und Abflihrung der ab-
zudichtenden Bauteile kann mechanisiert
oder gar automatisiert werden. Damit fallen
die Vorfertigung der Dichtung, das manuelle
Einlegen oder Einkleben weg - die Dichtung
entsteht am Einsatzort und passt damit per-
fekt und haftet von sich aus auf dem Unter-
grund. Der Spruch ,sitzt wie angegossen”
passt hier im wahrsten Sinne des Wortes! Das
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,Auch wenn Fortschritt nur
mit einem Buchstaben
beschrieben werden kann,
heil8t das nicht, dass nicht
eine Menge zu beriicksichti-
gen wire.” — Thomas Stein,
Inhaber, IMTS Interims
Management

DICHT!digital: Sie wollen sich tber das
Thema austauschen? Dann schreiben
Sie mir per E-Mail.

spart Zeit und Geld - und wenn man dann
noch das richtige Material wahlt, kann man
sich unter Umstanden sogar die Dichtnut zur
Aufnahme der Dichtung sparen. Warum? Weil
es nicht nur diinnflissige FIPFG-Systeme gibt,
die gut in enge Nuten flieBen, sondern auch
pastose, die einfach auf ebene oder schrég
geneigte Flachen aufgetragen werden kon-
nen. Das abzudichtende Bauteil kann damit
oft konstruktiv vereinfacht werden. War das
ein Fortschritt?

Aber ja doch! Und es ist auBerdem ein scho-
nes Beispiel dafiir, dass die Hersteller von
Dichtmaterialien sowie Misch-, Dosier- und
Auftragstechnik eng zusammenarbeiten mis-
sen, damit das System dann auch reibungsfrei
lauft. Auf der Anwenderseite sorgen idealer-
weise Konstruktion, Anlagenplanung, Quali-
tatssicherung, Einkauf und Produktion fur ei-
nen optimalen Projektverlauf. Erfolgreicher
technischer Fortschritt — hier mal zur Vermei-
dung des Klebens - istimmer Teamwork.
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Fluorpolymere unterstiutzen die
Erreichung der EU-Green-Deal-Ziele

Neue Anwendungsbereiche und Herausforderungen fiir Fluorpolymere

BRANCHENUBERGREIFEND DICHTUNGS-
TECHNIK ALLGEMEIN, ROHSTOFFE, MI-
SCHUNGEN - Per- und polyfluorierte Che-
mikalien (PFAS) stehen derzeit in der Dis-
kussion. Ein Verbot, andererseits aber
auch ein unsachgemédBer Umgang mit
Produkten aus diesen Fluorpolymerenam
»End-of-Life”, wére ein groBer Riickschlag
fiir die Gestaltung unserer Zukunft. Es gilt
also, einen sinnvollen Weg zu finden.

Die Europdische Union (EU) hat in ihren Nach-
haltigkeitszielen die Minimierung des CO,-Aus-
stofRes als eines der oberen Ziele ausgegeben.
Dies bedeutet, dass anstelle fossiler Energietra-
ger wie Kohle, Erd6l oder Erdgas andere Ener-
gietrager den Hauptbedarf an Energie liefern
missen. Wegen seiner Umweltfreundlichkeit
steht hierbei Wasserstoff (H,) im Vordergrund:
Als Verbrennungsprodukt bei der Energiege-
winnung entsteht Wasser (H,0), das anderer-
seits als Quelle fiir die Herstellung von Wasser-
stoff in unbegrenzten Mengen zur Verfiigung
steht. Die Schllsselprozesse fiir die Umwand-
lung dieser innovativen Energietrager sind Pro-
zesse wie die Elektrolyse oder die Brennstoff-
zelle - angestammte Technologien, die nur un-
ter Verwendung von Fluorpolymeren wirt-
schaftlich betrieben werden kdnnen. Die Fluor-
polymere sind innerhalb der EU Gegenstand
der aktuellen Neuregelung fiir alle PFAS, die
bis 2025 abgeschlossen sein soll. Unter PFAS
versteht man alle Substanzen mit mindestens
einer aliphatischen CF,- oder CF;-Gruppe in
der Molekilstruktur. Somit fallen auch die Flu-
orpolymere, mit Ausnahme von Polyvinylfluo-
rid (PVF), in diese Substanzklasse. Begriindet
wird die geplante umfassende Beschréankung
von PFAS in erster Linie mit der hohen Persis-
tenz vieler Vertreter der Stoffgruppe. Als weite-
re Griinde werden die hohe Mobilitat der Sub-
stanzen in der Umwelt sowie das Bioakkumula-
tionspotenzial einiger PFAS angefiihrt. Neue
Anwendungen, und gleichzeitig neue Regulie-
rungen, stellen die Fluorpolymerindustrie so-
mit vor neue Herausforderungen.

Erneuerbare Energie nicht nur
produzieren, sondern auch speichern
Fur die Zukunft brauchen wir Losungen fiir
einen einerseits steigenden elektrischen
Energiebedarf und andererseits fiir die Ener-
giespeicherung. Im Falle einer vollstandigen
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Umstellung von verbrennungsmotorisch be-
triebenen Fahrzeugen auf solche mit Elektro-
antrieb, wiirde der Bedarf an Elektrizitat um
ca. 25% steigen. Auch die heute schon
regenerativ erzeugte Energie krankt daran,
dass wir sie kaum speichern kénnen. In die-
sem Kontext bietet sich griiner Wasserstoff
(H,), der nicht nur als Energietrager, sondern
auch als Puffer fur stark schwankende Ener-
giemengen aus Windenergie oder Photovol-
taik eingesetzt werden kann. Uber Wasser-
stoffspeicher wird Energie dann an Industrie
und Verbraucher abgegeben.

Bild 1 zeigt ein mdgliches Wasserstoffszenario
der Zukunft. Aus erneuerbaren Energien wird
unter Verwendung von Wasser als Rohstoff
Wasserstoff hergestellt. Dieser kann nun, nach
Zwischenspeicherung, fiir verschiedene Zwe-
cke eingesetzt werden: Gebdaudeheizung in
Form von Blockheizkraftwerken, Mobilitat
oder als Rohstoff fiir die Synthese verschiede-
ner Chemikalien wie Methanol oder Polymere.
Die Umsetzung von CO, zu ,CO,-neutralen”
Kraftstoffen ist moglich, ebenso die Eliminie-
rung von Koks-Kohle in der Stahlindustrie zur
Reduzierung von Eisenerzen. Wasserstoff, und
die zu seiner Herstellung verwendeten Fluor-
polymere, tragen also wesentlich zur Errei-
chung der EU-Klimaziele bei.

Dichtungen und Membranen aus PTFE
So werden z.B. die Funktion, eine lange Le-
bensdauer und eine hohe Betriebssicherheit
von Elektrolysezellen, die unter Verwendung
von Strom aus Solarmodulen und Windener-
gie durch Spaltung von Wasser griinen Was-
serstoff herstellen, durch Dichtungen aus
PTFE und modifiziertem PTFE sichergestellt.
Anoden- und Kathodenraum sind durch eine
ionenpermeable Fluorpolymermembran ge-
trennt, die dank funktioneller Gruppen den
Protonenaustausch zwischen beiden Zellbe-
reichen ermdglichen.

Welche Vorteile bietet ein modifiziertes PTFE
bei der Verwendung als Flachdichtung in Elek-
trolysezellen der Wasserstoffherstellung? Die
Flachdichtungen kdnnen typischerweise eine
Abmessung von ca. 1,5 x 2,5 m haben und der
rechteckige Dichtungsquerschnitt weist ca.
1 bis 2 x 60 mm auf. Dank der exzellenten Ver-
schweillbarkeit von modifiziertem PTFE ist

eine Fertigung mittels Schwei3verfahren un-
ter Inkaufnahme nur geringster Abfallanteile
maglich. Alternative Fertigungsverfahren, z.B.
das Ausstanzen aus Schalfolien, wiirden ledig-
lich bei einer Materialausbeute von < 5% lie-
gen. Der reduzierte Kaltfluss von modifizier-
tem PTFE garantiert eine hohe Dichtigkeit ge-
geniiber Gasen und Fliissigkeiten tiber die tib-
lichen Nutzungsintervalle, die bei ca. zwei
Jahren liegen, hinaus. Zudem gleicht er Ferti-
gungstoleranzen der in Metall ausgefiihrten
Anoden- und Kathodenrdume aus. Die
+Weichheit” des Dichtungswerkstoffes nimmt
die ionenpermeable Fluorpolymer-Trenn-
membran zwischen beiden Teilzellen scho-
nend auf und garantiert Dichtigkeit, ohne
schadigend auf den empfindlichen Membran-
werkstoff zu wirken. Bei Wartungsintervallen
werden Membran und Dichtung erneuert
und damit das Nutzungsintervall wieder auf
LStart” gesetzt. Eine Effizienzabnahme des Ge-
samtsystems muss somit nicht in Kauf ge-
nommen werden. Dichtungen werden nach
ihrem ,End-of-Life” recycelt.

Das Handling von Flissigkeiten und Gasen
im Anoden- und Kathodenraum ist die
nachste Domane fiir Fluorpolymere. Im Anla-
genbereich niederer Systemdriicke haben
sich unverstdrkte Fluorpolymersystemldsun-
gen etabliert. Dank Verschweimdglichkeit
treten an diesen Verbindungsstellen keine
Leckagen auf und die chemische Bestandig-
keit sowie die Reinheit der Prozesschemikali-
en ist durch die verwendeten Fluorpolymere
ebenfalls garantiert. Bild 2 zeigt ein Fluid-
Handling-System aus vollfluorierten Fluorpo-
lymeren. Hier handelt es sich um Perfluoralk-
oxy-PTFE, PFA, die sich in der Elektrolyse
oder in der Brennstoffzelle bewahrt haben.
Neben PFA findet auch hdufig modifiziertes
PTFE Verwendung. Schweif3en, Tiefziehen
oder Blasformen sind Fertigungsverfahren,
die bei geringster Rate an Produktionsabfal-
len hohe Anlagenverfligbarkeit sicherstellen.
Leckagen miissen nicht befiirchtet werden.

MaBgeschneiderter Werkstoffaufbau

Wirtschaftliche Fertigungsverfahren und Si-
cherheit in der Anwendung sind bei den
hauptséachlich verwendeten Fluorpolymeren
in der Elektrolyseur-Anwendung eine Folge
des gut ausbalancierten Polymeraufbaus. Wie
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Bild 1: Griiner Wasserstoff — Im Elektrolyseur zur
Herstellung von griinem Wasserstoff werden
Fluorpolymere, z.B. als Dichtungen und als
ionenpermeable Trennmembran zwischen Anoden-
und Kathodenraum, eingesetzt (Bild: FPS GmbH)

in Bild 3 gezeigt, sind die Werkstoffe PFA, mo-
difiziertes PTFE oder Standard-PTFE aus kris-
tallinen und amorphen Bereichen aufgebaut.
Beide Werkstoffanteile spielen ihre spezielle
Rolle sowohl bei den Verarbeitungsverfahren
als auch in der Anwendung. Der vollfluorierte
Molekilaufbau ist Garant fiir die in der be-
schriebenen Anwendung universelle Chemi-
kalienbestandigkeit gegeniber Fllssigkeiten
und Gasen. Selbst das in der Elektrolyse oft
auftretende anodische Oxidationspotenzial
ist kein Problem fiir die Sicherheit und die An-
lagenverfligbarkeit - vorausgesetzt, diese
Werkstoffe werden eingesetzt.

Die Lange der Molekiile bestimmen die Visko-
sitat des Werkstoffes in der Schmelze und so-
mit das Schweiverhalten. Die amorphen Be-
reiche sind die flexiblen Elemente der Mole-
kllstruktur und ermdglichen Verarbeitungs-
verfahren wie Blasformen oder Tiefziehen.
Die Kristallite sind auch fiir Gase undurch-
dringbar und sorgen deshalb fiir eine hohe
Barrierewirkung gegentiber Chemikalien und
Gasen. Geringste Permeationsraten sind die
Folge. Auch die Stabilitdt der Werkstoffe bei
hohen Betriebstemperaturen geht auf das
Vorhandensein der Kristallinanteile zuriick.

Bild 2: Fluid-Handling-System - Fiir eine lange
Lebensdauer von Membranen und Katalysator-
schichten in Brennstoffzellen sind hochreine
Chemikalien Voraussetzung

(Bild: Chemours International Operations Sarl)

Emissionen vermeiden,
Kreislaufwirtschaft forcieren
Fluorpolymere haben eine groBe Bedeutung
fur die Umsetzung der neuen Megatrends und
sind die Voraussetzung fiir die Weiterentwick-
lung neuer Technologien und Anwendungsfel-
der. Ihnen kommt auBerdem eine wichtige Rol-
le flr das Erreichen der Green-Deal-Ziele der
EU-Kommission zu. Die PFAS-Neuregulierung
konzentriert sich auf Emissionen wahrend der
Herstellung und beim ,Lebensende” von
Fluorpolymeren. Abfélle aus der Bearbeitung
von Fluorpolymeren miissen gesammelt und
durch verschiedene Methoden der Wiederver-
wendung zugefiihrt werden. Bei der thermi-
schen Verwertung von Fluorpolymeren ist zu
beachten, dass diese bei 800 °C und héher voll-
standig zersetzt werden (mineralisieren) und
die Bildung von PFAS, als Folge unvollstandi-
ger Verbrennung, ausgeschlossen ist. Der An-
sto zum Aufbau einer Kreislaufwirtschaft fiir
Produkte nach dem Erreichen ihres Lebensen-
des ist einer der zentralen Punkte des PFAS-Re-
gulierungsprozesses. Alle Beteiligten an der
Wertschopfungskette fiir Fluorpolymere ms-
sen dabei gemeinsam dafiir sorgen, dass Fluor-
polymere nach ihrem End-of-Life nicht in Emis-
sionen enden.

Bild 3: Der molekulare Aufbau von Fluorpolymeren -
Diese sind, mit Ausnahme der Fluorelastomeren,
teilkristalline Thermoplaste (Bild: FPS GmbH)

Fakten fiir die Konstruktion

+ Fluorpolymere bieten fiir Dichtungen und
Membranen in erneuerbaren Energiesys-
temen unschatzbare Vorteile

Fakten fiir die Produktion

+ Beider Verarbeitung von Fluorpolymeren
gilt es, ressourcenschonend zu arbeiten
und alle Abfille zu recyclen

Fakten fiir das Qualitaitsmanagement

+ Ein Recycling von Fluorpolymeren ist
moglich und eine Grundvoraussetzung,
damit diese Werkstoffe zum Green Deal
beitragen kdnnen

Weitere Informationen
FPS GmbH
www.fps-solutions.de

B Von Dr. Michael Schlipf, Geschaftsfihrer

DICHT!digital: Metalldetektierbare Dichtungen fir Milchrohrverschraubungen nach DIN 11851

SICHERE PRODUKTION
Mit ManoyDetect®

Besonders hygienesensible Produkte
der Lebensmittel- und Getrankeindustrie
werden mit unseren metalldetektierbaren
Werkstoffen zu sicheren Lebensmitteln.

Dichtungstechnik

Milchrohrverschraubungsringe
Nennweiten nach DIN 11851
| W=
ManoyDetect® Werkstoffe

NBR, HNBR, EPDM, FKM, VMQ
Temperaturbereich -60 bis +200 °C *

* in Abhangigkeit der Werkstoffgruppe
und den Umgebungsbedingungen ‘

detektierbare GréBe

ab ca. 2 mm

idg-gmbh.com
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Das Ende

der Unsicherheit
KTW-BWGL-zert|f|Z|ertes EIastom er

MASCHINEN- UND ANLAGENBAU, LEBENS-
MITTELTECHNIK, CONSUMER ROHSTOFFE,
MISCHUNGEN, HALBZEUGE - Mehr als
eine Dekade lang gab es rund um die
Trinkwasserverordnung viele Unsicher-
heiten: Die der Hersteller, welche Inhalts-
stoffe mit dem Trinkwasser in Beriihrung
kommen, spielten oft die kleinere Rolle.
»Das erste KTW-BWGL-zertifizierte Elasto-
mermaterial bringt jetzt in jeder Hinsicht
Sicherheit” - lenkte Dr. Birgit Meuret-
Hoppner, Chemist Sr. der Cooper Stan-
dard Technical Rubber GmbH, im Ge-
sprach den Blick von der Richtlinie auf
den Schutz fiir die Menschen.

Die Trinkwasserverordnung hat mit Blick
auf zukiinftig verwendbare Dichtungs-
materialien die letzten Jahre fiir Unruhe
im Markt gesorgt. Was waren die Griinde
dafiir?

Dr. Meuret-Hoppner: Der zentrale Grund war,
dass viele friher gelistete Rohstoffe heute
nicht mehr eingesetzt werden diirfen. Bei
der Suche nach Alternativen ist man dann
auch an technische und wirtschaftliche
Grenzen gestof3en.

Ist ein Teil der Unruhe auch durch die lange
Zeit der Unsicherheit entstanden?

Dr. Meuret-Hoppner: Das war sicher ein
Grund. Dazu lohnt sich ein Blick auf die Histo-
rie und Reaktion des Marktes auf die Elasto-
merleitlinie: Diese trat 2011 fiir Elastomere
mit Trinkwasserkontakt in Kraft. Sie enthielt
zwei Listen mit Rohstoffen, die fur Trinkwas-
serkontaktmaterialien eingesetzt werden
durfen. Die Liste 1 umfasste die ,bewerteten
Rohstoffe” und die Liste 2 die ,teil- oder un-
bewerteten Rohstoffe”. Die Elastomerleitlinie
sollte fiinf Jahre giiltig sein und ab 2016 soll-
ten dann die ,teil- und unbewerteten Roh-
stoffe” der Liste 2 komplett entfallen und
nicht mehr eingesetzt werden dirfen. In der
Zwischenzeit konnten fiir Rohstoffe, die von
Liste 2 auf Liste 1 sollten, Stoffantrdge zur Be-
wertung beim Umweltbundesamt (UBA) ge-
stellt werden. Diese sollten dort toxikologi-
schen Priifungen unterzogen werden.
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Klingt bis hierhin unproblematisch.

Dr. Meuret-Hoppner: Theoretisch schon,
praktisch nicht, denn aus verschiedenen
Griinden wurden diese Stoffantrage nicht
gestellt und mit den Rohstoffen der Liste 1
konnten keine wirtschaftlich tragbaren Elas-
tomerprodukte hergestellt werden.

~Moderne Materialentwick-
lungen dienen immer mehr
dem Schutz von Mensch und
Umwelt — das macht sie so
wertvoll.” - Dr. Birgit
Meuret-Hoppner

Und dann?

Dr. Meuret-Hoppner: Die Befristung wurde
noch mal bis 31.12.2021 verldangert, aber ei-
gentlich ist in der Zeit von 2011 bis August
2021 von Seiten des UBA oder der Rohstoff-
Hersteller nichts passiert. Ende letzten Jahres
hatten dann alle bisher verwendeten Elasto-
merprodukte fir Trinkwasserkontakt nach
diesem Stand ihre Zulassung verloren. Und
es waren keine neuen Materialien da, die sie
gleichwertig hatten ersetzen kénnen.

Wie sieht jetzt die Losung aus?

Dr. Meuret-Hoppner: Nach tber neun Jahren
Ungewissheit wurde im August 2021 die Liste 1
nun um wenige Rohstoffe erweitert, die eine
praktikable Herstellung zulassen, ohne die
Grundidee der Elastomerleitlinie aufzuweichen.

Warum erfiillten viele bisherige Elastomer-
werkstoffe die neuen Anforderungen nicht
mehr?

Dr. Meuret-Hoppner: Insbesondere fiir die oft
genutzten peroxidisch-vernetzten Trinkwas-
ser-Qualitaten wurden vom UBA neue Pri-
fungen eingefiihrt und bestehende Priifun-
gen verschérft. Viele der bisherigen Elasto-
merprodukte erfillten diese Vorgaben nicht.

Bei anderen Qualitdten ist es nicht wirt-
schaftlich, sie auf Basis der aktuell giiltigen
Liste 1 herzustellen. Das gilt z.B. fiir schwefel-
vernetzte Trinkwasserqualitdten oder die

mittlerweile neu entwickelten harz-vernetz-
ten Elastomere. Auch bei ihnen ist der Her-
stellprozess kostenintensiver und so kénnen
sie — aus produktionstechnischer Sicht - die
peroxidisch-vernetzten nicht ersetzen.

War eine Novellierung der Trinkwasserver-
ordnung iiberhaupt notwendig?

Dr. Meuret-Hoppner: Auf jeden Fall, denn
zum einen hatten die bisherigen Empfehlun-
gen und Leitlinien nur empfehlenden Cha-
rakter, auch wenn sie zur Bewertung heran-
gezogen wurden. Mit der Trinkwasserverord-
nung wurden nun verbindliche Bewertungs-
grundlagen erstellt.

Zum anderen entsprach die bisherige Trink-
wasserpriifung nach KTW 1.3.13 aus dem
Jahr 1985 trotz Anderungen und Ergénzun-
gen nicht mehr dem Stand der Technik und
den wissenschaftlichen Erkenntnissen. Dar{-
ber hinaus trug sie auch nicht mehr den ge-
stiegenen Anforderungen an die hygieni-
sche Sicherheit beim Trinkwasserkontakt
Rechnung.

Dieses Thema muss man zudem in einem
groBeren Kontext betrachten. Die Anforde-
rungen an die hygienische Sicherheit von
Trinkwassermaterialien nehmen weltweit zu,
da der Anspruch auf sauberes Wasser ein
menschliches Grundrecht ist. Deswegen hat
das Trinkwasser generell von gesetzlicher
Seite und seitens der Lebensmitteliiberwa-
chung den allerhéchsten Stellenwert. Der
wird auch in Zukunft nicht kleiner, da saube-
res Trinkwasser in Zukunft perspektivisch in
vielen Regionen eine knappe Ressource ist
bzw. wird.

Wodurch entstanden Qualitatsprobleme
durch friiher verwendete Materialien?

Dr. Meuret-Hoppner: Das eine ist, dass wissen-
schaftliche Erkenntnisse Uber die Jahre immer
wieder zur Neubewertung von Rohstoffen ge-
fuhrt haben. Ein ganz anderes Problem war,
dass man in der Vergangenheit gar nicht
wusste, was in einer Mischung alles so drin ist.
So setzten z.B. Kautschuk-Verarbeiter zur Her-

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com



stellung von Gummimischungen sogenannte

,Rohstoffe” ein, die jedoch tatsdchlich keine
Zubereitung reiner Rohstoffe waren, sondern
Mischungen. Die Zusatzstoffe zur Herstellung
dieser ,Rohstoffe” wurden in alten KTW-Vor-
schriften vollig auBer Acht gelassen. Anwen-
dende wuf3ten also nicht, welche Dichtungs-
materialien sie wirklich in ihren Trinkwasser-
anlagen einsetzten. Mit dieser Unsicherheit
hat der Gesetzgeber jetzt aufgerdumt.

Sie haben jetzt das erste KTW-BWGL-zertifi-
zierte Elastomermaterial auf den Markt ge-
bracht, was macht diese Entwicklung beson-
ders?

Dr. Meuret-Hoppner: Es ist genau dieser Ge-
winn an Sicherheit. Mit dem ,Zertifikat zur
Konformitatsbestatigung nach der neuen
KTW-BWGL" haben unsere Kunden durch
eine unabhéngige akkreditierte Zertifizie-
rungsstelle den Nachweis, dass unsere Mate-
rialien alle Priifungen und Anforderungen fiir
den Kontakt mit Trinkwasser einhalten. Und
das ist fiir alle Trinkwasserkontaktmaterialien
bei Neuinstallationen oder Instandhaltung
unerldsslich.

In den Jahren der Unsicherheit wurde im-
mer wieder TPE als einfache Alternative
propagiert. Wie schitzen Sie diesen Werk-
stoff fiir Trinkwasseranwendungen ein?

Dr. Meuret-Hoppner: Eine wirkliche Alternati-
ve zu unseren Elastomermaterialien ist TPE
fur Dichtungen, die wir aus Elastomerbah-
nen produzieren, nicht.

Warum?

Dr. Meuret-Hoppner: Das Hauptargument
liegt fuir mich in der Elastizitat. Es ist nun mal
die wichtigste Aufgabe eines Dichtelements,
abzudichten und das heif3t, dass das Material
Uiber seine gesamte Lebensdauer - bei ho-
hen und tiefen Temperaturen, unter Druck
oder unter Medieneinfluss - elastisch blei-
ben muss und eine hohe Riickstellkraft auf-
weist, damit es sicher abdichtet. Und hier ist
Gummi einfach unschlagbar. Die Elastizitat
eines Dichtelementes basiert nun mal auf
Elastomeren und der Anteil an Elastomeren
ist im Gummi am hochsten. Daran andern
auch moderne TPE-Entwicklungen nichts.

Fiir Silikone oder TPE auf Silikonbasis gelten
derzeit noch Ubergangsregelungen. Wie
sind hier die Zeitrdume und erwarten Sie zer-
tifizierte Losungen aus diesen Werkstoffen?

Dr. Meuret-Hoppner: Bei den TPE werden
zwei Arten unterschieden, die physikalisch-
und die chemisch-vernetzten. Physikalisch-
vernetzte TPE dhneln mehr den Kunststoffen
und sie werden - entsprechend der EU-Kom-

mission — nach der Bewertungsrichtlinie fir
Kunststoffe bewertet. Die chemisch-vernetz-
ten TPE werden nach der Bewertungsrichtli-
nie fir Elastomere bewertet. Somit wurde
die Ubergangsregelung fiir TPE schon in die
KTW-BWGL Uberfihrt.

Bei Silikonen sieht es ganz anders aus. Sie fal-
len noch nicht in den Geltungsbereich der
KTW-BWGL. Fiir sie gilt die aktuelle Silikon-
Ubergangsempfehlung. Wann es fiir diesen
Werkstoff eine zertifizierte Lésung gibt,
wage ich nicht abzuschétzen.

Eine Zertifizierung ist aufwandig — wie
muss man sich einen Zertifizierungspro-
zess vorstellen?

Dr. Meuret-Hoppner: Da Sicherheit auf maxi-
maler Transparenz beruht, wird in einem Zer-
tifizierungsprozess von Anfang an alles of-
fengelegt. Das beginnt damit, die Rezeptur
mit allen Inhaltsstoffen (chem. Bezeichnung,
Handelsname, CAS-Nr., Sicherheitsdaten-
blatt) mit Hersteller/Lieferanten und den
prozentualen Anteilen im Elastomer bei der
Zertifizierungsstelle anzugeben. Die Zertifi-
zierungsstelle fragt bei den Herstellern der
einzelnen Ingredienzen nach deren Inhalts-
stoffen und diese Inhaltsstoffe miissen wie-
der auf alle ihre Bestandteile hin offengelegt
werden. Das wird so lange gemacht, bis alle
Details bekannt sind. Erst wenn dieser Schritt
abgeschlossen ist, d.h. alle Substanzen bis
zum letzten Inhaltsstoff bekannt und nach
der KTW-BWGL zugelassen sind, fangt die ei-
gentliche Priifung des Gummimaterials im
Kontakt mit Trinkwasser an. Diese umfasst
die Migrationsprifungen und Prifungen
zum mikrobiellen Bewuchs, die sich auch
wieder tiber Wochen hinziehen.

Wie hoch ist der Aufwand?

Dr. Meuret-Hoppner: Das ist je nach Material
und Produkt unterschiedlich, aber auf jeden
Fall hoch. Der erste Teil des Prozesses dauert
mehrere Monate, da ja sehr viele Informatio-
nen abgefragt werden - gerade im Hinblick
auf die Rohstoffe und deren Vorprodukte.
Dann folgen die Priifungen. Sie kénnen ab-
hangig vom Produkt, d.h. sowohl vom Pro-
duktaufbau, seiner Dimension als auch von
der Oberflache, die mit dem Trinkwasser in
Kontakt steht, aufwandig sein. Danach wird
bestimmt, welche Art der Zulassung bend-
tigt wird — und das wiederum spiegelt sich in
Summe im finanziellen Aufwand fir eine Zu-
lassung wider.

Wie groB ist der Markt fiir Dichtungen und
Trinkwasseranwendungen - lohnt sich der
Aufwand?
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Dr. Meuret-Hoppner: Ja, allerdings darf man
dabei nicht nur ein Land im Blick haben. Zwar
hat jedes Land seine eigenen Bewertungs-
vorgaben und nicht mal innerhalb der EU
werden die Zulassungen landeribergreifend
anerkannt - aber mit unserer ganzheitlichen
und systematischen Vorgehensweise bei der
Entwicklung neuer Materialien féllt es uns
leichter auch in anderen Staaten die notwen-
digen Zulassungen zu erhalten. Dadurch ent-
steht ein hoheres Marktpotenzial.

In welcher Form liefern Sie das neue Material?
Dr. Meuret-Hoppner: Wir liefern hauptsach-
lich Bahnenware, die wir hier am Standort
auf unseren Rotocure-Anlagen produzieren.
Die Endlos-Bahnen verarbeiten unsere Kun-
den in verschiedenen Verfahren zu Dichtun-
gen und Stanzteilen in allen Gréen. Auf3er-
dem produzieren wir Pressplatten bis zu ei-
ner Starke von 60 mm, die z.B. zum Zuschnei-
den von Manschetten verwendet werden
konnen. Dafur haben wir seit anderthalb Jah-
ren eine neue Presse, auf der diese Starken
hergestellt werden kénnen.

Zusatzlich produzieren wir unsere Rohmi-
schungen nicht nur fiir den Eigenbedarf, son-
dern verkaufen sie auch als unvulkanisierte
Ware, damit Kunden sie als Spritzartikel oder
Formartikel weiterverarbeiten kénnen.

Welche weiteren Schwerpunkte hat lhre
Entwicklungsarbeit?

Dr. Meuret-Hoppner: Viele Materialien fiir
Dichtungen und Formteile liefern heute die
Antworten auf aktuelle Fragestellungen und
Trends. So entwickeln wir z.B. EPDM-Gummi-
qualitaten aus nachwachsenden Rohstoffen
- schadstofffrei und mit vermindertem CO,-
FuBabdruck. Unsere neue ECOCARE-Reihe
bietet damit eine umweltfreundlichere Alter-
native zu den bisherigen Qualitaten. Wir re-
agieren damit auf den allgemeinen Trend zu
Nachhaltigkeit und einer sauberen Umwelt.

Vielen Dank fiir das Gesprach.

Weitere Informationen
Cooper Standard Technical Rubber GmbH
www.cooperstandard-isg.com

DICHT!digital: Weitere Infos zu
Materialien

DICHT! 2.2022
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Hohere Fertigungsqualitat
durch bessere Oberflachenmesstechnik

Optische Messverfahren: 3D versus 2D

Bild 1: Als beriihrungslose und zerstorungsfreie Analyse- und Priifmethoden erschlieBen optische
Messverfahren der Qualitatskontrolle und Fertigungsoptimierung viele Moglichkeiten, da sie fiir nahezu alle
Materialien einsetzbar sind und sich auch fiir empfindliche Oberflachen eignen (Bild: Polytec GmbH)

BRANCHENUBERGREIFEND MESS- UND
PRUFTECHNIK - Den Oberflichen der Bau-
teile einer Dichtstelle kommt hinsichtlich
Funktion und Langlebigkeit eine zentrale
Bedeutung zu. Die optische 3D-Messtech-
nik bietet hier viele Perspektiven und
zeigt die Grenzen von 2D-Losungen auf.

Oberflacheneigenschaften spielen bei vielen
Produkten, wie z.B. Dichtungen, eine wichti-
ge Rolle, da sie nicht nur Haptik und Asthetik,
sondern auch mechanisches, elektrisches
oder chemisches Verhalten beeinflussen
kdénnen. Informationen tber die Ebenheit
oder Rauheit bilden deshalb eine wichtige
Grundlage fiir Optimierungen. Mit ihrer Hilfe
lasst sich z.B. die Reibung erhdhen oder ver-
mindern, Verschleil minimieren, die Unem-
pfindlichkeit gegenliber duBeren Einflissen
steigern oder die Ubertragungsfahigkeit ver-
bessern. Da die Oberflache Ergebnis eines
oft mehrstufigen Herstellungsprozesses ist,
kann nur ein sorgsam abgestimmter und
qualitdtsiiberwachter Fertigungsprozess
zum gewiinschten Ergebnis fiihren. Optische
Messverfahren als beriihrungslose und zer-
storungsfreie Analyse- und Prifmethoden
(Bild 1) erschlieBen hier interessante Mog-
lichkeiten, da sie fiir nahezu alle Materialien
einsetzbar sind und sich auch fiir empfindli-
che Oberflachen eignen.

Traditionell werden flr Oberflachenmessun-

gen meist noch taktile Messgeréte einge-
setzt. Besonders verbreitet ist das Tast-

DICHT! 2.2022

schnittverfahren. Dabei wird eine feine Dia-
mant-Tastspitze Uber die Oberflache gefiihrt
und durch die Oberflachentextur vertikal
ausgelenkt. Die Information Gber die Ober-
flache wird somit zweidimensional entlang
eines Profils gewonnen. Das Verfahren ist in
einschldgigen Normen wie der DIN EN ISO
3274 oder DIN 4287 ausfiihrlich beschrieben
und hat sich in der Praxis bewahrt. Inwieweit
die Reduzierung der Oberflache auf einen
Profilschnitt ausreichende Ergebnisse liefert,
hangt aber von den Anforderungen ab, denn
das Ergebnis fiir den Rauheitskennwert wird
stark von der gewahlten Messposition beein-
flusst. Die Beschreibung der Oberflachenbe-
schaffenheit als Profilschnitt gentigt deshalb
i.d.R. nicht fUr Aussagen (iber die Funktiona-
litdt der gesamten Oberflache oder fiir eine
Optimierung der Fertigung. Dies ist bei der
dreidimensionalen optischen Messung an-
ders, da sie Uber die gesamte Oberfldche de-
tektieren kann. Bei dem beriihrungslosen
Verfahren sind zudem Beschddigungen der
Oberflache ausgeschlossen (Bild 2).

Die Wahl der Grenzwellenldnge

Rauheit, Form und Welligkeit sind bei der op-
tischen Oberflachenmessung keine scharf
voneinander abgegrenzten und separiert ne-
beneinander vorliegenden Merkmale. Statt-
dessen lisst sich eine Oberfliche als Uberla-
gerung zahlreicher Wellenldngen beschrei-
ben, wobei der Ubergang von den besonders
langwelligen Formanteilen tber die Wellig-
keitsanteile bis hin zu den kurzwelligen Rau-

Spur der taktllen Mesiang

Bild 2: Eine taktile Hohenmessung hat 70 nm tiefe
Kratzer in der Oberflache hinterlassen, die in
derselben GroBenordnung liegen wie die zu
messende Stufe selbst (Bild: Polytec GmbH)
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Bild 3: Ubergang der Oberflichenbestandteile
(Bild: Polytec GmbH)

heitsanteilen flieBend ist (Bild 3). Fur die Se-
parierung sind Frequenzfilter zustandig.
Durch Anwendung dieser Tief- bzw. Hoch-
passfilter mit GauB3-Charakteristik liegt dann
zur weiteren Auswertung ein bandbreitenbe-
grenztes Profil bzw. eine bandweitenbe-
grenzte Oberflache vor. Der Wahl der jeweili-
gen Grenzwellenldangen kommt dabei eine
zentrale Bedeutung zu, denn je nach Einstel-
lung kénnen sich unterschiedliche Messwer-
te fiir die gesuchte Messgro3e ergeben.

Die Messketten fir die flaichen- bzw. profil-
hafte Auswertung, die sich heute auf die op-
tische Messtechnik anwenden lassen, sind in
den Normenreihen 1SO 25178 bzw. ISO 4287
beschrieben. Bei der profilhaften Messung

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com
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DICHT!digital: Ableitung von Eigen- Fakten fiir die Fertigung

schaften aus Materialanteilkurven - Optische beriihrungslose und zerstérungsfreie Priif- und Analyse-
verfahren stehen fiir nahezu alle Materialien zur Verfiigung und
sind auch fiir empfindliche Oberflichen geeignet

Fakten fiir das Qualitditsmanagement

« Die dreidimensionale optische Messtechnik bietet nicht nur eine
funktions- und strukturorientierte Auswertung, sondern auch ein
fur die menschliche Auffassungsgabe leichter verstandliches
Abbild der Oberflache

Weitere Informationen
Polytec GmbH
www.polytec.de

Von Dr-Ing. Ozgiir Tan, Produkt-Manager optische
Oberflachenmesstechnik, und Jan Zepp, Applikationsingenieur

Bild 4: Bei Oberflachen mit zufallig verteilten Strukturen ist der Messwert bei profil-
hafter Rauheitsmessung abhingig von der Messposition. Flachenhafte Rauheitskenn-
werte liefern stabilere und zuverlassigere Ergebnisse (Bild: Polytec GmbH)

werden die Grenzwellenldnge, die Einzelmessstrecke und die Aus-
werteldnge in Abhdngigkeit von den Oberflacheneigenschaften auf
Grundlage einer Tabelle ermittelt. Hierzu werden die zu erwartenden
Texturparameter zundchst geschatzt und dann Testmessungen
durchgefiihrt. Diese Vorgehensweise wird in Kiirze durch die neue
Norm DIN EN ISO 21920 modifiziert. Fir die flachenhafte Messung
gibt es keine vergleichbare Tabelle. Es ist jedoch empfehlenswert,
dieselben oder dhnliche Werte als Basis fiir Testmessungen zu wéhlen.
Die haufig in der Praxis angewendeten Amplituden und Héhenpara-

meter wurden in der neueren Norm weitgehend auf die flichenhafte D RINGSTECHNIK @
Auswertung erweitert. Dabei hat die flaichige Messung und Auswer- -
tung der Topografie den Vorteil, dass sie nicht von der Wahl der Mess- =

position abhangt und somit — vor allem bei inhomogenen oder fehler- COG SETZT ZEICHEN:

haften Oberflachen - zuverldssigere Ergebnisse liefert (Bild 4). B ri I Ia nte Ri nge fij r a I Ie
Herausforderungen.

KenngroBen in der Oberflichenmesstechnik

Fir die Vielzahl der KenngroBen aus den Profilnormen 1SO 4287 und
ISO 13565 findet sich ein Aquivalent in der neueren Flachennorm 1SO +
25178. Darliber hinaus bietet die flachenhafte Auswertung der Topo- '
grafie jedoch - aufgrund der hinzukommenden Dimension - zusatz-
liche Moglichkeiten, die eine funktionsorientierte Bewertung der
Oberfldche erlauben. Materialanteilkurven, die auf flaichenhaft ermit-
telten Daten beruhen, machen es z.B. mdoglich, das funktionale Ver-
halten einer Oberflache zu beschreiben. Weitere Auswertungen, die
auf Materialvolumen- oder Topografieparametern basieren und zu-
satzliche Erkenntnisse liefern, kdnnen noch hinzukommen.

=

Fazit: 3D anstatt 2D

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die profilhafte 2D-Oberfla-
chenmesstechnik mittelfristig wohl nur dort weiter sinnvoll sein wird,
wo ihre Aussagekraft ausreicht. Die flachenhafte Charakterisierung
der Oberflache mithilfe der optischen 3D-Messtechnik bietet wesent-
lich mehr Méglichkeiten. Messeinrichtungen sollten deshalb spétes- N : E S
tens dann erginzt oder ersetzt werden, wenn 2D-Kennwerte die Cha- Prazisions-O-Ringe fur unterschiedlichste
rakteristik oder Funktion einer Oberfliche nicht mehr ausreichend Industriebereiche und héchste Anspriiche.
genau oder nur unzuverldssig beschreiben kénnen.

ACHEMM

22. - 26. August 2022
Besuchen Sie uns in:

Halle 9.0, Stand B4 www.COG.de
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Priifverfahren praxisgerecht anwenden
Teil 2a: Druck- und Zugverformungsrestpriifung (DVR/ZVR) in Luft und Medien —

eine einfache Priifmethode mit hoher Aussagekraft

BRANCHENUBERGREIFEND MESS- UND
PRUFTECHNIK - Ohne die richtigen
Mess- und Priifverfahren sind Entwick-
lungen im Bereich der Dichtungstechnik
schwierig oder unnotig teuer. Diese Serie
zeigt, wie man anhand klassischer und
innovativer Verfahren zurelevanten und/
oder hilfreichen Daten kommt.

Neben der Harte- und Dichtemessung ist die
Priifung des Druck- bzw. Zugverformungs-
restes ein wichtiger Baustein einer Warenein-
gangspriifung, da sie Auskunft tiber die Ver-
arbeitungsqualitat eines Elastomerbauteiles
gibt. Darliber hinaus kann diese Methode
dem Anwender noch einige andere Fragen
beantworten.

Das Verfahren in Kiirze: Es ist allgemein be-
kannt, dass eine Dichtung nach einer langen
Belastung dazu neigt ,sitzen zu bleiben”, d.h.
einer Spaltdnderung nicht mehr in vollem
MaBe folgen zu kdnnen. Leckagen bzw. Dich-
tungsausfall sind eine haufige Folge. Will
man den Verlust des Rickstellvermdégens
bzw. des Spaltliberbriickungsvermégen ei-
nes Werkstoffes oder einer Dichtung in Ab-
hangigkeit der Temperatur und der Zeit er-
mitteln, ist die Druckverformungsrest-Pri-
fung die einfachste und am haufigsten ange-
wendete Methode. Bei dieser Priifung wer-
den ein Normprobekdrper oder ein Fertigteil
i.d.R. um 25% verpresst und dann im ver-
pressten Zustand Uber einen bestimmten
Zeitraum (24 h bis zu mehreren Wochen) in
Luft oder Flussigkeiten bei erhéhter Tempe-
ratur gealtert. Nach Aufhebung der Verpres-
sung wird gemessen, wie weit sich der Pro-
bekorper wieder in seine urspriingliche
Hohe riickverformt. So bekommt man eine
direkte Aussage Uber das verlorene Riick-
stellvermdgen der Probe - absolut (in mm)
sowie relativ (in % der Verformung).

Der Zugverformungsrest wird u.a. fur Fertig-
teile verwendet, wenn dies geometriebe-
dingt eine bessere Messbarkeit im Vergleich
zur Druckverformungsrestpriifung ergibt. So
werden bspw. Lippendichtungen Uber einen
Dorn gedehnt, dann in Hei3luft oder Medien

DICHT! 2.2022

Einsatzbereich
Werkstoffpriifung
Fertigteilprufung
Fertigungsqualitat

Wareneingangskontrolle

<] | %] [l | [<1| =]

Schadensanalyse

Kosten des Priifverfahrens

bis 100 € (in Heil3luft)

100 bis 200 € (in Medien)
200 bis 500 € (Langzeit DVR)
500 bis 2.000 €

>2.000 €

0|00 3| 21|

gealtert und schliefllich wird gemessen, in-
wieweit sich diese wieder riickverformen.

Wichtigste Priifnormen: Die am haufigsten
angewandte Norm fiir den DVR bei erh6hten
Temperaturen ist die ISO 815-1, welche gro3e
Ahnlichkeiten zur ASTM D395 aufweist. Fiir
den ZVR kommen die ISO 2285, die ASTM
D412 (chapter Determination of Tensile Test)
und die ASTM D1414 (fur Fertigteile: chapter
Tension Set Test) zur Anwendung. [1]

Interpretation der Messergebnisse bzw. Be-
wertung des Verfahrens: Nach der ISO 815-1
wird der DVR wie folgt berechnet:

DVR= [(hy-h,)/(hy- ho)l X 100

Dabei sind:

+ h, = urspriingliche Héhe des Probekdrpers
in mm

+ h, = H6he des Probekdrpers nach Entspan-

nungin mm

+h, = Hohe des Abstandshalters zwischen
den Prifplatten = verpresste Hohe in mm

+ DVR = Druckverformungsrest in %

Ein Druckverformungsrest von 0% bedeutet,
dass es sich um einen idealelastischen Koérper
handelt, wahrend 100% bedeuten, dass die

(Bild: O-Ring Priiflabor Richter GmbH)

Bild 1: Priifwerkzeug mit drei Probekdrpern fiir den
DVR: Durch unterschiedlich tief eingeschliffene
Nuten in der Basisplatte, konnen verschiedene
Verpressungen ohne den aufwindigen Einsatz von
Abstandshaltern realisiert werden.

(Bild: O-Ring Pruflabor Richter GmbH)

Dichtung vollkommen ,sitzen geblieben ist”.
Es ist also keine Riickformung nach Entlas-
tung erfolgt.

Mit der DVR-Priifung kénnen unterschiedli-
che Gummirezepturen gut miteinander ver-
glichen werden. Die ISO 815-1 bietet die drei
Verfahren A, B und C, welche sich u.a. in der
Art der Abkiihlung und Riickmessung unter-
scheiden.

Als Fertigteilprifung hat sich der DVR beson-
ders bewahrt. Die DVR-Messung an Fertigtei-
len ist eine einfache Methode, Aussagen tber
die Verarbeitungsqualitdt (ausreichende Vul-
kanisation = guter DVR-Wert) zu erhalten.

Die DVR-Priifung kann auch als Lebensdauer-
nachweis eingesetzt werden. Ist das Lebens-
dauer-Temperaturkollektiv der Anwendung
bekannt, lasst sich daraus tiber vereinfachte
Arrheniusmultiplikatoren (Faustregel: 10 K
Temperaturerhohung = Verdoppelung der
Reaktionsgeschwindigkeit der Alterung) eine
isotherme Ersatzbeanspruchung (Zeit/Tem-
peratur) ermitteln, nach welcher im Labor ge-
prift werden kann. Ist das nicht ausreichend
genau, kann dies Gber eine DVR-Messung bei
mindestens drei verschiedenen Priifungen
weiter verbessert werden (Bild 1, 2, 3).

Zukunft des Verfahrens: Bei der DVR-Priifung
handelt es sich um ein klassisches Standard-
prufverfahren, das weit eingefihrt ist und
mit einem Minimum an Laborausstattung
(DVR-Form, Umluftofen, Hohentaster) durch-
geflihrt werden kann. In naher Zukunft sind
keine Priifverfahren erkennbar, die diese Me-
thode voll umfénglich ersetzen werden. Den-
noch gibt es Verfahren mit einer verbesser-
ten Aussagekraft, wie z.B. die Druckspan-
nungsrelaxation, welche im nachsten Teil der
Serie behandelt wird.
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,Je mehr man sich mit dieser
einfachen Priifmethode
befasst, desto hilfreichere
Aussagen kann sie fiir die
Praxis liefern.”-
Bernhard Richter,
Geschftsfiihrer

Praktische Hinweise fiir eine Auftragsvergabe:
Wenn der Werkstoffkennwert einer Rezeptur
geprift werden soll, sollten Priifplatten mit
einer Starke von 6 mm an das Labor gesandt
werden, welches dann Normprobekdrper da-
raus stanzen kann. In Ausnahmefallen kén-

Aus dem Polymer-Netzwerk

Gesteigerte Verfiigbarkeit bei Hochleis-
tungspolyurethanen - Um zukiinftig der
stark gestiegenen Nachfrage nach FiPure®-
Werkstoffen gerecht zu werden, hat die
Fietz-Gruppe die eigenen Polymerisations-
kapazitaten deutlich erweitert.

DICHT!digital: Zur Meldung

Polymer

Druckverformungsrest [%) mmung des Druckverfomungsrestes
Nach 24 “’;ﬂ;f’ P”m‘m’_, mmumu:ar arhahlen Tanwaumnf"u’aﬂwan A
"'“"’“I"l S ”'“‘9“1 . MB-“ oot - nach DIN IS0 815-1 (Ausgabe 2016-08)
Mlittetwiert Median Grifbwert Kleinsbaert Spanrmaeibe
28,2 28 288 278 1.0
Einzetwerle: 27 8: 28,8 28,0

Bild 2: Runde Priifform mit Abstandshaltern und
Abschnitten eines zu priifenden O-Ringes. Durch
die runde Form ist eine Einlagerung in Medien im
Becherglas mdglich

(Bild: O-Ring Pruflabor Richter GmbH)

nen auch 2 mm dicke Prifplatten dreifach
geschichtet werden. Bei kleinen Fertigteilen
werden mindestens drei Stlick benétigt. Bei
groBeren Fertigteilen kdnnen drei Probesti-
cke herausgeschnitten werden. Die Priifung
dauert je nach Vorgabe mindestens 24 h. Die
Standarddurchlaufzeit im Labor (Ankunft der
Probekdorper bis Versand des Ergebnisbe-
richts an den Kunden) betragt ca. drei bis
funf Arbeitstage plus der vorgegebenen
Prifzeit.

Literatur
[1] Weitere Informationen - https://www.din.de/de/
ueber-normen-und-standards

Gesundheitsfreundlicher PUR-Dosenschaum

- Der 1K-PUR-Pistolenschaum mit monomer-

armer Rezeptur ISO-TOP THERMFOAM ,BLUE
LINE” von I1SO-Chemie ist aufgrund des sehr
niedrigen Gehalts an freien Isocyanaten ge-
sundheitsfreundlich in der Anwendung und
auch nach dem 24.08.2023 schulungsfrei an-
wendbar.

Bild 3: Auszug aus einem Ergebnisbericht:
Priifung des DVR an Fertigteilen
(Bild: O-Ring Pruflabor Richter GmbH)

DICHT!digital: Weitere Infos zur DVR/
ZVR-Prifung

Weitere Informationen
O-Ring Priflabor Richter GmbH
www.o-ring-prueflabor.de

Von Dipl-Ing. Bernhard Richter,
Geschéftsfuhrer, und Dipl.-Ing. (FH)
Ulrich Blobner, Consultant

DICHT!digital: Zum Lésungspartner

DICHT!digital: Alle Teile dieser Serie

Optimierte HGU-Komponenten durch Ver-
gussmassen mit Pflanzendl - Fiir die h6here
Langlebigkeit und Effizienz von Hochspan-
nungs-Gleichstrom-Ubertragungs(HGU)-An-
lagen entwickelte die Wevo-Chemie GmbH
pflanzendlbasierte Materialien. Die Verguss-
massen ermoglichen den Verzicht auf die
bislang vorwiegend genutzten umwelt-
schadlichen Gase und Isolierdle.
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BRANCHENUBERGREIFEND ROHSTOFFE — Wie
nicht anders zu erwarten, ist die Lage an
den Beschaffungsmarkten weiter sehr ange-
spannt. Vergleicht man die Werte mit dem
letzten Preisindex, ,entspannt” sich zwar
die Lage bei ECO, CR und IIR, ACM und AEM
auf hohem Niveau. Besonders kritisch ist die
Verfligbarkeit von FKM, VMQ, HNBR und
RuB. Das wirkt sich auch auf die Preisent-
wicklung aus. Beim Rohdl ist die Lage
schwer einzuschatzen. Nach einem extre-
men Peak Anfang Marz pegelte sich der
Preis im April 20% UGber den Werten vom Fe-
bruar ein. An diese Berg-und-Tal-Fahrt wer-
den wir uns wohl gewéhnen missen. Der
Krieg in Europa krempelt den Energiemarkt
um und speziell in Deutschland werden wir
uns hinsichtlich Energie- und Rohstoffver-
sorgung neu sortieren und orientieren mus-
sen. Inwieweit und wie massiv das im Einzel-
fall auf Dichtungsprodukte durchschlagt,
bleibt abzuwarten. Schon jetzt gibt es viele
Nachrichten zu massiven Preissteigerungen
bei Halbzeugen und Dichtelementen. Das
fuhrt zwangsldufig zu Preisnachverhandlun-
gen mit Abnehmern. Vertrieb und Einkauf

stehen angesichts dieser Situation vor gro-
Ben Herausforderungen und ein Ende ist
nichtin Sicht.

Elastomerbasis Preisentwicklung

SBR ++
NR ++
NBR

EPDM

ECO 0
VMQ ++
CR +
IIR +
ACM 0
AEM 0
HNBR +
FKM ++
FVYMQ ++

Preisentwicklung im letzten Quartal
-- sinkend, - tendenziell sinkend,

0 gleichbleibend, + tendenziell steigend,
++ steigend

Dichten. Kleben. Polymer.
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Sie sollten die Vorteile dieser Klebtechnologien kennen!

Das Potenzial und breite Einsatzspektrum industriell genutzter Klebe-
bander ist bei projektbezogenen Entscheidungen fir ein Klebsystem oft
nicht ausreichend bekannt. Anhand von Projektbeispielen aus verschie-
denen Branchen wird hier gezeigt, was Klebebander besser kdnnen als
klassische Kleb- und Dichtlésungen, aber auch wo ihre Grenzen sind.
Die Referierenden zeigen anhand von neuen Entwicklungen und
Projekterfahrungen, wie Konstruierende und ihre Kolleg:innen aus
Anlagenplanung, Fertigung und Qualitatssicherung diese Technologie
erfolgreich in Projekten einsetzen kénnen.

Die Themen fiir Sie:

* Mit den richtigen Materialien neue Anwendungsbereiche erschlieen
* Gepriifte Bestédndigkeit von Klebebandern

e Klebebdnder im Kontext zu (inter-)nationalen Normen einsetzen

* Mit Customized Solutions Produktionsprozesse optimieren

* Wenn Klebebander an Grenzen stol3en

Warum lohnt sich eine Teilnahme?

Bei diesem Forum, das in Kombination mit dem Forum ,Erfolgreiches
Kleben ist Teamwork” durchgefiihrt wird, erhalten Konstruierende und
ihre Kolleg:innen aus Anlagenplanung, Fertigung und
Qualitatssicherung einen Uberblick, welches - oft unterschatztes -
Loésungspotenzial Klebebdander haben. Das Know-how, Erfahrungen
und Praxistipps der Referierenden helfen Teilnehmenden, diese
Technologie zukinftig erfolgreich einzusetzen.

nd alles Wlssenswerte
tzwerken und
ustauschen,

Event-Partner:

fera

The Euwrapean Adbetive Tape Assacaton

<JLohmann
‘ r The Bonding Engineers

Fiir weitere Infos zum
Programm und zur
Anmeldung

- Sprechen Sie mich an:

ISGATEC GmbH
Sema Tatlidede

Telefon: +49 (0) 621-717 68 88-5
E-Mail: akademie@isgatec.com

www.isgatec.com > Forum
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ThrE@nnd Kleb- und Dichtstoffe
Giesenheide 40
40724 Hilden

+49(0)2103.7895816-0 | Fax: +49(0)02103.78958-58
info@threebond.de | www.threebond.de
A E ET MAMT

P DICHT!digital: Zum Lésungspartner

Maschinen- und Anlagenbau

Prozesstechnik (Chemie, Lebensmittelindustrie, Pharma)

EERE ER{ Berger S2B GmbH

Hans-Thoma-Stral3e 49-51
68163 Mannheim

Tel.: +49(0)621.41003-0 | Fax: +49(0)621.41003-33
info@bergers2b.com | www.bergers2b.com

P H DICHTIdigital Zum Lésungspartner =~ A | E MA PT
*: Ti 1G GmbH
Q rygonal Group Gm
tl"l:lng"lal Neue Heimat 22

74343 Sachsenheim-Ochsenbach

Tel.: +49(0)7046.9610-0 | Fax: +49(0)7046.9610-33
info@trygonal.com | www.trygonal.com

P A  E ET MAMT PT

Funktionsadditive

HPF

The Mineral Engineers, a
division of Quarzwerke Group
Augustinusstralle 9D

50226 Frechen

7\ The Mineral
HPF Engineers

ADIVISION OF QUARZWERKE GROUP

Tel: +49(0)2234.101-0 | Fax: +49(0)2234.101-480
sales@hpfminerals.com | www.hpfminerals.com

P A  E ET MAMT PT

Kautschuk-Mischungen

‘ H Expc L 2:1):;0L Compounding

COMPOUNLING OttostraBe 34
41836 Huckelhoven-Baal

Tel: +49(0)2433.9755-0 | Fax: +49(0)2433.9755-99
info.huk@hexpol.com | www.hexpol.com

P A
({4|KRAIBURG R titismenps

Teplitzer Stral3e 20
84478 Waldkraiburg

Tel.: +49(0)8638.61-0 | Fax: +49(0)8638.61-310
info@kraiburg-rubber-compounds.com
www.kraiburg-rubber-compounds.com

Gummibsark KRAIBURG GmbH & Co KG

A E ET MA PT

P DICHTIdigital: Zum Lésungspartner
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Kautschuk-Mischungen

RADC

+ SILICONE

- ELASTOMER RADO Gummi GmbH

+FLUOR

Ulfe-Wuppertal-Strae 17-19
42477 Radevormwald

Tel.: +49(0)2195.674-0 | Fax: +49(0)2195.674-110
info@rado.de | www.rado.de

P A E ET MA MT PT

qE[_ SEC Compounds GmbH

ETE Karl-Arnold-Stral3e 28
73230 Kirchheim-Teck

Tel.: +49(0)7021.9448-0 | Fax: +49(0)7021.9448-99
info@sec-compounds.com | www.sec-compounds.com

P H D A E ET MA MT PT

Kleb- und Dichtstoffe

3 E.Epple & Co. GmbH

; > Dichtstoffe, Klebstoffe,
J # epple GiefRharze, Lohnfertigungen
o Hertzstrale 8 | 71083 Herrenberg
Tel.: +49(0)7032.9771-0 | Fax: +49(0)7032.9771-50
info@epple-chemie.de | www.epple-chemie.de

P A E MA PT
Hermann Otto GmbH
Krankenhausstral3e 14

DICHTEN & KLEBEN 83413 Fridolfing

Tel.: +49(0)8684.908-0 | Fax: +49(0)8684.908-1840

info@otto-chemie.de | www.otto-chemie.de

P D D\CHT\d\gwta\'ZumLiﬁsungspartner A E MA MT PT

WEVO-CHEMIE GmbH

Wevo Schénbergstralle 14

73760 Ostfildern-Kemnat

Tel.: +49(0)711.16761-0
info@wevo-chemie.de | www.wevo-chemie.de

P D A E ET MAMT

DICHT! 2.2022

Kleb- und Verbindungstechnik

Atlas Copco IAS GmbH
I

Atlas Copco

— Gewerbestralie 52

75015 Bretten

Tel.: +49(0)7252.5560-0 | Fax: +49(0)7252.5560-5100
ias.de@atlascopco.com | joining.atlascopco.com

P D DICHTIdigital Zum Losungspartner |~ A MA
#™=% bdtronicGmbH
bdtronic LJ
97990 Weikersheim

Tel.: +49(0)7934.104-0 | Fax: +49(0)7934.104-372
info@bdtronic.de | www.bdtronic.de

P DICHTIdigital: Zum Lésungspartner

A  E ET MAMT PT

DeEINCR ump  seinichpumpen Gmbs

systems
Gewerbestrale 29
58285 Gevelsberg

Tel.: +49(0)2332.5586-0 | Fax: +49(0)2332.5586-31
info@beinlich-pumps.com | www.beinlich-pumps.com

P A E MA MT PT

Drei Bond GmbH

[
) Carl-Zeiss-Ring 13
85737 Ismaning/Munchen
DREI BOND

Tel.: +49(0)89.962427-0 | Fax: +49(0)89.962427-19
info@dreibond.de | www.dreibond.de

P D DICHT!digital: Zum Lésungspartner

A E ET MA

| l EPOXY Epoxy Technology Europe GmbH

f—- TECHNOLOGY  sieinerne Furt 78
o 86167 Augsburg

Tel.: +49(0)821.748720 | Fax: +49(0)821.742970

sales_de@epotekeurope.com | www.epotek.com
P H A  E ET MA MT PT

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com
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n Héndler
n Dienstleister

u Automotive

H Elektronik /0l Medizintechnik

Kleb- und Verbindungstechnik

— Hilger u. Kern GmbH
T Dosier- und Mischtechnik

DOPAG

Kafertaler Stral3e 253
68167 Mannheim

Tel.: +49(0)621.3705-500 | Fax: +49(0)621.3705-200
info@dopag.de | www.dopag.de

P D\CHTVd\gnaI:ZumLiisungspartner A E ET MA MT PT

<JLohmann

) , Irlicher Straf3e 55
w. The Bonding Engineers .\ wied

Tel.: +49(0)2631.34-0 | Fax: +49(0)2631.34-6661
info@lohmann-tapes.com | www.lohmann-tapes.com

P D\CHT!dwgwtal:ZumLh‘sungspartner A E ET MA MT PT

Lohmann GmbH & Co. KG

Meter Mix Systems

, (Deutschland)

METER MIX K&fertaler Stral3e 253
68167 Mannheim

Tel.: +49(0)621.3705-500 | Fax: +49(0)621.3705-200
sales@metermix.de | www.metermix.de

P DICHTIdigital: Zum Lésungspartner E ET MA MT PT
- iNTEC
I NTEc SAMES-KREMLIN GmbH
Otto-Hahn-Allee 9
(&
SAMES ) KREMLIN 50374 Erftstadt

Tel.: +49(0)2235.46558-0
info@intec.sames-kremlin.com | https:/intec_de.sames-kremlin.com

P DICHTIdigita: Zum Losungspartner |~ A MA

Scheugenpflug GmbH

Gewerbepark 23
93333 Neustadt/Do.

@ scheugenpflug

pensing Technology

Tel.: +49(0)9445.9564-0 | Fax: +49(0)9445.9564-40
sales.de@scheugenpflug-dispensing.com | www.scheugenpflug-dispensing.com

A  E ET MAMT PT

VSE _ VSE Volumentechnik GmbH
: flow

Honnestrale 49
58809 Neuenrade

P D DICHT!digital: Zum Lésungspartner

Tel.: +49(0)2394.616-30 | Fax: +49(0)2394.616-33
info@vse-flow.com | www.se-flow.com

P A E MA PT

Maschinen- und Anlagenbau

Energietechnik Il Prozesstechnik (Chemie, Lebensmittelindustrie, Pharma)

Klebebander

VITO Irmen GmbH & Co. KG

Mittelstral3e 74-80
53424 Remagen

visions in tapes

Tel.: +49(0)2642.40070
info@vito-irmen.de | www.ito-irmen.de

P A E ET MAMT

Lohnfertigung

E.Epple & Co. GmbH
Dichtstoffe, Klebstoffe,

Gief3harze, Lohnfertigungen
Hertzstralle 8 | 71083 Herrenberg

>
WA EPPIE

Tel.: +49(0)7032.9771-0 | Fax: +49(0)7032.9771-50
info@epple-chemie.de | www.epple-chemie.de

P A E MA PT

CeraCon GmbH
CeraCon

TalstralRe 2

97990 Weikersheim

Tel: +49(0)7934.9928-0 | Fax: +49(0)7934.9928-600
epost@ceracon.com | www.ceracon.com

P D

A E ET MAMT PT

W. KOPP GmbH & Co. KG

Hergelsbendenstralle 20
52080 Aachen

Tel.: +49(0)241.166.05-0 | Fax: +49(0)241.166.05-55
info@koepp.de | www.koepp.de

A E ET MAMT

P DICHTIdigital: Zum Losungspartner

Polyprocess "o

Dosiertechnik als Dienstleistung. 97348 Rodelsee
OT Frohstockheim

Tel.: +49(0)9323.8759-0 | Fax: +49(0)9323.8759-11
info@polyprocess.de | www.polyprocess.de

A E ET MA PT

D DICHT!digital: Zum Lésungspartner
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Lomensumen W o

scharf automation gmbh

SCHARFE

omation

Horner Stral3e 19
3902 Vitis | OSTERREICH

Tel: +43(0)2841.84400
info@scharf-automation.at | www.scharf-automation.at

D A E ET MAMT PT
Oberflachentechnik
APO GmbH

Massenkleinteilbeschichtung

Konrad-Zuse-Stral3e 2b
52477 Alsdorf

Tel.: +49(0)2404.5998-0 | Fax: +49(0)2404.5998-300
info@apo.ac | www.apo.ac

ABSOLUT PERFEKTE OBERFLACHEN

A E

D DICHT!digital: Zum Lésungspartner

bdtronicij

MA PT
bdtronic GmbH

Ahornweg 4
97990 Weikersheim

Tel.: +49(0)7934.104-0 | Fax: +49(0)7934.104-372
info@bdtronic.de | www.bdtronic.de

P DICHT!digital: Zum Lésungspartner

A E ET MA MT PT

ov: ELASTOMERE OVEPlasmatecGmbH
e W e, KUNSTSTOFFE

Carl-Zeiss-Stral3e 10
71093 Weil im Schénbuch

Reinigen | Beschichten | Behandeln | Service

Tel.: +49(0)7157.73033000 | Fax:+49(0)7157.730330111
info@ove-plasmatec.de | www.ove-plasmatec.de

A  E ET MAMT PT

D DICHT!digital: Zum Lésungspartner

VSE flow’

Tel.: +49(0)2394.616-30 | Fax: +49(0)2394.616-33
info@vse-flow.com | www.vse-flow.com

P A E

VSE Volumentechnik GmbH

HonnestralRe 49
58809 Neuenrade

MA PT

DICHT! 2.2022

Compounds AG
Barzloostrasse 1
8330 Pfaffikon ZH
SCHWEIZ

Tel.: +41(0)44.9533400 | Fax: +41(0)44.9533401
info@compounds.ch | www.compounds.ch
P H D A E ET MA PT

ISGATEC oo

Am Exerzierplatz 1A
A KA D E M I E 68167 Mannheim

Wir bieten Seminare zu folgenden Themen:

Konstruktion & Technik

« Werkstoffe & Verarbeitung

« Klebtechnik & Flussigdichtsysteme
« Qualitdtsmanagement & Recht

Lompounds Q

hher sn

Hons

« Statische & Dynamische Dichtungen
« Konstruktion & Entwicklung

« INHOUSE-SEMINARE: Auf Ihre BedUrfnisse individuell angepasst!
« ISGATEC FORUM: Unser Kompetenznetzwerk.

Detaillierte Informationen zu Inhalten, Referent:innen etc. zu den einzelnen Seminaren sowie
neuen Seminarthemen finden Sie auf unserer Website www.isgatec.com.

Tel.: +49(0)621.7176888-0
akademie@isgatec.com | www.isgatec.com
D A  E ET MA MT PT

Statische Dichtungen

EERE ER{ Berger S2B GmbH

Hans-Thoma-Stral3e 49-51
68163 Mannheim

Tel.: +49(0)621.41003-0 | Fax: +49(0)621.41003-33
info@bergers2b.com | www.bergers2b.com

P H A E MA PT

DICHTIdigital: Zum Losungspartner
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Cartoon: www.ralner-e-ruehl blogspot.oom

i

P

A

ReiBfestigkeit, eine an Dichtelemente oft gestellte Anforderung, fordert auch im Kontext zur Unternehmensfitness -
friiher eine eher unterschitzte oder vernachlassigte Sportart - aktuell von allen Beteiligten Hochstleistungen.

DICHT!digital: Merz+benteli SMP Dicht-
und Klebstoffe fiir Bau und Industrie

DICHT!digital: Zum Losungspartner
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Der Brandschutz SMP-Dichtstoff,
gepruft nach neuster Norm EN 1366-4
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VDMA

Fluid Power Association 21 st I S c

Lyoner Str. 18

60528 Frankfurt am Main Stuttgart, Germany
Oct. 12 - 13, 2022

Germany

Phone +49 69 6603-1513
E-Mail  maximilian.hartmann@vdma.org
Internet www.vdma.org/fluid-power

Institute of Machine Components (IMA),
University of Stuttgart

Pfaffenwaldring 9
70569 Stuttgart
Germany

Phone +49711 685-66176

E-Mail  susanne.hahn@
ima.uni-stuttgart.de

Internet www.ima.uni-stuttgart.de

Contact / Organisation
FVA GmbH
21st ISC

Dr. Maximilian Hartmann Announcement
Lyoner Str. 18

60528 Frankfurt am Main

Germany International Sealing Conference

Phone +49696603-1513
E-Mail  maximilian.hartmann@vdma.org . .
Internet www.sealing-conference.com Conference Reglstratlon:

www.sealing-conference.com

Media Partner Pl DICHT! A FVA VDMA

UNI STUTTGART Software & Servic
Fluidtechnik
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Schedule
Wednesday 12" October 2022

09:00

— Exhibition

Opening 21°'ISC

10:00 —E

__ 2

&

. Break
Exhibition
11:00

o~
—s
I3
— 8
1]
12:00 —
_ Lunch
Exhibition
13:00 —
- el
14:00 — s
®
— 8
12}
15:00
_ Break
Exhibition
16:00 —
<
—s
@
— 8
12}
17:00 —
— Exhibition
18:00 —
19:00
20:00 —

DICHT! 2.2022

Schedule

Thursday 13" October 2022

. Break
11:00 Exhibition

©
12:00— §
®
— 8
2]
13:00
. Lunch
Exhibition
14:00
- ~
s
7
— 8
2]
15:00 —
_ Break
Exhibition
©
16:00— §
®
— 8
w
— Closing 21%'ISC
17:00

— Exhibition

The detailed programme can be downloaded from the ISC website
or ordered at the contact adress.

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com
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Aktuelle Einschatzungen zu alten und neuen Herausforderungen rund um Dichtungssysteme

Die Beschaffung von Dichtungen bzw. der eingesetzten Werkstoffe
ist derzeit aus verschiedenen Griinden nicht einfach. Welchen
Aussagen stimmen Sie zu 2

Lieferengpdsse fiihren aktuell zu 60% )
Produktionsengpdssen. 70%
Nachhaltige Lieferengpésse fiihren zu 25% )
Produkténderungen. 34%
0,
Segende Pre iy E— 5%,
zu Verdnderungen der Sourcing-

Strukturen.

25%
22%

Substitution bewahrter Dichtungs-
materialien aufgrund neuer Normen
und Regelungen stellt die Beschaffung
vor neue Herausforderungen.

29%

Steigende Qualitatsanforderungen 2%
fiihren zu regelmaBigen
Verdnderungen bei der Beschaffung.

18%
22%

Unzureichende Anforderungen und
Zeichnungen bei Anfragen fiihren zu
Beschaffungsproblemen.

0,
Globale Lieferketten haben sich als zu 3%

anfallig erwiesen und werden
iiberdacht.

50%

Der Ausbau IT-gestiitzter Beschaffungs- 70?
losungen steht auf der Agenda. 8%

0,

Kl-unterstiitzte Beschaffungsprozesse ;t/f
werden derzeit angedacht bzw.
eingefiihrt.

Was fiihrt in der Praxis zu qualitativen Dichtungsproblemen?2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bild 6: Dass Lieferengpasse zu Produktionsengpdssen fiihren, kann man
derzeit liberall beobachten. Dass sie nur in Teilen zu Produktanderungen
fithren werden, ist ein Ergebnis dieser Umfrage. Im Vergleich zu fritheren
Umfragen steigt die Annahme, dass steigende Preise zu Veranderungen der
Sourcing-Strukturen fiihren werden. Dabei werden zunehmend globale
Sourcing-Strukturen infrage gestellt. Scheinbar ist die Zuversicht auf

»normale” Zeiten - nach zwei Jahren Pandemie und als Folge des aktuellen
Kriegs in Europa - gesunken. (Bild: ISGATEC GmbH)

'Die Einschdtzungen sind nach Anwendenden und
herstellenden bzw. liefernden Unternehmen getrennt ausgewertet.
2 Mehrfachauswahl méglich

°
Konstruktive Mangel .1,1{24
o]
Falsche Materialwahl ° 1/41'58
Beschaffung ausschlieBlich nach o154
Preisgesichtspunkten ®1,29
Fehlende Kenntnisse iber den Stand @152
der Technik 0143
. . o175
Fertigungsméngel 1,75
. ®1,58
Montage bzw. Auftragsmangel o161
°
Fehlende QS-Priifungen 1'1721
L
Lager- bzw. Logistikméngel .’3002
Erkenntnisse aus Schadensanalysen ®1,63
werden nicht genutzt. ®1,65
Die Kommunikation zwischen den ®1,52
beteiligten Fachabteilungen. ®171
Die Kommunikation zwischen 01,52
Anwendenden und Anbietenden. o147

1234
1 (héher), 2 (gleichbleibend), 3 (sinkend) bis 4 (spielt keine Rolle)

Bild 7: Lager- und Logistikmangel und fehlende QS-Priifungen fiihren eher
selten zu qualitativen Dichtungsproblemen. Alle anderen Werte haben ,zu
haufig” recht hohe Werte. Das zeigt auch, wie systematisch und ganzheitlich
vorgegangen werden muss, um Dichtungsprobleme in den Griff zu
bekommen. (Bild: ISGATEC GmbH)

DICHT!digital: zurtick zum Beitrag S. 8

Dichten. Kleben. Polymer.

praxisnah.
|6sungsorientiert.
kompakt.

Printausgabe 59,- € zzgl. Versand und Verpackung
ISBN Print: 978-3-946260-05-9

Digitalausgabe 49,- €

ISBN Online: 978-3-946260-06-6

JAHRBUCH 2022

Jetzt bestellen!
www.isgatec.com > Medien ISGATEC
Tel.: +49 621 7176888-0 MEDIEN
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Aktuelle Einschatzungen zu alten und neuen Herausforderungen rund um Dichtungssysteme

Dichtungsauftrag und -montage sorgen immer wieder fiir Dich-
tungsprobleme. Welchen Aussagen stimmen Sie zu??

Das Applizieren und die Montage =%
von Dichtungen wird bei der 50%

Konstruktion zu wenig
beriicksichtigt.

Flissigdichtsysteme sollten =%100/
maglichst eingesetzt werden, da sie ?

Montageprobleme eliminieren.

Die automatische Montage von =2(2)%/;%’

Dichtungen lost viele
Qualitatsprobleme.

e ) 24%
Die Mdglichkeiten der automatischen =24%

Dichtungsmontage werden zu wenig
genutzt.

Die MaBnahmen der letzten Jahre, =24%
die manuelle Montage von 18%

Dichtungen zu verbessern, waren

erfolgreich.
Bei der Montage werden zu oft 20%
Dichtungen verwechselt, moderne 13%
Kennzeichungsmaglichkeiten
werden zu selten genutzt.

‘ B 33%
Die Vorbehandlung von Fldchen z.B. m

mit Plasma, Corona oder Laser wird
nicht ausreichend beriicksichtigt.

Die Reinigung von Auftrags- und 35%

Dichtfldchen wird vernachldssigt.

Die Mdglichkeiten von Montage- 25%
erleichterungen (z.B. klebende =21%
Ausfiihrungen, Tools etc.) werden

nicht genutzt.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bild 8: Hier schlieB8t sich der Kreis zu Frage 5: ,Das Applizieren und die

Montage von Dichtungen wird bei der Konstruktion zu wenig beriicksichtigt.”
- Diese Aussage hat die meisten Nennungen, gefolgt von dem ,Klassiker” der

mangelnden Reinigung. Der erste Aspekt zeigt, wie wichtig die Kommunikati-

on entlang der Wertschopfungskette einer Dichtstelle ist.

(Bild: ISGATEC GmbH)

'Die Einschédtzungen sind nach Anwendenden und
herstellenden bzw. liefernden Unternehmen getrennt ausgewertet.
2 Mehrfachauswahl méglich

DICHT! 2.2022

Dichtungen werden intelligent. Wie sind Ihre Erfahrungen mit
solchen Dichtungen??

Wir haben solche Dichtungen im [ll2%
Einsatz und sind mit den Ergebnissen 7%
zufrieden.

N

0

. . . . 0
Wir testen intelligente Dichtungen. 12%

'I'!'

Bisher gah es noch keine Ansatze fiir 67%

einen Einsatz. 51%

Das ist ein Hype und absehbar kein 7%
Thema fiir uns. 7%

1

18%

Keine Meinung 24%

W

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bild 9: Hier gibt es ein klares Bild: Es gab bisher iiberwiegend keine Ansdtze
fiir einen Einsatz. Dieses Stimmungsbild hat sich die letzten Jahre kaum
verandert. Bleibt abzuwarten, ob und wann Industrie 4.0 auch bei den
Dichtungen in der Breite ankommt. (Bild: ISGATEC GmbH)

Welchen Aussagen zu Be- und Verarbeitungssystemen von
Dichtungen stimmen Sie zu??

Das spdtere Fertigungsverfahren ist 60%
schon bei der Entwicklung einer 65%
Dichtung zu beriicksichtigen.

|

16%

22%

Die Wasserstrahlschneidetechnik und
Plotter ersetzen das Stanzen.

n

Die Drehtechnik ist insbesondere fiir [l 5%
groBe Dichtungen/Formteile derzeit
alternativlos.

14%

o

GroBdichtungen sollten ohne Néhte 25%
gefertigt werden. 18%

T

Das SpritzgieBen von Bauteilen mit 35%
Dichtungsfunktion (z.B. mittels 2K/3K) 29%
gewinnt an Bedeutung.

1

16%

21%

Der 3D-Druck etabliert sich auch in der
Serienfertigung.

m

Die Veredelung von Dichtungen nimmt 36%
zu, um u.a. steigende Anforderungen 2%
zu erfiillen.

|

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bild 10: Auch hier schlieBt sich der Kreis zu Frage 5 - die Mehrheit meint: Das
spatere Fertigungsverfahren sollte schon bei der Entwicklung einer Dichtung
beriicksichtigt werden. Interessant ist es beim Thema 3D-Druck. Waren bei
der letzten Umfrage (2020) noch rd. 50% der Teilnehmenden der Meinung,
der 3D-Druck von Dichtungen und Formteilen wiirde in den nachsten Jahren
zunehmen, sehen dies 2022 mit dem Fokus auf den Seriendruck nur rd. 20%.
3D-Druck ist also offenbar iiberwiegend ein Kleinserien- und Prototyping-
Thema. (Bild: ISGATEC GmbH)

DICHT!digital: Direkt Uber https://dichtdigital.isgatec.com



Welchen Aussagen zum Themenbereich ,,Mess- und Priiftechnik fiir
die Dichtungstechnik” stimmen Sie zu?2

Die Entwicklung steht nicht still und =53%
neue Konzepte ergffnen interessante 49%

Perspektiven.
Stark automatisierte Prozesse mit 11%
permanenter Uberwachung machen 13%

nachtragliche Priifungen iiberfliissig.

Die moderne optische 3D-Oberflachen- 22%
Messtechnik und die daraus 27%
resultierenden neuen Kennwerte lassen
einen Qualitatssprungin der
Dichtungstechnik erwarten.

Viele neue Kennwerte sind fiir =31%

Praktiker:innen noch nicht nutzbar, da 18%
die dafiir zuldssigen Grenzwerte noch
fehlen.

Die neuen Kennwerte fiir die Dichtungs- 49%

technik nutzbar zu machen und 23%
zuldssige Grenzwerte festzulegen, ist
eine zentrale Forschungsaufgabe.

Zuverldssige Schadensanalysen und die = 51%
treffsichere Analyse von Mess- und 51%
Priifergebnissen sind nur mit einem

breiten dichtungstechnischen Wissen
und viel Erfahrung mdglich.

Der Bedarf an Priifungen und Analysen 29%
durch unabhéangige und erfahrene 27%
Institute wachst.

gpichtungstechnik sind Dauerbaustellen ; /4R
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Bild 11: Um zuverldssige Schadensanalysen und die treffsichere Analyse von
Mess- und Priifergebni zurealisieren, ben6tigt man ein breites
dichtungstechnisches Wissen und viel Erfahrung. Dieser Aussage stimmen
die Meisten zu. Anwenderseitig wurde dieser Aspekt nochmals durch die fast
gleich haufige Nennung der Aussage , Die neuen Kennwerte fiir die
Dichtungstechnik nutzbar zu machen und zuldssige Grenzwerte festzulegen,
ist eine zentrale Forschungsaufgabe” unterstrichen. In Kombination mit der
Entwicklung in diesem Bereich, die von vielen positiv gesehen wird, zeichnen
sich hier die Herausforderungen fiir die Mess- und Priiftechnik ab. Wir
miissen auch lernen zu verstehen, was wirimmer genauer messen und daraus
die richtigen Schliisse fiir die Praxis ziehen. (Bild: ISGATEC GmbH)

Wettbewerbsvorteile: integrierte
Inhouse-Weiterbildung macht’s moglich
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Das Handling und die Logistik von Dichtungen werden oft unter-
schatzt. Welchen Aussagen stimmen Sie zu?2

Das Wissen iiber das richtige Handling 45%
von Dichtungen in der Prozesskette 52%
fehltzu oft.
An die Reinheit des Verarbeitungspro- 36%
zesses, die Lagerhaltung und die 39%
Logistik werden wachsende
Anforderungen gestellt.

Die Lagerbarkeit von Dichtungen wird
zu oft vernachldssigt. 30%

49%

|

20%

Dem Einsatz falschungssicherer
16%

Dichtungen wird zu wenig Bedeutung
beigemessen.

T

27%
23%

Die Miniaturisierung bei Dichtungen
erfordert eine noch engere
Zusammenarbeit zwischen

Teilelieferant und Hersteller.

|

16%
20%

Der 3D-Druck wird zu neuen Handling-
und Logistikkonzepten fiihren.

n
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Bild 12: Anwendende sehen das Hauptproblem darin, dass die Lagerfahigkeit
von Dichtungen vernachldssigt wird. Dieser Aspekt wird wahrscheinlich
angesichts der angestrebten groBBeren Bevorratung von Dichtungen
aufgrund von moglichen Lieferengpéassen noch weiter an Bedeutung
gewinnen. Im 3D-Druck sehen die wenigsten eine Perspektive in diesem
Kontext. (Bild: ISGATEC GmbH)

' Die Einschatzungen sind nach Anwendenden und
herstellenden bzw. liefernden Unternehmen getrennt ausgewertet.
2 Mehrfachauswahl méglich
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B

Welchen Aussagen zum Thema , Instandhaltung” stimmen Sie zu?2

Ganzheitliche Instandhaltungsstrategi- 47%
en sind die Basis fiir eine wirtschaftli- 42%
che Instandhaltung.
Intelligente Dichtungen werden die 20%
Instandhaltung effektiver machen. 21%
Mit neuen Dichtungs- und ﬂ
Werkstofflosungen lassen sich 47%

Wartungsintervalle und Anlagenver-
fiigbarkeit heute deutlich steigern.

In Maschinendokumentationen sind = 44%
Dichtungen meist unzureichend 35%

spezifiziert.

Instandhaltende miissen Werkstoff- 27%

Know-how besitzen, um an der = 28%

Entwicklung in diesem Bereich zu

partizipieren.

Instandhaltende miissen den Stand der 38%

Technik bei Dichtungen fiir ihre 43%
Anlagen kennen.

Die einkaufsgetriebene preisliche =%
Fokussierung beim Austausch von 47%

Dichtungen ist kein sinnvoller Ansatz.

Industrie 4.0-Konzepte werden auch in 18%
der Instandhaltung nachhaltig zu einer 23%
Digitalisierung fiihren.
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Bild 13: Die meisten Nennungen erhalten hier ganzheitliche Instandhaltungs-
strategien und die Abkehr von einer preislich getriebenen Ersatzbeschaffung
von Dichtungen. Die Richtung stimmt, aber diese Werte sollten eigentlich
noch deutlich hoher liegen. Das gilt auch fiir die Einschdtzung, dass
Instandhaltende den Stand der Technik bei Dichtungen fiir ihre Anlagen
kennen miissen. Auch sollte der Hinweis von 44% der Anwendenden, dass in
Maschinendokumentationen Dichtungen meist unzureichend spezifiziert
seien, zu Nachbesserungen anregen. (Bild: ISGATEC GmbH)

' Die Einschétzungen sind nach Anwendenden und
herstellenden bzw. liefernden Unternehmen getrennt ausgewertet.
2 Mehrfachauswahl méglich
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Das fehlende Dichtungsfach- und -praxiswissen wird oft kritisiert
- woran liegt es??

An fehlenden Studiengéngen und .1251’89
spezialisierten Ausbildungen i
An der fehlenden Aus- und ..1’17%1
Weiterbildung in Unternehmen 1
An fehlenden Know-how-Pools in '1’611 9
Unternehmen g
An fehlenden, modernen :22(’)27
Weiterbildungsangeboten Y
°
An der dynamischen Komplexitdt der 1'%599
Themen g
°
An Einstellung und Haltung der 1.'82905
handelnden Menschen d
An dem Know-how-Verlust beim ol
. ®1,56
Generationswechsel g
Vieles ist neu — Know-how und .1'7899
Erfahrungen miissen erst gewonnen el,
werden.

1234
1 (hdher), 2 (gleichbleibend), 3 (sinkend) bis 4 (spielt keine Rolle)

Bild 14: Es liegt an der Summe der Aspekte, die zwischen ,haufig” und

Jteilweise” genannt werden. Die herausragenden Themen sind hier der
Know-how-Verlust beim Generationenwechsel und bei den Anwendenden die
fehlenden Know-how-Pools in Unternehmen, wobei Letzteres den ersten
Aspekt abfedern konnte. Unbestritten ist: Die Dichtungslosungen von heute
und morgen brauchen viel Know-how und Erfahrung. Der lange Weg dorthin
wird wohl vielschichtig sein. (Bild: ISGATEC GmbH)
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