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Weitere Details zu dem Summit und zur 
Anmeldung: www.isgatec.com > Forum

Ihre Fragen beantwortet Sema Tatlidede:  
+49 (0) 621-717 68 88-5

12.11.2024, Heidelberg 

1. ISGATEC Engineering Summit
Dichten. Kleben. Polymer. – Gegenwart und Zukunft
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Das erwartet Sie:

•  Eine Keynote von Professor Dr. Baaser zu aktuellen Herausforde-
rungen in Konstruktion und Entwicklung 

•  6 Game-Changer-Vorträge
•  BarCamp Sessions zu den Themen Dichten. Kleben. Polymer. 
• Podiumsdiskussion
•  Abendveranstaltung am Vortag in entspannter Atmosphäre

Warum Sie beim Engineering Summit teilnehmen sollten!

Konstruierende sind durch die dynamischen technischen Entwicklungen und die 
vielen aktuellen Trends mehr denn je gefordert. Eine Teilnahme an dem Engineering 
Summit mit dem Fokus auf Dichten. Kleben. Polymer.-Themen bietet Ihnen viele 
Impulse und ein interessantes Netzwerk für aktuelle und kommende Aufgaben- 
stellungen. Hier werden die verschiedensten Aspekte – von A wie steigende Anfor-
derungen, über D wie Digitalisierung (Simulation, KI), über N wie nachhaltige 
Entwicklungen bis Z wie zukunftsfähige Lösungen – diskutiert. 

Sind Sie dabei?

Wir freuen uns auf Ihre Teilnahme. Die Game-Changer-Vorträge versprechen 
spannende Impulse. Die Podiumsdiskussion und BarCamps bieten viel Raum 
zum Austausch für Ihre Themen und Meinungen. Als Netzwerkveranstaltung  
hat der 1. Engineering Summit die optimale Mischung aus Impulsen und 
Menschen, die Sie beruflich weiterbringen. Sind Sie dabei?

Event-Partner:

https://www.isgatec.com/forum


…ist heute ein viel verwendetes Schlagwort. 
Oft politisch benutzt, um den „richtigen“ Weg 
bei der Transformation unserer Indus trie
gesellschaft zu weisen und/oder einen Gegen
pol zu Technologiedogmen zu bilden. Diesen 
Begriff allerdings politisch zu „verbrauchen“, 
nimmt ihm seine Bedeutung und verwässert in 
dogmatischen Diskussionen, teilweise jenseits 
der Fakten, wie wichtig Offenheit für unsere 
technologiegetriebene Gesellschaft ange
sichts der aktuellen Herausforderungen ist. 

Wir leben von technologischen Fortschritten.
Auf der anderen Seite fordern uns technolo
gische Entwicklungen heraus, denn wir müs
sen uns anpassen. Die Digitalisierung ist ein 
gutes Beispiel, welche Anforderungen, u.a. 
an unser Mindset, gestellt werden. 

„Der Begriff „Technologie
offenheit“ verkommt 

gerade. Das ist schade und 
wenig hilfreich.“ – Holger 

Best, ContentManager

Was brauchen wir eigentlich für Technolo
gieoffenheit? 1. Technologien, die heutige 
und erwartbare Aufgabenstellungen zu
kunftsorientiert lösen. 2. Ressourcen und In
frastruktur, um sie zu realisieren und 3. den 
richtigen Zeitpunkt für Technologieoffenheit 

– unabhängig der müßigen Diskussion, ob es 
sich genau dann um eine „Übergangstech
nologie“ handelt. Es macht nicht zu jedem 
Zeitpunkt Sinn, offen über eine Technologie 

„nachzudenken“. Manchmal ist die Zeit vorbei, 
d.h. es hätte einen besseren Zeitpunkt für 
Offenheit gegeben. Und manchmal ist Of
fenheit für eine Technologie zwar richtig, sie 
wird aber in absehbarer Zeit keine Lösung für 
unsere Fragestellungen bieten. 

Die, die Technologieoffenheit denken, pro
pagieren und umsetzen, brauchen allerdings 
auch ein Mindset, das Veränderungen akzep
tiert. Wir müssen offen dafür sein, dass wir 
mit neuen Technologien nicht nur Herausfor
derungen lösen können, sondern sich dabei 

Technologieoffenheit…
auch Prozesse, Arbeitsweisen, Organisatio
nen etc. ändern – und das heute in immer 
kürzeren Zeiträumen. Wenn man sich vor 
diesem Hintergrund die Umfrageergebnisse 
im Bereich Dichten. Kleben. Polymer. an
schaut (z.B. ab S. 14), können einem bei ver
schiedenen Einschätzungen Zweifel an 

„Technologieoffenheit“ kommen. Schon bei 
gesetzten Technologien ist der Stand der 
Technik manchmal noch eine Herausforde
rung. 

Das Kleben ist als „Verbindungstechnologie 
des 21. Jahrhunderts“ ein wichtiger Möglich
macher für Technologieoffenheit. Das Ent
wicklungs und Möglichmacherpotenzial 
dieser Technologie zeigen z.B. die State
ments ab S. 36. Die Entwicklung ist aber hier 
längst noch nicht abgeschlossen. Was aller
dings schon heute feststeht, ist, dass dieser 
spezielle Prozess viel Knowhow und ein ent
sprechendes Mindset aller Beteiligten ent
lang der Wertschöpfungskette von Produk
ten erfordert. 

Und das wirft in der Praxis immer wieder die 
Frage auf: Können wir überhaupt Technolo
gieoffenheit? Bleibt sie nicht nur ein Schlag
wort, wenn wir nicht zügig das notwendige 
Knowhow zur ganzheitlichen Bewertung 
von Technologie aufbauen? Wenn wir nicht 
dafür sorgen, dass entsprechende Produkte 
und Lösungen auch umgesetzt werden kön
nen und wir neue Technologien nicht durch 
Regulierungen und Bürokratisierung ihre 

„Offenheit“ nehmen? U.v.m. 

Ich halte Technologieoffenheit unabdingbar 
für die Gestaltung unserer Zukunft. Sie darf 
nicht zu einem inhaltsleeren Schlagwort 
beim „BullshitBingo“ in der Politik verkom
men. Doch zurück zu unserer Branche: Dich
ten. Kleben. Polymer.Entwicklungen wer
den bei technologieoffenen Lösungen auch 
in Zukunft eine wichtige Rolle spielen. So ist 
auch diese Ausgabe wieder voll von Impul
sen…man muss nur offen dafür sein und 
vielleicht neue Technologiespielräume 
schneller und konsequenter nutzen. 
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   DICHT!digital: Vakuumverguss- 
technologien für eMobilität & Industrie, 
skalierbar und modular.

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner
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Das erwartet Sie:

•  Eine Keynote von Professor Dr. Baaser zu aktuellen Herausforde-
rungen in Konstruktion und Entwicklung 

•  6 Game-Changer-Vorträge
•  BarCamp Sessions zu den Themen Dichten. Kleben. Polymer. 
• Podiumsdiskussion
•  Abendveranstaltung am Vortag in entspannter Atmosphäre

Warum Sie beim Engineering Summit teilnehmen sollten!

Konstruierende sind durch die dynamischen technischen Entwicklungen und die 
vielen aktuellen Trends mehr denn je gefordert. Eine Teilnahme an dem Engineering 
Summit mit dem Fokus auf Dichten. Kleben. Polymer.-Themen bietet Ihnen viele 
Impulse und ein interessantes Netzwerk für aktuelle und kommende Aufgaben- 
stellungen. Hier werden die verschiedensten Aspekte – von A wie steigende Anfor-
derungen, über D wie Digitalisierung (Simulation, KI), über N wie nachhaltige 
Entwicklungen bis Z wie zukunftsfähige Lösungen – diskutiert. 

Sind Sie dabei?

Wir freuen uns auf Ihre Teilnahme. Die Game-Changer-Vorträge versprechen 
spannende Impulse. Die Podiumsdiskussion und BarCamps bieten viel Raum 
zum Austausch für Ihre Themen und Meinungen. Als Netzwerkveranstaltung  
hat der 1. Engineering Summit die optimale Mischung aus Impulsen und 
Menschen, die Sie beruflich weiterbringen. Sind Sie dabei?

Event-Partner:

   DICHT!digital: Sie haben Fragen zu unseren 
Summits und Foren? Schreiben Sie uns!

mailto:hbest%40isgatec.com?subject=
https://youtu.be/R56hOK_7AP8?si=28MiVR1_n7ZIXvh7
https://www.isgatec.com/loesungspartner/demak-germany-gmbh/5471
https://www.demakgroup.com/
https://www.isgatec.com/forum
mailto:statlidede%40isgatec.com?subject=
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EPDM-basiertes, faserverstärktes  
Dichtungsmaterial als Schlüsselement für 

PFAS-freie Dichtverbindungen  
Mehr auf S. 20 

(Bild: Frenzelit GmbH) 

Kleben
44  Weltweit tonangebend

   30 Jahre „Kleben in Bremen“

47 Aus dem Kleben-Netzwerk

48  Magnetmontage – viele Wege führen 

nach Rom

   Licht und Schatten der Verfahren und 

Klebstofftypen 

Polymer
52  NBR bis -65 °C sicher einsetzen

   Neue Tieftemperaturmischung auch für 

verschiedene Fertigungsverfahren

54  Prüfverfahren praxisgerecht 

anwenden

   Teil 6a: Beständigkeitsprüfungen in 

Fluiden – „To be or not to be“ – die 

Überlebensfrage für Dichtungen

58 Aus dem Polymer-Netzwerk

59 Preisindex von Kautschuk

Dichten
12   Wirkliche Innovationen schaffen

13 Aus dem Dichten-Netzwerk

20  Es muss nicht immer PTFE sein

   EPDM-basiertes, faserverstärktes 

Dichtungsmaterial als Schlüsselement für 

PFAS-freie Dichtverbindungen

22  Dichtung an Mensch:  

„Tausch mich aus!“

   Intelligente Dichtungs- und 

Polymerbauteile: der richtige Schritt in 

die Zukunft

24  Leckagen schnell erkennen bzw. 

vorbeugen

   (IIoT)-Lösung für mehr Anlagensicherheit 

und Wirtschaftlichkeit

26  Wirtschaftliche Revisionen brauchen 

Reserven

   Expresslieferungen, die zuverlässig 

gefertigt werden können

28  Ein neuer Weg, Dichtungen effizienter 

und nachhaltiger herzustellen

   Additiv gefertigte Rohlinge für maschinell 

zu bearbeitende Dichtungen nutzen

30  Dichtungslieferung und -beschaffung 

überdenken?

   Wertvolle 3D-Druckdaten schützen und 

monetarisieren

32  Beim Dosieren den Sparfuchs 

aktivieren

   Neue Materialförderungen für maximale 

Effizienz

34  Neues Level bei dichten und dünnen 

Beschichtungen

   Suspensionsspritzen schließt eine 

Technologielücke und eröffnet neue 

Potenziale

Standpunkte
3  Editorial

7 Kommentar

14  Was ändert sich in der      

 Dichtungstechnik?

   Aktuelle Einschätzungen zu 

Herausforderungen rund um die 

Dichtungstechnik

36  Kleben macht vieles erst möglich 

– heute und morgen

   Vielschichtiges Potenzial für alte und 

neue Fragestellungen

50  Sackgassen verlassen

51  „Alles, was Du kannst, kann  

ich viel besser…“

56  Mikro ist das neue Mega

57  Kalkulatoren beim 3D-Druck richtig 

eingesetzt

Service
6 Panorama

58 Impressum

60 „Lösungen finden“

Aktuelles
8  „Ohne Ingenieur:innen gestalten wir 

keine Zukunft.“

   Einem schwindenden Interesse an 

MINT-Studiengängen vereint 

entgegenwirken

Erst mit der richtigen Ausbildung kann modernste Technik im Bereich Dichten. Kleben. Polymer. ihre Wirkung entfalten – viele Absolvent:innen von 
MINT-Studiengängen sind eine Voraussetzung, ihre Gewinnung eine Herausforderung – mehr ab S. 8 (Bild: AdobeStock_Gorodenkoff)
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3D Industrie GmbH  57
3M  38, 47
as adhesive solutions e.K.  43
AFERA  47, 50
Alpha Dichtungstechnik GmbH   60
Alwin Höfert   60
APO GmbH Massenteilbeschichtung  15, 66
Arburg  6
Atlas Copco IAS GmbH  64
Atlas Holding GmbH  51
ATOM Stanz und Schneidesysteme GmbH  53
bdtronic GmbH   9, 62, 64
Beinlich Pumpen GmbH   47, 62, 64
Berger S2B GmbH   27, 60, 63, 67
Biesterfeld AG  43
Bodo Möller Chemie Gruppe  38
CeraCon GmbH   63, 66
Chromatic 3D Materials GmbH  28
Coherix  38
Collano AG  42
Compounds AG   67
DataPhysics Instruments  47
DATRON AG  21
Dätwyler  6
DEMAK GERMANY GmbH   3, 62, 67
Deutsche KautschukGesellschaft e.V.  6, 58
DONIT TESNIT D.O.O.  60
Dopag  13
Dostech GmbH   61, 63
Drei Bond GmbH   62, 63, 64
droptical  47
Dymax Europe GmbH  39
E. Epple & Co. GmbH   65

Elmet GmbH 13
ElringKlinger Kunststofftechnik GmbH   60
Ensinger GmbH  58
Eriks Deutschland GmbH  22
Fraunhofer IFAM  44
Frenzelit GmbH  1, 20
GFDGesellschaft für Dichtungstechnik mbH   60
GITIS Gruppe  13
GLUETEC Industrieklebstoffe GmbH & Co. KG  40
Gummiwerk KRAIBURG GmbH & Co. KG   58, 64
H&H Maschinenbau GmbH  41
Henkel AG & Co. KGaA  24, 36
Herbert Schürmann Papierverarbeitungswerk GmbH  40
Hermann Otto GmbH   64
HEUTE + COMP. GmbH + Co.   60
HEXPOL Compounding GmbH   58, 64
Hilger u. Kern GmbH   62, 65
Hochschule für Angewandte Wissenschaften Hamburg  8
HübnerGruppe  13
IDGDichtungstechnik GmbH   60
IMTS Interims Management  51
Industrieverband Klebstoffe e.V. (IVK)  47
Innotech Marketing und Konfektion Rot GmbH  6, 39
iNTEC  SAMESKREMLIN GmbH   65
ISGATEC® GmbH  2, 14, 16, 35, 45, 58, 61, 67
Kager Industrieprodukte GmbH  37
KASTAS SEALING TECHNOLOGIES EUROPE GmbH   60
KLINGER GmbH  7, 60
Klöckner DESMA Elastomertechnik GmbH  6, 13
Lohmann GmbH & Co. KG   65
LOOP GmbH   65
marco Systemanalyse und Entwicklung GmbH  6
merz + benteli ag  68
Meter Mix Systems (Deutschland)   62, 65

Unternehmen finden

Dichtungstechnik Allgemein  8, 22    
Dienstleistungen  30  
Dynamische Dichtsysteme  14 
Flüssigdichtsysteme  14, 32  
Formteile/Profile  14 

Klebtechnik  36, 44, 48 
Maschinen und Anlagen  28,34
Mess und Prüftechnik  14, 24, 54
Rohstoffe/Mischungen/Halbzeuge  20,  52, 59
Statische Dichtungen  14, 20, 26

Produkte und Dienstleistungen finden

Branchen finden
Automotive 48
Branchenübergreifend 8, 14, 20, 22, 24, 28, 
 30,  32, 34, 36, 44, 52, 54, 59

Chemie  26 
Energietechnik   26
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meweo GmbH  6
MICHELFELDER GmbH   61, 62
MONTERO FyE   61
Nordson  13
ORing Prüflabor Richter GmbH   54, 61
OST Ostschweizer Fachhochschule  
Mikrotechnik und Photonik  56
OVE Plasmatec GmbH  6, 13, 60
PanacolElosol GmbH  42, 47
perfecdos GmbH  31
Permabond® Engineering Adhesives  48
Pfeiffer Vacuum GmbH 13
Plastoseal Produktions GmbH   61
Polyprocess GmbH   66
Precision Polymer Engineering  58
PTFE NÜNCHRITZ GmbH & Co. KG   61
Rado Gummi GmbH  64
RAMPF Advanced Polymers GmbH & Co. KG   63
RAMPF Production Systems GmbH & Co. KG   62
REINZDichtungstechnik GmbH  25
relyon plasma GmbH   66
revoseal Europe GmbH  26
RUDERER Klebetechnik GmbH  42
Rybak + Hofmann rhvTechnik  34
Sames GmbH  65
scharf automation gmbh   66
Scheugenpflug GmbH  5, 32, 65
Schüth GmbH   61
Sika Deutschland GmbH  40
SimpaTec GmbH  12
SKZ – KFE gGmbH  47
TEADIT International Produktions GmbH   61
Teledyne Dalsa 13
Tenta Vision  47
tesa SE  37, 47
Three Bond GmbH  37, 63
Trelleborg Sealing Solutions GmbH  11, 13
Trygonal Group GmbH   61, 63
ULMAN Dichtungstechnik GmbH  52
VDMA  59
Venjakob Maschinenbau  GmbH & Co. KG   44, 65, 66
Vermes Microdispensing GmbH 13
Vieweg GmbH  47
ViscoTec Pumpen u. Dosiertechnik GmbH  41
VSE Volumentechnik GmbH   65, 66
W. KÖPP GmbH & Co. KG   61, 63, 66
Walther Trowal GmbH & Co. KG  23
WEVOCHEMIE GmbH   58, 67
WIBUSYSTEMS AG  30
xpress seals gmbh   6

Speed und Power

Sie möchten mehr über starke Klebe-, Dosier- und Vergusstechnik wissen: 
www.scheugenpflug-dispensing.com/ueber-uns/kontakt

für maximale Performance  
elektronischer Komponenten. 

Part of the Atlas Copco Group

  DICHT!digital: Zum Lösungspartner

https://www.scheugenpflug-dispensing.com/ueber-uns/kontakt
https://www.isgatec.com/loesungspartner/scheugenpflug-gmbh/7729


Neues Geschäftsleitungsmitglied bei marco – Falk Fischer ist seit 
dem 1. Februar 2024 der neue Chief Financial Officer bei marco 
Systemanalyse und Entwicklung GmbH. Er tritt die Nachfolge 
von Regina Bergmeier an, die das Unternehmen nach drei Jah
ren aus persönlichen Gründen verlassen hat.

Die neue Geschäftsführung 
(v.l.n.r.): Torsten Lukas, Falk 
Fischer, Martin Reuter, Dr. 
Markus Krach  
(Bild: marco Systemanalyse und 
Entwicklung GmbH) 

   DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Erweiterte Geschäftsleitung – Bettina Kremer ist neues Mitglied 
in der Geschäftsführung von OVE Plasmatec. Die Vertriebsex
pertin wird sich als weitere Geschäftsführerin verstärkt um die 
Nähe zu Kunden kümmern.

Mehr Frauenpower: Bettina 
Kremer ist seit Februar weitere 
Geschäftsführerin des 
Unternehmens  
(Bild: OVE Plasmatec GmbH)

   DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Sich gegen den regulatorischen Druck aus der EU wappnen –  
Unter der neuen Dienstleistung meweKomp bietet die meweo 
GmbH eine kompetente Anlaufstelle, wodurch nicht nur  
compliance sichergestellt wird, sondern Kunden und externen 
Stakeholdern zukunftssichere Investitionsentscheidungen 
möglich gemacht werden.

   DICHT!digital: Zur Meldung

Neue Geschäftsführung bei Arburg – Zum Juli 2024 übernimmt 
Steffen Kroner die Leitung des neu geschaffenen Geschäfts
führungsbereichs. Gerhard Böhm wird in den Ruhestand ge
hen, sein Nachfolger ist schon berufen.

   DICHT!digital: Zur Meldung

Neuer DKG-Geschäftsführer – Ab dem 1. Juli 2024 wird Professor 
Herbert Baaser Geschäftsführer der Deutsche KautschukGe
sellschaft e.V. 

Mit seiner Laufbahn in 
Wissenschaft, Industrie und 
der akademischen Lehre ist 
Professor Baaser eine 
herausragende Ergänzung für 
das DKG-Team (Bild: DKG e.V.)

   DICHT!digital: Zur Meldung

Neuer CEO bei Dätwyler – Am 1. April 2024 hat Volker Cwielong die 
Funktion des CEO von Dätwyler übernommen. Dirk Lambrecht 
trat Ende März 2024 zurück und wurde bei der Generalver
sammlung am 14. März 2024 in den Verwaltungsrat gewählt.

Volker Cwielong, der neue CEO 
bei Dätwyler  
(Bild: Dätwyler Holding AG)

   DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Managementveränderungen bei DESMA Elastomertechnik – Der 
kaufmännische Geschäftsführer der Klöckner DESMA Elasto
mertechnik GmbH, Siegfried Köhler, hat auf eigenen Wunsch 
zum 15. April 2024 das Unternehmen verlassen.

   DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Effizientes und nachhaltiges Logistikzentrum – Mit einem sym
bolischen Spatenstich setzt die Innotech Marketing und  
Konfektion Rot GmbH den Grundstein für ihr neues Logistik
zentrum in Mühlhausen. Auf einer Fläche von 1.440 m² entsteht 
ein modernes Zentrum, das die Voraussetzungen für eine effi
zientere Belieferung von Händlern, Klebstoffherstellern und 
OEMs schafft und gleichzeitig den Nachhaltigkeitskurs des Un
ternehmens weiterführt.

   DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Julia Kletschke, Tochter des 
Firmeninhabers, verstärkt das 
Team und leitet die strategische 
Integration von regulatorischen 
Themen in die Kernkompetenz 
des Unternehmens  
(Bild: meweo GmbH)

DICHT!digital –  
Diese Icons öffnen neue Informationen 
und Kontakte

Kontakt zu Autoren per MailLinks zu externen Inhalten

Links zu Videos Links zu Audiodateien
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hat – zwischenzeitlich war es mal besser – ist 
das Verhältnis der Staaten untereinander, 
ihre kriegerischen Auseinandersetzungen, 
die die Rahmenbedingungen für das Wirt
schaften verschlechtern. Auch der Umgang 
mit begrenzten Ressourcen wirft – heute wie 
damals – bei vielen Fragen auf. Wofür geben 
wir unser Geld, das von den politischen Ent
scheidern verteilt wird, aus und warum brau
chen wir dafür immer mehr Bürokratie? Wie 
damals Adelige haben auch Politiker mehr
heitlich keine fachliche Befähigung oder Aus
bildung für die Themen, die sie bearbeiten. 
Dieser Umstand wird immer wieder kritisiert, 
es ändert sich nur wenig. 

Gleiches gilt für eine fehlende Nähe zu den 
Bedürfnissen der Bevölkerung. Dieses Wis
sen wäre aber hilfreich für Politiker, um eine 
Gesellschaftsentwicklung, die derzeit ange
stoßen wird, zu gestalten und das Volk mit
zunehmen. 

Auf die Dichtungstechnik übertragen stelle ich 
mir hier folgendes Szenario vor: Wenn heute 
ein Anbieter zu einem Kunden geht und sagt: 

„Ihre Dichtstellenspezifikation interessiert 

Wenn ich unsere heutige Gesellschaft und 
die Rahmenbedingungen, in denen wir wirt
schaften, reflektiere, fühle ich mich manch
mal an Erzählungen der früheren Jahrhun
derte erinnert. 

Auch heute reiten Politiker „hoch zu Ross“ 
quasi wie ein neuer Adel durch das Land und 
weisen den Weg zur großen Zeitenwende. 
Bei dieser Transformation der Industriege
sellschaft ist für viele im Volk kein Gesamt
konzept erkennbar. Heute wie damals setzt 
man auf viel Symbolik und mächtige Bauwer
ke: Früher bevorzugt Kirchen und Paläste, 
heute unzählige Windräder und zahllose 
Photovoltaikanlagen. Von vielen werden sie 
als Verschandlung der Landschaft empfun
den und ihr Nutzen nicht wirklich verstan
den. Die „Symbole der neuen Zeit“ sind halt 
noch kein Konzept für die Zukunft. Insbeson
dere, wenn es z.B. an den notwendigen Lei
tungen für die Verteilung und an Speicher
konzepten fehlt und es nicht abzusehen ist, 
wann die notwendige Infrastruktur hierfür 
vorhanden sein wird. Damit kein falscher Ein
druck entsteht – ich finde den Aufbruch in 
eine „grünere“ Welt wichtig und richtig. Ich 
möchte nur mitgenommen werden. Aber 
wie damals werden wir Bürger – im Mittelal
ter mehrheitlich Bauern und Leibeigene – 
nicht mitgenommen. Bezahlt wurde/wird al
les – damals wie heute – aus der Arbeitskraft 
der jeweiligen Gesellschaft. Auch wir arbei
ten heute ca. ein halbes Jahr für Abgaben 
und Steuern, die dann von der Politik ge
nutzt werden. Was sich auch nicht geändert 

mich eigentlich nicht, wir haben da aber eine 
ganz tolle und zukunftsweisende Idee“, und 
auf die Frage: „Nett, aber wie bringe ich die in 
Einklang mit unseren Anforderungen?“, wird 
geantwortet: „Das wird schon funktionieren, 
das ist die Zukunft.“ – ich denke, wenn er nur 
vom Hof gejagt wird, hat er Glück.

Damals wie heute gibt es Regeln für Zusam
menleben und Wirtschaften. Das ist gut und 
richtig. Allerdings kommt mir heute manch
mal der Gedanke, ob nicht hinter den ganzen 
neuen Gesetzen und Regelungen, deren Ein
haltung im „Bereich Dichten. Kleben. Poly
mer.“ inzwischen durchaus eine Herausfor
derung ist, mehr eine Beschäftigungsstrate
gie als ein Masterplan für eine bessere Zu
kunft steckt. Bei Themen wie dem Lieferket
tensorgfaltspflichtengesetz, der PFASRegu
lierung, der Elastomerverordnung etc. kann 
ich derzeit keinen wirklichen Mehrwert er
kennen. Wenn er da ist, fühle ich mich nicht 
mitgenommen. Wir sind damit beschäftigt, 
Dokumente und Nachweise zu erstellen, was 
uns von unserer eigentlichen Beschäftigung, 
Ressourcen und Mehrwert für den Wohl
stand unserer Industriegesellschaft zu gene
rieren, abhält. 

Aber eines hat sich vielleicht geändert: Der 
Adel war bemüht, das Volk auf Abstand zu 
halten. Kreativität, Initiative, Neuentwicklun
gen, Eigenverantwortlichkeit waren nicht ge
wünscht, das Volk sollte dem Adel folgen 
und den Herrschern treu dienen. Das ist heu
te nicht mehr ganz so… 
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„Die da oben“ ist Populis
mus, ich weiß, aber „die da 

unten“ sollten endlich 
mitgenommen werden. Wir 

haben uns ja gesellschaft
lich weiterentwickelt.“ – 

KarlFriedrich Berger 
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BRANCHENÜBERGREIFEND DICHTUNGSTECH-
NIK ALLGEMEIN – Braucht man für einen MINT-
Studiengang, die Basis der Dichtungstechnik, 
Mut? Auf den ersten Blick schon, meinen Pro-
fessor Dr.-Ing. (habil.) Thomas Kletschkowski 
und Professor Dr.-Ing. Enno Stöver von der 
Hochschule für Angewandte Wissenschaften 
Hamburg. Auf den zweiten Blick und mit dem 
richtigen Verständnis für diese Studiengänge 
überzeugen die Faszination Technik und das 
Gestaltungspotenzial für unsere Zukunft.

Deutsche Fachhochschulen und Universi-
täten verzeichnen einen Rückgang bei Stu-
dierenden von Ingenieursstudiengängen – 
woran liegt das?
Kletschkowski: MINTStudiengänge (Mathe
matik, Informatik, Naturwissenschaften und 
Technik) sind anspruchsvoll. Hier werden 
Kompetenzen in einem sehr breiten und 
auch verzahnten Spektrum an physikalisch
technischen Grundlagen ausgebildet, die 
dann als Basis für fachliche Spezialisierungen 
dienen. So ein Studium muss ich mir erst ein
mal zutrauen. Dann muss ich eine Idee entwi
ckeln, wohin mich alleine die investierte Stu
dienzeit führt. Ich muss also auch überzeugt 
sein, dass ich anschlussfähige und zeitgemä
ße Kompetenzen aufbaue, die mir – sofern 
ich nicht zu strikte Bedingungen an Tätig
keitsort, Unternehmen oder Branche stelle – 
eine berufliche Zukunft ermöglichen. Das ist 
für Studieninteressierte eine echte Herausfor
derung, weil man ja eigenes Interesse, eigene 
Fähigkeiten und Entwicklungen im Umfeld 
für drei bis fünf Jahre vorab bewerten muss.

Wie kann man Studieninteressierten dabei 
helfen? 
Kletschkowski: Zunächst müssen sowohl die 
Hochschulen als auch die Unternehmen auf
klären, Mut machen und Perspektiven auf
zeigen – dabei aber auch Chancen wie Risi
ken klar benennen.

Stöver: Wir müssen aber noch früher anset
zen, damit Schüler:innen aus Schulfächern 
ableiten können, was das Berufsbild 
Ingenieur:in bedeutet und welche Gestal
tungsmöglichkeiten sich hier für die Zukunft 
ergeben. Nicht zu unterschätzen, ist auch der 
Aspekt, dass Ingenieurswissenschaften in 
vielen Fällen mit Branchen und Produkten 
verbunden werden, die in den aktuellen Dis
kussionen z.B. zum Klimawandel eher als 
problembehaftet gesehen werden. All dieses 
führt zusammen mit unserer demografi
schen Entwicklung zu den rückläufigen Zah
len, die volkswirtschaftlich gesehen proble
matisch sind. 

Jetzt haben wir aber für viele technische Fra-
gestellungen einen hohen Bedarf – was kann 
man auf verschiedenen Ebenen tun?
Kletschkowski: Das ist keine Einzelaufgabe – 
Unternehmen, Politik, Hochschulen, aber 
auch schulische Bildungseinrichtungen müs
sen zusammenwirken. Es bedarf gut aufbe
reiteter Informationen, die für Studieninter
essierte und ihre Familien interessant und 
aussagekräftig sind, Perspektiven aufzeigen 
und auch Mut machen. Hier könnte man die 
zentrale Frage: „Wohin kann mich ein MINT
Studium in meiner persönlichen Entwicklung 
führen“ auch an Beispielen erfolgreicher Ab
solventinnen und Absolventen beantworten.

„Beim Mutmachen für 
MINTStudiengänge müssen 

viele Bereiche vernetzt und 
koordiniert zusammenarbei

ten.“ – Professor Dr.Ing. 
Thomas Kletschkowski 

Stöver: Richtig, die Vielzahl von Aktivitäten 
zur Berufs und Studienorientierung in tech
nischen Berufsfeldern, die es gibt, müssen 
eine stärkere Vernetzung erhalten. Die 

Durchlässigkeit zwischen Studium und Aus
bildung – und zwar in beide Richtungen – ist 
ein weiterer wichtiger Punkt, an dem Univer
sitäten, Hochschulen und Unternehmen ge
meinsam arbeiten können. Politik darf und 
muss hier unterstützend wirken – auch, um 
die Wichtigkeit dieser Berufsfelder für die Zu
kunftsfähigkeit des Landes darzustellen.

 Nun gibt es für Studierende viele praktische 
Fragen, die – unabhängig vom Studienfach – 
gelöst werden müssen…
Kletschkowski: …die Liste ist lang und wird in 
der Praxis oft unterschätzt. Das fängt bei ef
fizienten Bewerbungsverfahren und der Be
fähigung der Hochschulen, diese auch zeit
nah umsetzen zu können, an. Dann folgen 
ganz pragmatische Fragen: Bekomme ich ei
nen bezahlbaren Wohnplatz? Allein das kann 
die Wahl für einen bestimmten Studienort 
und damit Studiengang einschränken. Für 
die Unternehmen ist es eine Herausforde
rung, vor Ort eine für viele technische Studi
engänge unerlässliche Vorpraxis zusammen 
mit den Hochschulen abzusichern und auch 
das Thema Studienfinanzierung darf nicht 
ausgeklammert werden. Für Hochschulen ist 
dabei das Thema „finanzierbare studenti
sche Mitarbeit“ wichtig. 

Was „triggert“ junge Menschen heute bei der 
Entscheidung für einen Studiengang ?
Stöver: Ich stelle in Gesprächen immer wie
der fest, dass junge Menschen einen Sinn – 
einen Purpose – für ihre Tätigkeit suchen. 
Das ist insofern interessant, weil dies ein an
derer Trigger als die früher so übliche finanzi
elle Absicherung des Lebensumfeldes ist. 
Vereinbarkeit von Familie und Beruf spielt 
hier ebenfalls eine Rolle. Wir müssen also 
wieder mehr herausstreichen, dass gerade 
Ingenieur:innen die Zukunft von morgen 
technisch gestalten und Lösungen anbieten. 
Auch hier gilt es, das Netzwerk von Schule, 

„Ohne Ingenieur:innen  
gestalten wir keine Zukunft.“
Einem schwindenden Interesse an MINT-Studiengängen vereint entgegenwirken
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Elternhaus und Hochschule zu stärken, denn 
Elternhaus und Schule haben einen starken 
Einfluss auf die Berufs und Studienwahl.

Kletschkowski: Die Frage nach dem zukünfti
gen Arbeitsplatz geht heute dabei noch tie
fer: Bin ich anschlussfähig oder muss ich Sor
ge haben, in eine Nische hineinzustudieren? 

Wie schätzen Sie die Wirkung von Medien in 
diesem Kontext ein?
Kletschkowski: Die ist groß – wie ich meinen 

„Traumberuf“ wahrnehme und ob ich in der 
Bundesrepublik eine Zukunft für die Bran
chen, in der ich meinen Beruf ausüben möch
te, sehe, schwingt immer mit. Wir sehen das 
an der Zahl der Bewerbenden im Kontext zu 
großen öffentlichen Diskussionen wie z.B. 
dem Dieselskandal.

Technische Studiengänge werden heute zu-
nehmend gelabelt (z.B. Technologieoffen-
heit). Ist das hilfreich oder eher verwirrend?
Kletschkowski: Wie schon gesagt – Studien
gänge sind nie entkoppelt von der Tagespo
litik. Und Hochschulen folgen dem Prinzip 

der Freiheit in Forschung und Lehre. Es ist 
immer ihre Aufgabe, neue Themen aufzu
nehmen, zu benennen, kritisch zu beleuch
ten. Dabei gibt es sicher auch einzelne Veran
staltungen, die sich unmittelbar mit Entwick
lungen befassen müssen. Fatal ist es jedoch, 
wenn Studieninteressierte durch ein an der 
Tagespolitik ausgerichtetes Label die Orien
tierung verlieren. Ein typisches Beispiel ist 
die Antriebstechnik. Maschinen und Ver
kehrssysteme bewegen sich. Hierfür werden 
Antriebe benötigt. Deren Art und die benö
tigte Energiebereitstellung unterliegen per
manenten Innovationen. Es muss also den 
Hochschulen gelingen, dies auch den Studi
eninteressierten zu vermitteln.

Stöver: Eine weitere Schwierigkeit liegt mei
nes Erachtens in der Fachkräftesuche der  
Unternehmen. Diese suchen z.B. einen  
bzw. eine Maschinenbau oder Elektro tech
nik ingenieur:in und möchten diese Bezeich
nungen auch in den Studiengangs namen 
wiederfinden. Dieser Ansatz greift für mich 
zu kurz. Wir müssen die Inhalte des  
Studiums und ihre Möglichkeiten für die  

Zukunftsgestaltung stärker in den Vorder
grund stellen, sodass junge Menschen sa
gen: „Das möchte ich studieren.“

„MINTStudiengänge geben 
Sinn und erfüllen damit 

eine zentrale Anforderung 
vieler Studierender.“ –  

Professor Dr.Ing. 
Enno Stöver

Wie wirkt sich eine schleichende De-Industri-
alisierung auf die Entscheidung für techni-
sche Studiengänge aus?
Kletschkowski: Ich persönlich habe keine Sor
ge vor einer DeIndustrialisierung. Es ist aber 
völlig klar, dass es Veränderungen geben 
wird und das erfordert eine offene Kommu
nikation. Wenn ich als studieninteressierte 
Person das Gefühl entwickle, dass ich in eine 
für die Zukunft irrelevante Richtung studie
ren könnte, ist das der Studienwahl nicht zu
träglich. Politik und Wirtschaft sind an dieser 
Stelle klar gefordert, ihre Bemühungen für 
den Wirtschaftsstandort Europa klar zu  
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benennen und dabei sowohl Notwendigkeit 
als auch Chancen von Veränderungsprozes
sen klar herauszustellen. 

Die Aufgabe der hochschulischen Bildung 
besteht für mich darin, die Studierenden zu 
diesen Veränderungsprozessen zu befähigen 

– im MINTVerständnis, aber auch im Ver
ständnis des gesellschaftlichen Umfeldes. 
Dabei ist es wichtig, nicht zu früh zu speziali
sieren. Ich möchte dies mit dem Sport ver
gleichen. Dort bilden wir Athlet:innen aus – 
und alle benötigen die konditionellen 
Grundlagen in Kraft, Ausdauer und Schnellig
keit. Hinzu kommen allgemeine koordinative 
Fähigkeiten. Das kann man mit MINTGrund
lagen in Höherer Mathematik, Technischer 
Mechanik, Elektrotechnik und Elektronik, 
Technischer Informatik und auch der Kons
truktionstechnik vergleichen. Nachdem 
Grundlagen ausgebildet sind, kann man dif
ferenzieren. So werden z.B. für SprintDiszip
linen Schnelligkeit und Schnellkraft eine an
dere Bedeutung besitzen als die Kraftaus
dauer beim Rudern. Übertragen auf die 
MINTStudiengänge bedeutet dies, dass auf
bauend auf einem BasisStudium in die Kom
petenzen spezieller Fachdisziplinen überge
gangen werden kann. Dazu kann man sich 
Anleihen aus Vordiplom und Diplom holen, 
die wir schon mal hatten. Dort war es durch
aus möglich, nach dem Vordiplom noch ein
mal die Hochschule zu wechseln, um an einer 
spezialisierten Einrichtung ein bestimmtes 
Hauptdiplom zu studieren. Warum soll das 
nicht auch heute für MINTStudiengänge in
nerhalb einer Hochschule, aber auch hoch
schulübergreifend möglich sein? Es gibt we
nige Zu/Abgänge in höheren Fachsemes
tern. 

Was müssten die Hochschulen dafür tun? 
Kletschkowski: Die Hochschulen müssen da
für nicht nur das Studienangebot modulari
sieren, sondern auch Matrixstrukturen schaf
fen, die man mit dem Blick von Außen ver
steht. Es darf aber auch kein Grund bestehen, 
den fachlich interessanten Schritt eines 
Wechsels nicht zu wagen, weil man befürch
ten muss, am neuen Studienort wieder kei
nen Wohnplatz oder kein Einkommen zu ha
ben. Um die Problematik des Wohnens zu lö
sen, bedarf es des politischen Willens, aber 
auch Unternehmen können Wohnraum 
schaffen. Weiterhin muss eben die aus
kömmliche Hochschulfinanzierung bezahlte 
studentische Mitarbeit ermöglichen und die 
Unternehmen sind aufgerufen, einen Studi
enortwechsel (als bereichernden Perspektiv
wechsel) auch mit attraktiver Werkstätigkeit 
im Anreiz zu unterstützen. Die Politik ist auch 

an einer weiteren Stelle gefragt. Ein Wechsel 
des Studienortes führt natürlich ggf. zu ge
ringen Absolventenzahlen. Aber, ist es 
schlimm? Nein, nur mit Blick auf die Kennzah
len zur Leistungsbewertung der Hochschu
len. Die Politik ist also dringend aufgerufen, 
dies zu überdenken, da diese sowohl richtige 
wie ungünstige Anreize im Handeln der 
Hochschulen setzen können.

Was müssten die Unternehmen tun?
Stöver: Jede Entwicklung, die suggeriert, 
dass wir die „Industrie nicht mehr bräuchten“, 
ist fatal. Leider ist das derzeit im Kontext zur 
DeIndustrialisierung so. Die Umkehrung ist 
richtig – wir brauchen (auch) technische Lö
sungen, um den aktuellen Herausforderun
gen in der Welt zu begegnen. Dabei wirken 
sich Meldungen aus der Industrie über Ab
bau von Arbeitsplätzen und Schließung von 
Standorten negativ aus. Es ist aber ein Be
reich, der aus der Hochschule heraus schwer 
zu beeinflussen ist. Am Ende müssen wir be
darfsorientiert Studienplätze anbieten. Die 
Politik hat die Aufgabe, die Randbedingun
gen für und mit der Industrie zu klären.

Worüber müssen sich junge Menschen bei 
der Entscheidung für einen technischen Stu-
diengang, der z.B. in Richtung Dichtungs-
technik führt, klar sein?
Kletschkowski: Neben den allgemeinen Krite
rien, über die wir schon gesprochen haben, 
muss ich mich auch noch fragen, ob mich 
das Studium dichter an die Technik bringt, 
die mich reizt, oder ob nicht ein Lehrberuf für 
mich der richtige Einstieg ist. Einerseits müs
sen an dieser Stelle Brücken in beide Richtun
gen möglich sein. Wir brauchen also auch 
weiterhin anschlussfähige Bildungswege, die 
nicht begrenzen. Ich persönlich kann nur 
über die hochschulische Laufbahn sprechen, 
was bitte keine Wertung darstellen soll. Ich 
sehe ein Hochschulstudium als Bildungsweg, 
der mir sowohl eine fachliche Breite als auch 
eine Spezialisierung ermöglichen kann. Ich 
greife hierzu noch einmal das Beispiel der 
Athlet:innen auf und stelle mir eine/n 
Studierende/n des allgemeinen Maschinen
baus vor. Diese/r besitzt alle MINTGrundla
gen und kann sich nun spezialisieren – z.B. in 
der Dichtungstechnik. Dafür ist es eben not
wendig, auf stabilen Grundlagen in der Tech
nischen Mechanik, der Konstruktion und 
Konstruktionsberechnung, der Werkstoff 
und Fertigungstechnik, aber auch in der Tri
bologie und Strömungsmechanik zu stehen. 
Dazu muss ich skalenübergreifend denken 
können, da ich von wenigen Mikrometern in 
der Schmierfilmdicke über Millimeter in der 
Abmessung des Dichtelementes bis hin zu 

Zentimetern/Metern in der umgebenden 
Konstruktion denken muss. Wenn ich das be
herrsche, bin ich in der Lage, spezielle Kennt
nisse in der Kunststofftechnik, der Mess und 
Prüftechnik oder auch der Zustandsüberwa
chung zu nutzen, um als Spezialist:in effizi
ente, ökonomische und ökologisch vorteil
hafte Dichtsysteme zu entwickeln. 

Bin ich damit auf die Dichtungstechnik fest-
gelegt? 
Kletschkowski: Sicherlich nicht! Denn durch
dachte Konstruktionen, die skalenübergrei
fend in Gesamtsysteme integriert, dort über
wacht und auch repariert werden müssen, 
werden in allen technischen Disziplinen be
nötigt. Ich muss aber sicherstellen, dass ich 
mir immer wieder Wissen aneigne, das mich 
für verwandte Disziplinen anschlussfähig hält. 

Stöver: Dazu kommt, dass junge Menschen 
sich bei der Entscheidung für einen techni
schen Studiengang klar darüber sein müssen, 
dass es kein einfaches Studium ist, aber eines, 
in dem ein hoher Anwendungs und Praxis
bezug besteht. Schon früh im Studium kom
men die Studierenden mit den aktuellen 
Themen in der Industrie in Kontakt und ler
nen, im Team an technischen Problemstel
lungen zu arbeiten. Wichtig ist mir auch im
mer, dass Ingenieur:innen später über ihre 
technische Expertise hinaus den Kern von 
breit aufgestellten Teams bilden, die sowohl 
akademische wie gewerbliche Berufe inte
grieren. Dazu muss im Studium eine gewisse 
Sprachfähigkeit erlernt werden. 

Wie beurteilen Sie die Bedeutung von IT-Fä-
higkeiten, z.B. für den Einsatz der Simulati-
onstechnik und KI, in technischen Studien-
gängen?
Kletschkowski: Modellbildung und Simulation 
sind in MINTStudiengängen in unterschied
lichster Form etablierte Werkzeuge, bei de
nen zwischen verschiedenen Stufen und Tie
fen der Modellbildung zu unterscheiden ist. 
Die rasante Entwicklung der KI wird derzeit 
von den Hochschulen aufgenommen. Dabei 
müssen wir uns einerseits im Umgang und im 
Verständnis des Potenzials dieser Technologie 
sensibilisieren – eingebettet in gesellschaft
liche Diskussionen. Wir müssen aber auch die 
Auswirkungen auf die hochschulische Ausbil
dung begreifen. Insbesondere müssen wir 
uns fragen, wie wir die Bewertungskompe
tenz in den MINTStudiengängen in Verbin
dung mit ethischen Aspekten sicherstellen. 

Meinen Sie damit die allgemeine Diskussion 
um das Betrugspotenzial von KI?
Kletschkowski: Das ist ein Beispiel, die Angst 
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des „Betruges“ kann sicher genommen wer
den, wenn man sich fragt, was das Ziel des 
Hochschulstudiums ist. Wenn man hier den 
Kompetenzerwerb zu Bewertung und Lö
sung von Problemstellungen in theoretisch 
wie praktischer Hinsicht in den Vordergrund 
stellt, werden KIbasierte Verfahren auch 
MINTStudiengänge sehr bereichern. 

Stöver: Bei all den „AngstAspekten“ muss 
man einfach feststellen: Der Einfluss von KI 
hat enorm zugenommen und nimmt weiter 
zu. Dieses hat auch wirtschaftliche Gründe, 
weil Zeit und Kosten gespart werden können. 
Insofern sind Simulations und KITools eine 
Unterstützung und haben ihren Platz im 
Lehrangebot der technischen Studiengänge. 
Es wird zukünftig nicht ohne gutes „Hand
werkszeug“ in diesem Bereich für unsere Stu
dierenden gehen.

Was bedeutet der Trend „Nachhaltigkeit“ für 
technische Studiengänge? 
Kletschkowski: Nachhaltigkeit muss alleine 
aus ökonomischen Gesichtspunkten (materi
alsparende Konstruktion, Wartungsfähigkeit, 
geringe Logistikkosten etc.) Bestandteil des 
MINTStudiums sein. Natürlich gehört im Sin
ne des ProduktDesigns in Verbindung mit 
der Frage „Wo ist der Markt?“ ein Verständnis 
für gesellschaftliche Prozesse dazu. Als Inge
nieur möchte ich persönlich immer versu
chen, Nachhaltigkeit konkret mit Begriffen 
wie Arbeit, Energie, Leistung und Wirkungs
grad zu diskutieren. Wir können hier in jedem 

etablierten Kurs sehr viel mehr tun. Ich per
sönlich lege nur Wert darauf, dass wir in 
MINTStudiengängen diejenigen Kompeten
zen ausbilden, die in der gesellschaftlichen 
Debatte dann im Zusammenwirken mit ande
ren Kompetenzen das Gesamtbild ergeben.

Stöver: Richtig, es geht heute darum, auf vie
len Ebenen eine stärkere Integration und 
Sichtbarkeit des Themas voranzutreiben. Es 
entstehen neue NachhaltigkeitsStudiengän
ge, aber auch neue Studienrichtungen und 
Module. Dabei ist zu erkennen, dass das The
ma Nachhaltigkeit in vielen Modulen schon 
implizit gelehrt wird. Dieses muss aber deut
licher erkennbar werden. Zudem sollten Mo
dule zum Themenbereich Nachhaltigkeit, 
Ethik und Technikfolgenabschätzung das 
Curriculum ergänzen, denn die dahinterste
henden Denkweisen und Methoden gilt es, 
noch tiefer zu verankern.

Sie werben für die „Faszination Technik“ und 
das hohe Potenzial technischer Studiengän-
ge – wie machen Sie den jungen Menschen 
Mut, diese Ausbildung – trotz vielleicht widri-
ger Rahmenbedingungen – zu wählen? 
Stöver: Gestalten Sie die Zukunft der Welt  
als Ingenieur:in! Im Ingenieursstudium erhal
ten Sie die Grundlagen, anwendungs und 
praxis orientiert Lösungen für die Welt von 
morgen zu erarbeiten. Ingenieur:innen sind 
Klimaschützer:innen!

Kletschkowski: Ich greife hier gerne auf das 

Testimonial auf unserer Website zurück: Du 
möchtest Mechatronik studieren? Dann bist 
du bei uns goldrichtig. Du findest Robotik, 
autonomes Fahren und Digital Engineering 
spannend? Du hast Lust, komplexe Aufga
ben zu analysieren und methodisch zu lö
sen? Dabei denkst Du analytisch, kannst gut 
abstrahieren und hast eine gute räumliche 
Vorstellungskraft? Dann komm zu uns an die 
HAW Hamburg und studiere Mechatronik! 
Mechatroniker:innen sind unverzichtbar für 
den Erfolg von Unternehmen im digitalen 
Wandel und haben beste Karriereperspekti
ven … 

Vielen Dank für das Gespräch.
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   DICHT!digital: Kontaktieren Sie unsere Experten gerne persönlich    DICHT!digital: Zum Lösungspartner

FoodPro® EPDMs

Ensure Safe SealingIn Food Processing

Speziell für die Lebensmittel- und Getränkeindustrie entwickelt

Die neue Generation von FoodPro® EPDM-Werkstoffen erfüllt die weltweit wichtigsten 
Vorschriften für Materialien mit Lebensmittelkontakt. FoodPro® eignet sich für die Verwendung 
mit fast allen Lebensmitteln und Getränken und widersteht aggressive Reinigungs- und 
Sterilisationsverfahren. Hersteller von Anlagen sparen mit EPDMs Zeit und Kosten. 

Scannen Sie den QR-Code, um mehr zu erfahren.

TRELLEBORG SEALING SOLUTIONS

AZ_1-3_Foodpro_216x105mm_Anschnitt_2024_03_TSS_1.3.indd   1AZ_1-3_Foodpro_216x105mm_Anschnitt_2024_03_TSS_1.3.indd   1 03.04.2024   08:54:1403.04.2024   08:54:14

http://www.haw-hamburg.de
www.trelleborg.com/en/seals/contact-form
https://www.isgatec.com/loesungspartner/trelleborg-sealing-solutions/3291
https://www.trelleborg.com/en/seals/products-and-solutions/latest-innovations/foodpro-epdms


Als „Innovation“ bezeichnen wir eine Neue
rung, die im sozialen Umfeld, in der Wirt
schaft oder der Technik Einzug hält. Viele 
kleinere Änderungen in Unternehmen oder 
ihren Produkten werden zwar „innovativ“ 
bezeichnet, doch wirkliche Innovationen 
können und sollten eigentlich darüber hin
ausgehen. Sonst verliert der inflationär be
nutzte Begriff – wie viele andere – nach und 
nach an Bedeutung. 

In Forschung und Entwicklung sind Innovati
onen an der Tagesordnung. Sie sind gefor
dert, damit Einrichtungen und Unternehmen 
am Markt bestehen. In vielen kleinen Ent
wicklungsschritten führen sie dazu, dass Pro
zesse und Produkte verbessert werden. Da
bei ist eine „Innovation“ oft nur eine Weiter
entwicklung. In seltenen Fällen ersetzen Ent
wicklungen ganze Marktsegmente und ha
ben erheblichen Einfluss auf Gesellschaft, 
Wirtschaft und Technik – sie werden und wir
ken „disruptiv“. Beispiele dafür sind die Digi
talfotografie oder die Smartphones. Auch 
die KI wird derzeit als Innovation gehandelt. 
Wer beobachtet, wie sich die Nutzung des 
maschinellen Lernens (KI) entwickelt steht 
vor der Frage: „innovativ oder disruptiv“? 
Würde sie wirklich menschliche Kreativität 
ersetzen und/oder zahllose Arbeiten über

flüssig machen, wäre sie als „disruptiv“ zu be
zeichnen. Bei einer Bewertung sollte man im
mer den Einsatzbereich im Blick haben. In 
unseren technischen Einsatzszenarien 
scheint es derzeit so, dass die KI als Resultat 
ihrer Suchen und Analysen höchstens mittel
mäßige Ergebnisse liefert. Wird ein Thema 
spezieller, wird meist nicht mal das erreicht. 
Hier werden falsch verstandene Erwartun
gen enttäuscht und auch die Ausbildung ei
nes eigenen, „elektronischen bzw. digitalen 
Bewusstseins“ bleibt aus. 

Kann KI also Innovationen unterstützen? Ja, 
aber nur mit dem passenden Ansatz kann sie 
als Innovation im Unternehmen eingesetzt 
werden und seine Vorteile ausspielen. Rich
tig strukturierte Wissens und Prozessdaten
banken sind – falls vorhanden – eine solide 
Basis, denn damit liegen die für Analysenbe
nötigten Daten bereits in den Unternehmen 
vor. Die Nutzung einer solchen Plattform 
kann bei der Produktentwicklung beginnen: 
Lastenhefte, Konstruktionen und Simulatio
nen eines Projektes werden gespeichert und 
der Produktion mit den entsprechenden Zu
griffsrechten bereitgestellt, um diese für Vor
arbeiten – entsprechend der vorhandenen 
Maschinen – zu nutzen. Hierbei muss oft ein 
erheblicher Graben überbrückt werden, 
denn nicht selten werden die Ergebnisse als 

„theoretische Spielereien“ angesehen, die 
„erstmal in die Realität der Maschine über
setzt“ werden müssen. Es ist wichtig, an die
ser Stelle sowohl zu überzeugen als auch 
konstruktiv miteinander zu interagieren! Die 
Produktion erweitert nämlich den vorliegen
den, theoretischen Datensatz aus Konstrukti
on bzw. Produktentwicklung um die Parame
ter der Abmusterung, fügt Bilder und Kom
mentare ein. Die Qualitätssicherung stellt 
ihre Messwerte zur Verfügung, sodass die 
Produktentwicklung einen validen Zugang 
zu den Ergebnissen ihrer Entwicklung hat 
und daraus bei neuen Projekten lernen kann. 
Das gegenseitige Verständnis zwischen den 
Abteilungen wird gefördert und die Verant
wortung für den eigenen Beitrag zum Pro
dukt steigt. Das könnte man theoretisch 

auch anders machen, aber die KI ist hier eine 
tragfähige Brücke. 

In der Praxis ist die Einführung einer solchen 
Technik zunächst eine Entscheidung der Ge
schäftsführung, die auf Erfordernisse und 
Faktenbasis gefällt werden sollte und nicht 
nur weil das Thema gerade „hip“ ist. Dann 
muss ein Projektteam ausgewählt, etabliert 
und mit ausreichend Ressourcen ausgestat
tet werden. Es folgt die Datenaufbereitung 
für die Nutzung. Hier wird man z.T. feststel
len, dass Datenbestände hinsichtlich ihrer 
Strukturierung überarbeitet werden müssen. 
Werden darüber hinaus noch Fremddaten, 
z.B. Daten aus Kundenprojekten genutzt, 
sind bei Dichtungs, Kleb und Polymerpro
jekten oft „Geheimhaltungsfragen“ zu be
achten. Dennoch sollten die Chancen der 
Nutzung leistungsfähiger Datenbanken 
nicht unterschätzt werden: Es ist zu erwarten, 
dass sich mit der Arbeit an Datenbeständen 
zur KINutzung die innerbetriebliche Kom
munikation und das gegenseitige Verständ
nis in der Produktentwicklungskette erheb
lich verbessern wird. Es wird sich eine höhere 
betriebliche Identifikation entwickeln, wenn 
gemeinsam die Chance besteht, auf Produk
te und Prozesse Einfluss zu nehmen und ge
hört zu werden. Dies führt dann letztendlich 
zu einer höheren Qualität und weniger Aus
schussrate. Ein schneller Abgleich vorhande
ner Projekte ermöglicht zudem eine präzise
re und sicherere Angebotsphase mit einem 
kontinuierlichen Lern und Verbesserungs
potenzial. Mit der KI entstehen dann Auswer
tungsmöglichkeiten bisher nicht erfasster 
Zusammenhänge durch Korrelationsanaly
sen und maschinelles Lernen aus den eige
nen Projekten. Diese Erkenntnisse erweitern 
das Knowhow über branchenspezifisches 
Prozesswissen erheblich und können die Ba
sis für Innovationen sein. 

„KI nur aus dem 
ITBlickwinkel zu 

betrachten, schränkt ihr 
Innovationspotenzial in 

der Praxis ein. Ein großes 
Potenzial liegt in ihrem 
Einfluss auf das Mindset 

von Unternehmen.“ –  
Dr.Ing. Michael Bosse, 

Technical Sales, Material 
und ProzessExperte, 

SimpaTec GmbH

Wirkliche  
Innovationen  
schaffen
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Aus dem Dichten-Netzwerk

Neue automatisierte 3-Achs-Dosiersysteme – 
Die neuesten automatisierten Lösungen GV-
Plus- und PROX-Produktfamilien von Nord-
son für den Flüssigkeitsauftrag bieten ver-
besserte Bewegung, Wiederholgenauigkeit 
und Nutzlast. 

   DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Dichtungen erlauben klaren Blick ins Weltall – 
Mit sieben der größten Spiegel der Welt 
blickt das Giant Magellan Telescope ab 2029 
so weit in die Tiefen des Weltalls wie nie zu-
vor. Möglich werden die Aufnahmen auch 
mithilfe von Silikon-Dichtungen der Hübner-
Gruppe. Die Dichtungen werden wie auf-
blasbare Ringe um die Spiegel gelegt und 
schützen die darunterliegende Mechanik 
und Elektronik.

    DICHT!digital: Zur Meldung

Ganzheitliches H2-Dichtungsportfolio – Das 
weiterentwickelte Produkt- und Werkstoff-
portfolio der GITIS Gruppe bietet Dichtungs-
lösungen für die gesamte Wertschöpfungs-
kette – von der Herstellung im Elektrolyseur 
über den Wasserstofftransport bis zur An-
wendung in Fahrzeugen.

   DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

  Service-Tipp: Die technisch und 
wirtschaftlich beste Lösung, ist nicht 
immer einfach zu ermitteln. Unsere 
Checklisten zeigen, auf was bei 
Spezifikationen zu achten ist.
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Hygienische, effiziente und geprüfte Dichtun-
gen – Mit FoodPro® steht bei Trelleborg ein 
umfassendes Portfolio lebensmitteltaugli-
cher Werkstoffe zur Verfügung. Dieses ist 
speziell für die Anforderungen der Hersteller 
von Anlagen für die Lebensmittelverarbei-
tung ausgelegt. Es umfasst Standard-Elasto-
mere wie EPDM, NBR und FKM und die ent-
sprechenden Kunststoffe Turcon® PTFE und 
Zurcon® Polyethylen und PEEK.

   DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Neue Behälterpumpen für Schmier-, Kleb- und 
Dichtstoffe – Für das Fördern von Schmier-
stoffen, Kleb- und Dichtstoffen hat Dopag 
eine neue, modular aufgebaute Reihe an Be-
hälterpumpen entwickelt. Die leistungsstar-
ken, doppeltwirkenden Kolbenpumpen för-
dern das Material direkt, effizient und ohne 
Lufteinschlüsse aus dem Originalgebinde.

  DICHT!digital: Zur Meldung

  DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Effiziente akustische Lecksuche – Die voll-
ständige Dichtheit ihrer Druckluftsysteme si-
cherzustellen, erwies sich für Air Power East 
als Herausforderung. Hier kommt jetzt die 
FLIR Si124-Kamera von Teledyne Flir zum 
Einsatz und erkennt die Luftlecks.

Effizientere Mikrodosierung – Das Hochge-
schwindigkeits-Piezodosiersystem der Serie 
MDS 3080 von Vermes Microdispensing er-
möglicht eine präzise, berührungslose Mik-
rodosierung und bietet eine neue, vielseiti-
ge Technologie für anspruchsvolle Dosieran-
wendungen kleiner bis mittlerer Volumina 
einer Vielzahl von Materialien.

  DICHT!digital: Zur Meldung

Neues, kompaktes LSR-Dosiersystem – Zur 
NPE 2024 zeigt Elmet mit dem TOP 700 erst-
mals sein komplett neu entwickeltes, beson-
ders platzsparend konzipiertes Dosiersys-
tem für die Spritzgießverarbeitung von Flüs-
sig-Silikonkautschuk (LSR).

  DICHT!digital: Zur Meldung

Produktionslösungen für eine nachhaltige 
Gestaltung der Zukunft – Auf der DKT zeigt 
DESMA Elastomertechnik im Rahmen zahl-
reicher Exponate auch die neue SEALMAS-
TER 300+, die mit vielen Features auf aktuel-
le Anforderungen zugeschnitten wurde. 

  DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Vakuum- und Lecksuchlösungen für die Was-
serstoffwirtschaft – Für die Wasserstoff- und 
Brennstoffzellenbranche bietet Pfeiffer Va-
cuum moderne Vakuum- und Lecksuchlö-
sungen an.

  DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

  DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Beschichtungsentwicklung vorantreiben – 
Mit einem eigenen Technikum am Firmen-
standort Weil im Schönbuch will OVE Plas-
matec die Zukunft der Reinigungs- und Be-
schichtungstechnik aktiv mitgestalten. Um-
fangreiche Stationen für Simulationen sowie 
leistungsfähige Prüfeinrichtungen in unmit-
telbarer Nähe zu den Produktionsräumen 
geben schnell Rückmeldungen zu neuen 
Ideen. 

D i c h t e n | 13

  Lese-Tipp: Dichtstellenkonstruktion 
– was ist relevant? – Konstruierende 
stehen bei der Entwicklung von 
Dichtstellen – in Abhängigkeit der 
Branche und Aufgabenstellung – vor 
vielen unterschiedlichen Herausforde-
rungen. Vor diesem Hintergrund 
zeigen die Statements unterschied-
liche relevante Aspekte auf. Die 
Werkstofftechnik und anstehende 
Regulierung, die Beachtung von 
Gesetzen, die Digitalisierung in Form 
von Simulation und KI sowie Themen 
wie Nachhaltigkeit sind aber wieder-
kehrende Themen, die die Verantwor-
tung von Konstruktion und Entwick-
lung verdeutlichen.
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  DICHT!digital: Zur Meldung

https://www.isgatec.com/news/neue-automatisierte-3-achs-dosiersysteme/37562
https://www.isgatec.com/loesungspartner/nordson-deutschland-gmbh-zn-nordson-efd-deutschland/35447
https://www.isgatec.com/news/dichtungen-erlauben-klaren-blick-ins-weltall/37519
https://www.isgatec.com/news/ganzheitliches-h2-dichtungsportfolio/37455
https://www.isgatec.com/loesungspartner/gitis-averis-gmbh/29616
https://www.isgatec.com/rubrik/checklisten-dichten/17299
https://www.isgatec.com/news/hygienische-effiziente-und-geprufte-dichtungen/37459
https://www.isgatec.com/loesungspartner/trelleborg-sealing-solutions/3291
https://www.isgatec.com/news/neue-behalterpumpen-fur-schmier-kleb-und-dichtstoffe/37666
https://www.isgatec.com/loesungspartner/dopag/7896
https://www.isgatec.com/news/effizientere-mikrodosierung/37310
http://
https://www.isgatec.com/news/neues-kompaktes-lsr-dosiersystem/37712
https://www.isgatec.com/news/effizientere-mikrodosierung/37310
https://www.isgatec.com/news/produktionslosungen-fur-eine-nachhaltige-gestaltung-der-zukunft/37749
https://www.isgatec.com/loesungspartner/klockner-desma-elastomertechnik-gmbh/7706
https://www.isgatec.com/news/vakuum-und-lecksuchlosungen-fur-die-wasserstoffwirtschaft/37699
https://www.isgatec.com/loesungspartner/pfeiffer-vacuum-gmbh/7769
https://www.isgatec.com/news/beschichtungsentwicklung-vorantreiben/37747
https://www.isgatec.com/loesungspartner/ove-plasmatec-gmbh/7864
https://www.isgatec.com/artikel/dichtstellenkonstruktion-was-ist-relevant/37358
https://www.isgatec.com/news/effiziente-akustische-lecksuche/37475


1  Die Einschätzungen sind nach Anwendenden und  
herstellenden bzw. liefernden Unternehmen getrennt ausgewertet.

2 Mehrfachauswahl möglich
3  Blau sind Gesamtwerte. Zu den Rankings konnten jeweils mehrere 

Punkte vergeben werden.

Welche Dichtungstypen oder Bauteile mit Dichtfunktion setzen Sie 
ein bzw. bieten Sie an (inkl. Dienstleistungen und Beratung)?

Bild 1: Die Verteilung von Angebot und Nutzung verschiedener Dichtungs-
typen helfen bei der Einordnung der nachfolgenden Antworten.  
(Bild: ISGATEC GmbH)

Statische Dichtungen
 92 %

 82 %

Dynamische Dichtsysteme
 46%

 68%

Flüssigdichtsysteme/Verguss
 27%
 28 %

Formteile/Profile
 58 %

 47%

2K- und 3K-Bauteile
 35%

 33 %
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Was lässt die Preise von Dichtungslösungen steigen?

Bild 4: Hohe Materialpreise führen dieses Ranking gefolgt von den zuvor 
schon genannten Gesetzen und Regularien. Die Materialpreise sind ein 
überraschendes Ergebnis und gelten sicher nur für einzelne Dichtungswerk-
stoffe. Denn insgesamt hat sich der Preisindex für Werkstoffe die letzten 
Quartale entspannter gezeigt, was allerdings auch an der schwächelnden 
Konjunktur lag. (Bild: ISGATEC GmbH)

Materialpreise

Erfüllung von Gesetzen und 
Regularien

Steigende Anforderungen

Geringere Stückzahlen

Technische Ausrüstung zu 
Auftrag und Montage

Sensorik

BRANCHENÜBERGREIFEND STATISCHE DICHTUNGEN, FORMTEI-
LE/PROFILE, DYNAMISCHE DICHTSYSTEME, FLÜSSIGDICHTSYSTE-
ME, MESS- UND PRÜFTECHNIK – Einige Probleme der letzten Jah-
re schwächen sich ab, andere wie Gesetze, Regulierungen und 
Bürokratie nehmen zu. Ansonsten vermitteln die Ergebnisse der 
diesjährigen Umfrage, an der sich rd. 90 Personen1 beteiligt ha-
ben, ein gewohntes Bild. Hier und da gibt es Verbesserungen, 
Einschätzungen verlagern sich. Dass sich aber das Mindset än-
dert, lang bekannte Probleme zu lösen oder mutiger in die Zu-
kunft zu schreiten, ist nicht spürbar. Ob das für diese systemrele-
vanten Bauteile, die im Rahmen der Transformation unserer In-
dustriegesellschaft vor wachsenden Herausforderungen stehen, 
reicht, darf bezweifelt werden. 

Wie beurteilen Sie die Verfügbarkeit von Dichtungslösungen?

Wie beurteilen Sie die Preisentwicklung bei Dichtungslösungen?

Bild 2: Die Verfügbarkeit ist inzwischen wieder besser, die Probleme der 
letzten Jahre scheinen überwunden. Allerdings erfordern neue Gesetze und 
Regulierungen auch immer neue Lösungen und solche technischen 
Entwicklungen und Entwicklungsprojekte dauern ihre Zeit.  
(Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 3: Ganz anders ist das Bild bei der Preisentwicklung. Die Gründe zeigt das 
nächste Ranking (Bild: ISGATEC GmbH)
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Was ändert sich in der 
Dichtungstechnik?
Aktuelle Einschätzungen 
zu Herausforderungen 
rund um die Dichtungs-
technik 
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   DICHT!digital: Regelmäßige Informationen zu Materialpreis-
entwicklungen im Werkstoffkompass

   DICHT!digital: PFAS-frei beschichten. Erfahren Sie mehr zur Lösung

  DICHT!digital: Zum Lösungspartner

https://www.isgatec.com/artikel/preisindex-von-kautschuk/36874
https://apo.ac/beschichtungen-und-pfas/#loesung
https://www.isgatec.com/loesungspartner/apo-gmbh/5495
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On-demand-Lehrgang 
praxisnah. flexibel. zertifiziert. 

Ihr Weg zum erfolgreichen Vertrieb manueller Klebtechnik

•  Modul 1: Verkaufswissen (Referent: Thomas Stein)

• Modul 2: Klebwissen (Referentin: Buruk Sen)

• Modul 3: Produktwissen (Referent: Joachim Rapp)

• Modul 4: Marktwissen (Referent:innen: Sandra Kiefer, Holger Best)

Jetzt buchen!

Sie haben Fragen zu den  
Lehrgängen? Schreiben Sie uns!

Kleben verkaufen lernen, 
wann und wo Sie möchten

Hier geht‘s zum Lehrgang 
www.isgatec.com/akademie
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https://www.isgatec.com/lehrgang/kleben-verkaufen/36330


Aktuelle Einschätzungen zu 
Herausforderungen rund um die 
Dichtungstechik
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Wenn die vorherige Frage tendenziell mit ja beantwortet wurde – 
woher rühren die Probleme? 

Bild 9: Das Ranking beginnt mit den üblichen Verdächtigen „der Beschaffung 
unter preislichen Gesichtspunkten“, gefolgt von Fertigungsqualität und 
Toleranzen und Werkstoffänderungen und an fünfter Stelle Lieferanten-
wechsel. Diese Aspekte hängen teilweise stark zusammen und machen 
deutlich, dass in der Beschaffung ein großes Potenzial liegt, spätere 
Probleme mit Dichtungen und Formteilen zu minimieren. Vielleicht sollte 
TCO-Betrachtungen (siehe Bild 5) doch eine größere Bedeutung geschenkt 
werden. (Bild: ISGATEC GmbH)

Beschaffung nach rein 
preislichen Gesichtspunkten

Fertigungsqualität und 
Toleranzen

Werkstoffänderungen

Falsche Auslegung

Lieferantenwechsel

Montage- bzw.  
Auftragsmängel

Performance-Zusagen werden 
nicht eingehalten

unzureichende  
Qualitätskontrollen

Logistikmängel

1  Die Einschätzungen sind nach Anwendenden und herstellenden bzw. 
liefernden Unternehmen getrennt ausgewertet.

2 Mehrfachauswahl möglich
3  Blau sind Gesamtwerte. Zu den Rankings konnten jeweils mehrere 

Punkte vergeben werden.

Was ändert sich in der 
Dichtungstechnik?

201

186

175

169

134

Was lässt die Kosten bzw. den Aufwand von Dichtungsprojekten 
steigen? 

Bild 7: Warum das Thema aus der vorherigen Frage eine so große Bedeutung 
hat, zeigt dieses Ranking – mangelnde Spezifikation wird als größter 
Kostentreiber eingeschätzt, noch vor mangelnder Kommunikation entlang 
der Wertschöpfungskette und Neuentwicklungen. (Bild: ISGATEC GmbH)

Mangelnde Spezifikation

Mangelnde Kommunikation 
entlang der Wertschöpfungs-
kette und mit Anbietern bzw. 
Beratern

Neuentwicklungen bzw. 
individualisierte Lösungen

Fehlendes Know-how

Falsche Interpretation von  
Analysen

Nach welchen preislichen Aspekten werden Dichtungslösungen 
beschafft?

Die Beschaffung braucht klare Spezifikationen und Zeichnungen  
für präzise Anfragen. Wie beurteilen Sie die aktuelle Situation?

Gibt es in der Praxis Probleme mit gelieferten Dichtungen,  
Formteilen und Profilen?

Bild 5: Der Wert einer Dichtungslösung und damit ihrer Beschaffung bemisst 
sich in einer soliden TCO-Betrachtung. Soweit die Theorie, in der Praxis wird 
das anders gesehen. (Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 6: Hier ist im Vergleich zum Vorjahr eine leicht positive Tendenz 
festzustellen, die allerdings noch viel Luft nach oben bei diesem zentralen 
Thema lässt. (Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 8: Anwendende haben in der Praxis anscheinend deutlich mehr 
Probleme mit gelieferten Dichtungen und Formteilen. Über die Gründe aller 
Nennungen gibt das nächste Chart Auskunft. Grundsätzlich sollten die Werte 
aber besser sein, vor allem, wenn man bedenkt, dass es sich bei diesen 
Lösungen meist um systemrelevante Bauteile handelt. (Bild: ISGATEC GmbH)

Stückpreis

das funktioniert nicht

jaTotal-Cost-of-Ownership (TCO)

das funktioniert

nein
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Welche technischen Anforderungen sind derzeit die größten 
Herausforderungen für Dichtungen bzw. Dichtstellen?

Bild 11: Hier ergibt sich ein ähnliches Bild wie in den Vorjahren, lediglich die 
Themen „Reibungsminimierung“ und „Integration von weiteren Funktionen 
in Dichtungen“ haben diesmal an Bedeutung verloren. Ob dies eine 
Momentaufnahme oder ein Trend ist, werden die nächsten Umfragen zeigen. 
In den freien Nennungen wurden vermehrt PFAS-freie und weitere normenge-
rechte Lösungen genannt, was aktuelle Fragestellungen widerspiegelt.  
(Bild: ISGATEC GmbH)

Reibungsminimierung
 31 %

 22 %

Hohe Drücke
 27 %

 35%

Extreme Temperaturen
 42%
 42 %

Aggressive Medien
 65%

 48%

Kleine Bauräume (Miniaturisierung)
 42%

 35%

Komplexe Bauräume
 46%

 30 %

Integration von weiteren Funktionen in 
Dichtungen

 15 %
 30%

 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

1  Die Einschätzungen sind nach Anwendenden und  
herstellenden bzw. liefernden Unternehmen getrennt ausgewertet.

2 Mehrfachauswahl möglich
3  Blau sind Gesamtwerte. Zu den Rankings konnten jeweils mehrere 

Punkte vergeben werden.

Aktuelle Einschätzungen zu 
Herausforderungen rund um die 
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Welche Branchen sind aktuell die Treiber für Dichtungslösungen?

Welche Trends führen zu einem steigenden Entwicklungsbedarf in 
der Dichtungstechnik?

Bild 12: Im Vergleich zum Vorjahr fällt auf, das die Treiberbedeutung der 
Elektronik (Von Platz 3 auf 6) deutlich geringer eingeschätzt wird. Das ist 
überraschend, da Elektronik und ihre sichere Abdichtung in vielen anderen 
Branchen eine zentrale Rolle spielen. (Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 13: Dieses Ergebnis zeigt ein grundsätzliches Dilemma in Deutschland.  
Vor den technischen Entwicklungstrends steht die Erfüllung von gesetz-
lichen Rahmenbedingungen, Regularien und bürokratischen Vorgaben  
bei der Entwicklung neuer Lösungen. (Bild: ISGATEC GmbH)

Automotive

Maschinen- und Anlagenbau

Chemie

Lebensmitteltechnik

Medizin

Elektronik

Pharma

Consumer

Bau/Handwerk

Gesetzliche Rahmenbedingun-
gen, Regulierungen und 
Bürokratisierung

Umweltschutz

Energiewende

Mobilitätswandel

Miniaturisierung

Digitalisierung

Werden Erkenntnisse aus Qualitätsmängeln oder Schäden  
abteilungsübergreifend oder an Zulieferer kommuniziert?

Die Diskussion über die PFAS-Regulierung und aktuelle Marktent-
wicklungen werden erheblichen Einfluss auf weitverbreitete 
Dichtungslösungen haben. Wie sehen Sie das Thema?

Bild 10: Die Werte sind erfreulich hoch, auch wenn es vereinzelte Nennungen  
im Negativbereich gab. Hier funktioniert die Kommunikation also, wäre 
schön, wenn dies in anderen Phasen genauso wäre. Dann müsste man 
vielleicht weniger über Schäden und Qualitätsmängel kommunizieren.  
(Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 14: Die Mehrheit sieht das Thema kritisch. Hersteller und Anwendende 
sind sich hier einig. Was die Mittelwerte nicht zeigen, rd. 20% der Teilneh-
menden vergaben den Höchstwert hinsichtlich der kritischen Betrachtung 
und seiner Folgen. Das ist selten in unseren Umfragen. (Bild: ISGATEC GmbH)

nein

Wir werden in der Dichtungstechnik auch 
mit dieser Entwicklung umgehen können

ja

Die aktuelle Entwicklung wirft viele Fragen auf 
und ist ein gravierender Rückschritt für die 

moderne Dichtungstechnik
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Konstruierende haben eine hohe 
Verantwortung für die spätere Funktion 

eines Bauteils oder Produktes.

 77 %
 70 %

Eine systematische Vorgehensweise 
unter Berücksichtigung aller relevanten 

Parameter ist eine Voraussetzung für 
eine gute Dichtstelle.

 54%
 65 %

Ob eine Dichtstelle flüssig oder mit 
Feststoffdichtungen abgedichtet wird, 

hat erheblichen Einfluss auf die 
Dichtstellenkonstruktion.

 42 %
 48 %

Die relevanten Rahmenparameter für 
eine Dichtstelle sind oft nur schwer zu 

ermitteln.

 42 %
 22 %

Das ordnungsgemäße Erstellen 
technischer Zeichnungen unter 

Berücksichtigung der Normen ist eine 
Herausforderung.

 19 %
 17 %

Die Materialauswahl wird  immer 
schwieriger.

 46 %
 30 %

CAD- und Simulations-Tools erleichtern 
die Konstruktion von Dichtstellen und 

sind heute Standard.

 35 %
 33 %

Die Nutzung von Expertenwissen durch 
KI wird eine steigende Bedeutung 

erlangen.

 31 %
 20%

Dichtstellen lassen sich teilweise 
schwierig berechnen.  Berechnungs-

dienstleistungen sind hier eine 
wertvolle Unterstützung.

 31 %
 13 %

Schon während der Konstruktion ist es 
sinnvoll, Fragestellungen über 

Prüfdienstleistungen zu klären.

 23%
 43 %

Die Konstruktion muss die spätere 
Fertigung einer Dichtung 

berücksichtigen.

 65 %
 57 %

Die Konstruktion muss die spätere 
Qualitätssicherung  und Rückverfolg-

barkeit einer Dichtung berücksichtigen.

 27 %
 27 %

Für die Realisierung einer guten 
Dichtstelle müssen Konstruktion, 

Einkauf, Qualitätsmanagement, 
Fertigung und After Sales im Team 

arbeiten.

 58 %
 55 %
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Das Konstruieren von Dichtstellen wird komplexer.  
Welchen Aussagen stimmen Sie zu?

Wenn in Projekten Dichtungslösungen spezifiziert werden – was  
wird spezifiziert: die Dichtung oder die Dichtstelle?

Standard- oder Individuallösung: Was setzen Sie überwiegend ein?

Dichtungen müssen vielen Gesetzen, Regelwerken und Normen, d.h. 
dem Stand der Technik entsprechen. Wie schätzen Sie die aktuelle 
Situation ein?

Der Stand der Technik ist projektbezogen bekannt?

Bild 15: Rückschritt im Vergleich zum Vorjahr oder Momentaufnahme? Egal, 
denn diese Einschätzungen gehen an Forderungen der Praxis vorbei: Hier  
wird immer wieder darauf hingewiesen, dass eine ganzheitlich betrachtete 
Dichtstelle entscheidend für die Funktion von Bauteilen, Aggregaten etc. ist. 
Der Sensibilisierungs- und Handlungsbedarf in diesem Bereich nimmt also  
nicht ab. (Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 17: Die Tendenz geht immer mehr in Richtung Individuallösungen, was 
angesichts der steigenden Anforderungen an Dichtungen auch nicht überrascht. 
(Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 18: Auch beim „Stand der Technik“ verbessern sich die Werte kontinuierlich 
– eine positive Entwicklung. (Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 19: Gleiches gilt für die Kenntnis hinsichtlich des jeweiligen Standes der 
Technik – auch hier bessere Werte als im Vorjahr. (Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 16: Die Antworten bewegen sich ungefähr auf Vorjahresniveau. Interessant 
ist aber die unterschiedliche Einschätzung von Anwendenden und Herstellern. 

„Die relevanten Rahmenparameter für eine Dichtstelle sind oft nur schwer zu 
ermitteln.“ – dies bewerten Anwendende deutlich höher. Im Gegenzug finden 
es Hersteller deutlich sinnvoller, schon während der Konstruktion, Fragestellun-
gen über Prüfdienstleistungen zu klären. (Bild: ISGATEC GmbH)

Dichtung

Standardlösungen

Der Stand der Technik wird 
nicht eingehalten

nein

Dichtstelle

individualisierte Lösungen

Der Stand der Technik wird 
eingehalten
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1  Die Einschätzungen sind nach Anwendenden und  
herstellenden bzw. liefernden Unternehmen getrennt ausgewertet.

2 Mehrfachauswahl möglich
3  Blau sind Gesamtwerte. Zu den Rankings konnten jeweils mehrere 

Punkte vergeben werden.
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Titelstory

Es muss nicht immer PTFE sein
EPDM-basiertes, faserverstärktes Dichtungsmaterial als Schlüsselement  
für PFAS-freie Dichtverbindungen

BRANCHENÜBERGREIFEND STATISCHE 
DICHTUNGEN, HALBZEUGE – PTFE-Dich-
tungsmaterialien werden vor allem auf-
grund ihrer universellen chemischen Be-
ständigkeit in vielen Branchen eingesetzt. 
Geplante Regulierungen könnten dieser 
Vorgehensweise Grenzen setzen. Aller-
dings entstehen derzeit neue Materialien 
als PFAS-freie Alternativen in den ver-
schiedensten Einsatzbereichen. Denn 
viele Einsatzbedingungen erfordern 
nicht zwingend den Einsatz von PTFE-
Dichtungen.

Derzeit sorgt das von der Europäischen Che
mikalienagentur (ECHA) diskutierte Verbot 
von per und polyfluorierten Alkylsubstan
zen in fast allen Branchen für Verunsiche
rung. Aktuell ist noch nicht klar, wann und in 
welchem Umfang das PFASVerbot in Kraft 
treten wird. Auch zu Übergangsfristen und 
weiteren möglichen Ausnahmegenehmi
gungen für spezielle Anwendungsgebiete 
gibt es noch keine eindeutigen Entscheidun
gen. Viele Anwendende prüfen daher schon 
jetzt, welche PFAShaltigen Materialien ge
gen mindestens gleichwertige PFASfreie Al
ternativen getauscht werden können. Im Be
reich statischer Flachdichtungen sind vor al
lem PTFEbasierte Dichtungsmaterialien 
vom drohenden Verbot betroffen. 

PTFE mit Licht und Schatten
PTFE weist eine exzellente chemische Be
ständigkeit auf, ist biologisch inert, elektrisch 
isolierend und hat sehr gute Antihafteigen
schaften. Aufgrund dieser besonderen Ei
genschaften wird es in vielen verschiedenen 
Industrien als Dichtungsmaterial verwendet, 
z.B. in der Pharmaindustrie, der chemischen 
Industrie oder im Food & BeverageBereich. 

Neben den vielen Vorteilen gibt es jedoch 
auch einige Punkte, die sich beim Einsatz von 
PTFE als Dichtungsmaterial nachteilig auswir
ken können. Da es sich bei PTFE um einen rei
nen Kunststoff handelt, sind seine mechani
schen Eigenschaften zumeist merklich einge
schränkt. PTFEDichtungsmaterialien neigen, 
vor allem unter erhöhten Temperaturen, zum 
Kriechen und Fließen, was in der Anwendung 

einen Verlust an Flächenpressung und damit 
einhergehend eine Erhöhung der Leckage  
rate zur Folge hat. In der Praxis ist in solchen 
Fällen ein häufiges Nachziehen der Dichtver
bindung notwendig, um Dichtheit zu ge
währleisten. Obwohl reines PTFE chemisch 
und biologisch inert und daher gesundheit
lich unbedenklich ist, werden bei der Herstel
lung von PTFE als Ausgangsmaterial kurzket
tige fluorierte Kohlenwasserstoffe verwendet, 
die sich in der Natur anreichern können, 
wenn sie in die Umwelt gelangen. 

Darüber hinaus ist das Recycling von PTFE
Materialien relativ herausfordernd, weshalb 
sie häufig dem Verbrennungsprozess zuge
führt werden. Hierbei entstehen giftige Zer
setzungsprodukte, die ebenfalls lange in der 
Umwelt verbleiben. Während in einigen An
wendungsbereichen durchaus herausfor
dernde Einsatzbedingungen herrschen, die 
den Einsatz von PTFEDichtungen rechtferti
gen, gibt es auch viele Anwendungsfälle, bei 
denen PTFEDichtungen bereits jetzt durch 
PFASfreie Materialien ersetzt werden können. 

Als Alternativmaterialien kommen für weni
ger anspruchsvolle Anwendungen vor allem 
die klassischen faserverstärkten Elastomer
dichtungen (novapress®) infrage. Bei che
misch und/oder thermisch anspruchsvolle
ren Einsatzgebieten können in manchen Fäl
len graphitbasierte Dichtungsmaterialien 
(novaphit®) als leistungsstarke und mecha
nisch deutlich stabilere Alternativen zu PTFE 
verwendet werden.

Erweiterte PFAS-freie Produktpalette
Um das PFASfreie Produktsortiment zu ver
vollständigen, hat Frenzelit das neue, faser
verstärkte Kalanderprodukt novaoneTM BLUE 
auf Basis von EPDM als Binder entwickelt. 
Dieses Material vereint die bewährten Eigen
schaften von EPDMElastomeren, die sich 
durch hohe Medienbeständigkeit auszeich
nen, mit einer deutlich erhöhten mechani
schen Stabilität, wie sie für faserverstärkte 
Dichtungsmaterialien üblich ist. Die Leis
tungsfähigkeit des Produkts ergibt sich 
durch die Kombination aus EPDM, Hochleis
tungsSynthesefasern und anorganischen 

Funktionsfüllstoffen. Durch die Verwendung 
eines EPDMBinders liegt die Medienbestän
digkeit des Materials signifikant über den 
klassischen NBRbasierten faserverstärkten 
Dichtungsmaterialien. Außerdem wird durch 
die Faserverstärkung und die Kombination 
mit anorganischen Füllstoffen und dem Her
stellprozess am Kalander die Medien und 
Temperaturbeständigkeit auch im Vergleich 
zu reinem EPDM nochmal deutlich erhöht. 
So kann das neu entwickelte Dichtungsmate
rial bei unkritischen Medien und korrektem 
Einbau im Temperaturbereich von 100 °C bis 
260 °C eingesetzt werden. 

Intensiv getestet
Die chemische Beständigkeit des Materials 
wurde intensiv in Labortests und praxisna
hen Anwendungen geprüft. Dabei wurde 
eine große Auswahl an Medien für die Unter
suchungen definiert, die ein breites Einsatz
gebiet des Dichtungsmaterials abdecken 
können. So konnte bereits die Beständigkeit 
gegen viele verschiedene Säuren, Laugen, 
Lösemittel und oxidierende Substanzen 
nachgewiesen werden. 

Erste Testeinbauten mit der novaoneTM BLUE 
wurden bereits erfolgreich gestartet. Darun
ter sind z.B. Anwendungen mit gasförmigem 
Ammoniak bei moderaten Temperaturen, 
oder mit 50%iger Schwefelsäure bei 100 °C. 
Auch bei starken Basen, wie z.B. Kalilauge mit 
einer Konzentration von 40%, wurde das Ma
terial bereits erfolgreich bei Temperaturen 
bis 110 °C getestet. Eine der Grundvorausset
zungen, um in anspruchsvollen Anwendun
gen ebenso eine hohe Standzeit zu errei
chen, ist die mechanische Stabilität, vor al
lem unter erhöhten Einsatztemperaturen. 
Das Material ist aufgrund der verwendeten 
Hochleistungsfasern und Füllstoffe mecha
nisch äußerst stabil und zeigt – im Gegensatz 
zu PTFEbasierten Materialien – ein definier
tes Setzverhalten aufgrund von kaum mess
barem Kriechen oder Fließen.

   DICHT!digital: Detaillierte Informationen 
zur chemischen Beständigkeit von 
novaoneTM BLUE sowie den zulässigen 
Druck- und Temperaturbereichen in der 
Auslegungssoftware novaDISC
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Im Rahmen der Laboruntersuchungen wur
den Prüfungen gemäß der DIN EN 13555 
durchgeführt, welche eine Leckageprüfung 
mit Helium als Prüfgas bei 40 bar und Raum
temperatur beinhalten (Bild 1). Bereits bei ca. 
18 MPa kann eine Dichtheitsklasse von L0,01 
erreicht werden, was im Bereich eines sehr 
leistungsfähigen PTFEDichtungsmaterials 
liegt. Damit ermöglicht es dieses Dichtungs
material, diffuse Emissionen zu verringern 
und einen geringeren CO2Fußabdruck der 
Flanschverbindungen – insbesondere bei 
schwierig abzudichtenden Medien – zu errei
chen.

PQR und QSmaxWerte liegen – ebenso wie bei 
klassischen Frenzelit Kalandermaterialien, 
auf einem hohen Niveau. Der vollständige 
Kennwertdatensatz für Flanschberechnun
gen nach DIN EN 15911 und FiniteElemen
teAnalysen werden zum Serienstart verfüg
bar sein.

Einfache Verarbeitung
Um ein Anhaften des Dichtungsmaterials am 
Flansch zu verhindern, ist die novaoneTM BLUE 
standardmäßig mit einer PFASfreien Antihaft
beschichtung ausgerüstet. Es ist als Plattenma
terial in den Formaten 1.500 mm x 3.000 mm, 
1.500 mm x 1.500 mm und 1.500 mm x 
1.000 mm und in Dicken von 0,5 mm bis 
4,0 mm erhältlich. Analog zu den klassischen 
Kalandermaterialien ist das Material unkompli
ziert im Handling und lässt sich mit allen gängi
gen Methoden, wie z.B. Stanzen, Plottern oder 
Wasserstrahlschneiden, verarbeiten. Auch das 
Herstellen von großformatigen Dichtungen ist 
mit üblichen Segmentierungsmethoden, wie 
z.B. Schwalbenschwanzverbindung und Schäf
ten, möglich. 

Fazit und Ausblick
Aufgrund der genannten Eigenschaften ist 
das Dichtungsmaterial optimal als PFASfreie 
Lösung für viele verschiedene Anwendungs
bereiche geeignet. Dank der hohen chemi
schen Beständigkeit kann es für diverse Ein
satzbereiche in der chemischen Industrie 
verwendet werden, um aggressive Medien 
wie Säuren und Laugen oder verschiedene 
Lösemittel abzudichten. Das Material wurde 

bereits erfolgreich für den CIPProzess 
(CleaninginPlace) getestet und kann daher 
auch in der Lebensmittelindustrie in vielen 
Anwendungen als Alternative zu PTFEDich
tungen eingesetzt werden. Die hierfür erfor
derlichen Konformitäten nach FDA und  
EG 1935/2004 sind derzeit in Arbeit. Auf
grund der exzellenten Beständigkeit gegen 
starke Laugen, des definierten Setzverhal
tens, der elektrischen Isolationseigenschaf
ten und der hohen Dichtigkeit ist das Materi
al auch für die Anwendung als Stackdichtung 
in der alkalischen Elektrolyse geeignet.

Das neue Dichtungsmaterial ermöglicht es 
daher, gemeinsam mit den bewährten Pro
dukten novapress® und novaphit®, einen 
Großteil der Anwendungsbereiche von PTFE
Flachdichtungen mit PFASfreien Alternati
ven zu ersetzen. 

Bild 1: Laborergeb-
nisse bestätigen die 
Leistungsfähigkeit 
des Materials für 
viele Anwendungen 
(Bild: Frenzelit GmbH)

Fakten für die Konstruktion
• Das neue Material bietet in vielen 

Anwendungsbereichen die Möglichkeit, 
das PFAS-Thema „einfach hinter sich zu 
lassen“

Fakten für die Produktion
• Das Material wurde erfolgreich für 

CIP-Prozesse getestet

Fakten für das Qualitätsmanagement
• Verschiedene Zulassungen und Konformi-

täten wie FDA und EG 1935/2004 sind in 
Arbeit

• Hohes Potenzial, den CO2-Fußabdruck 
von Flanschverbindungen zu minimieren

Weitere Informationen
Frenzelit GmbH
www.frenzelit.com

Von Dr. Anna Berger,
Application Engineer Industry

und Dr. Andreas Mierzwa,
Application Engineer Industry

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

   DICHT!digital: Battery Show 2024:  
Erleben Sie die DATRON evo 600 live!

http://www.frenzelit.com
mailto:anna.berger%40frenzelit.com%20?subject=
mailto:andreas.mierzwa%40frenzelit.com?subject=
https://www.isgatec.com/loesungspartner/frenzelit-gmbh/3267
www.datron.de/ad-batteryshow
www.datron.de/evo-600


 (B
ild

: E
RI

KS
 D

eu
ts

ch
la

nd
 G

m
bH

)

Dichtung an Mensch: 
„Tausch mich aus!“

Intelligente Dichtungs- und Polymerbauteile:  
der richtige Schritt in die Zukunft 

BRANCHENÜBERGREIFEND DICHTUNGS-
TECHNIK ALLGEMEIN – Industrie 4.0 und 
KI eröffnen auch der Dichtungs- und Poly-
mertechnik ganz neue Möglichkeiten – 
vorausgesetzt, sie werden intelligenter. 
Die Vorteile einer konsequenten Nutzung 
der Möglichkeiten sind vielfältig und ge-
ben Antworten auf viele aktuelle Fragen. 

Waren Sie heute schon an Ihrem Handy? Diese 
Geräte beinhalten eine Fülle an Sensoren. Vom 
Touchdisplay über die Akkuanzeige bis hin zur 
Temperaturmessung, um ein paar Funktionen 
zu nennen. Früher konnte man damit nur tele
fonieren, heute kann man damit Musik abspie
len, googeln, Fotos machen u.v.m.

Unsere Welt verändert sich schnell, weshalb 
wir immer mehr Herausforderungen mit 
neuen Technologien bewältigen. Hierbei lö
sen wir den wesentlichen Anteil durch Sen
soren bzw. ist die Lösung nur durch Sensoren 
möglich. Auch die Industrie nutzt diese Tech
nologien im Wandel zu Industrie 4.0, KIba
sierten Anwendungen und neuen Automati
sierungsleveln. Und so befinden sich auch 
Dichtungsunternehmen wie Eriks im Wandel 
bei der Entwicklung von Lösungen für neue 
und steigende Kundenanforderungen. In 
diesem Kontext rückt das Feld der intelligen
ten Dichtungen, insbesondere solcher, die 
mit fortschrittlichen Sensoren ausgestattet 
sind, in den Fokus. Die Notwendigkeit, Lecka
gen in verschiedenen Anwendungen zu ver
hindern, ist dabei die treibende Kraft für Ent
wicklungen.

Die teuerste Dichtung ist eine defekte 
Dichtung
Leckagen sind in zahlreichen Sektoren, von in
dustriellen Anlagen bis hin zur Technik, eine 
potenziell kostspielige Gefahr. Traditionelle 
Dichtungstechnologien stoßen hierbei an ihre 
Grenzen und neue Ansätze sind gefragt, um 
präventive Maßnahmen zu stärken und auf
kommende Leckagen frühzeitig zu erkennen.

Die aktuelle „Landschaft“ von Dichtungs
technologien sieht sich dabei mit verschie
denen Herausforderungen konfrontiert. Un
vorhersehbare Leckagen können nicht nur 
zu finanziellen Verlusten führen, sondern 
auch zu erheblichen Umweltauswirkungen 
und Gefahren. Hierbei hilft eine innovative 
Herangehensweise bei der Identifikation 
und Beseitigung dieser Herausforderungen. 

Traditionelle Methoden zur Leckageerken
nung sind oft reaktiv und setzen auf engere 
Wartungsintervalle nach dem Auftreten von 
Leckagen oder auf Empirie. Die zukünftige 
Entwicklung intelligenter Dichtungen, die 
proaktiv arbeiten und frühzeitig auf Druck
schwankungen reagieren, verspricht hier 
eine revolutionäre Veränderung.

Was sind intelligente Dichtungen?
Diese Dichtungen sind i.d.R. mit sensori
schen Elementen ausgestattet. Sie repräsen
tieren eine evolutionäre Weiterentwicklung 
konventioneller Abdichtungstechnologien. 
So hat Eriks eine Dichtung mit Drucksenso
ren entwickelt, um kontinuierlich den Zu

stand der Dichtung zu überwachen. Im Falle 
von Druckschwankungen oder Unregelmä
ßigkeiten geben diese Dichtungen automa
tisch ein Signal ab (Bild 1), um potenzielle Le
ckagen frühzeitig zu erkennen. Die entschei
dende Komponente dieser intelligenten 
Dichtungen ist der inte grierte Sensor. Er 
überwacht den Druck innerhalb der Dich
tung. Eine Veränderung des Drucks weist auf 
potenzielle Leckagen hin und zeigt aber 
auch, ob die Montage richtig erfolgt. Denn 
nicht nur der Verschleiß und die Beanspru
chung bei der Anwendung sind Gründe für 
ein Versagen einer Dichtung – die korrekte 
Montage ist nicht weniger entscheidend. 
Auch das beste Material wird bei falscher 
Montage nicht seine volle Qualität entfalten 
und möglicherweise beschädigt oder unver
hältnismäßig beansprucht. Die neue intelli
gente Dichtung unterstützt also die korrekte 
Montage und verhindert dadurch Umwelt
belastungen, Kosten und Unfälle. 

Vielfältige Vorteile 
Die Implementierung intelligenter Dichtun
gen bietet bereits heute eine Vielzahl von 
Vorteilen für die Betreiber industrieller An
lagen:
•  Proaktive LeckagePrävention: Durch die 

kontinuierliche Überwachung des Drucks 
kann das System proaktiv auf potenzielle 
Leckagen reagieren, bevor sie auftreten.

•  Minimierung von Schäden: Frühzeitige Er
kennung und Eindämmung von Leckagen 
minimieren Schäden an Ausrüstung, Anla
gen oder Produkten.

Bild 1: Relevante Daten für schnelle Entscheidungen 
im Überblick – dank intelligenter Dichtungen 
(Bild: ERIKS Deutschland GmbH)

Bild 2 (rechts): Blick ins Testcenter – die  
Intelligenz der Dichtungs- und Polymertechnik  

ist noch längst nicht ausgereizt  
(Bild: ERIKS Deutschland GmbH)
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•  Erhöhte Sicherheit: In sicherheitskritischen Umgebungen tragen in
telligente Dichtungen dazu bei, Unfälle und Risiken zu reduzieren.

•  Verbesserte Wartung: Aufgrund der kontinuierlichen Zustandsüber
wachung ermöglichen die intelligenten Dichtungen eine gezieltere 
Wartung, durch die Zeit und Ressourcen gespart werden können.

Was bringt die Zukunft?
Derzeit forscht Eriks in vielen Gebieten (Bild 2). Im Bereich Composite 
arbeitet man gemeinsam mit Partnern und führenden Instituten zusam
men, um Lösungen für die Anforderungen in den unterschiedlichsten 
Anwendungsbereichen zu realisieren. Zu diesen Entwicklungen zählt 
z.B. ein intelligentes CompositeBauteil. Dabei werden Sensoren in ein 
CompositeBauteil integriert, um alle qualitätsrelevanten Fertigungspa
rameter zu erfassen. Zusätzlich berücksichtigt man alle LifetimeDaten 
einer Turbine, wie Temperatur, Reibung und Verschleiß, bis hin zur Er
fassung der Drehzahlen, um einen ganzheitlichen Überblick über den 
Zustand der Turbine zu erhalten.

Integration von KI zur frühzeitigen Fehlererkennung
Und auch die Entwicklung intelligenter Dichtungs und Polymertech
nikSensoren ist noch nicht abgeschlossen und eröffnet Räume für wei
tere Ansätze, die u.a. die konventionelle LeckagePrävention ablösen. 

Die Verknüpfung intelligenter Dichtungen mit künstlicher Intelligenz (KI) 
ist der nächste Schritt. Durch maschinelles Lernen erkennt die KI Muster 
in den Daten, die auf potenzielle Fehler, wie z. B. Leckagen, hindeuten. 
Diese Analyse trägt dazu bei, noch präzisere und schnellere Reaktionen 
auf abnormale Schwankungen zu ermöglichen. Außerdem stehen Daten 
zur Weiterentwicklung von Systemen zur Verfügung, wie es sie noch nie 
gegeben hat.

Neben der Messung von Druck werden andere Variablen, wie Tempe
raturen zur besseren Überwachung von Ventilen und Anlagen sowie 
Reibung in dynamischen Anwendungen und Abrasionen, ebenfalls 
messbar. Eine intelligente Kolbendichtungen in der Hydraulik kann 
dem System heute schon „sagen“, wo der Kolben steht. Mittels RFID 
werden alle die Anwendung betreffenden Daten auf der Dichtung 
gespeichert.

Unsere Welt wird immer autonomer und auch die kleinsten Teile müs
sen für ein System ansprechbar sein, das sich selbst diagnostiziert. Ro
botersysteme in automatisierten Produktionen erkennen ihre defek
ten Dichtungen, die ausgetauscht werden müssen, und stoppen, be
vor Folgeschäden entstehen. Die Ausfallzeit und Fehlerbehebung 
wird um ein Vielfaches reduziert, kostbare Ressourcen werden ge
spart. Die Zeit für Fehleranalysen reduziert sich massiv und Dichtun
gen werden nicht in strikten Wartungsintervallen ausgetauscht, son
dern erst, wenn sie wirklich verschlissen sind. 

Betreiber erlangen mehr Information und Kontrolle über Wartungszei
ten und die Schäden durch Leckagen. Die Daten führen zu einem tie
feren Verständnis der Anwendung und ermöglichen es Anbietern, An
wendende mit neuen fundierteren Erkenntnissen besser zu beraten. 
Intelligente Dichtungen leisten so einen signifikanten Beitrag in indus
triellen Anlagen, um die Anlagenbetreiber bei den vielfältigen Heraus
forderungen zu unterstützen und eine sichere und zuverlässige Ab
dichtung zu bieten. 

Fazit
Als EngineeringPartner sucht Eriks ständig Anwendungsbereiche für 
diese zukunftsweisenden Technologien in der Dichtungs und Poly

Fakten für die Konstruktion
• Intelligente Dichtungen bei der Konstruktion zu berücksichtigen, 

kann schnell zu einem Wettbewerbsvorteil für Produkte werden

Fakten für den Einkauf
• Intelligente Dichtungen kosten mehr – in soliden TCO-Betrachtun-

gen rechnet sich dies i.d.R. schnell

Fakten für die Instandhaltung
•  Intelligente Dichtungen erlauben neue und wirtschaftlichere 

Wartungskonzepte und eine höhere Anlagenverfügbarkeit

Fakten für das Qualitätsmanagement
• Intelligente Dichtungen helfen, steigende Qualitätsstandards zu 

erfüllen, bieten mehr Anlagensicherheit und sind damit ein 
wichtiger Beitrag zum Umweltschutz

mertechnik. Warum? Intelligente Dichtungs und Polymerbauteile re
duzieren und verhindern Umweltverschmutzungen, Kosten und sor
gen für Sicherheit. Damit sind sie eine Lösung für aktuelle Fragestel
lungen. Ihre „Intelligenz“ macht zudem deutlich, dass moderne Hoch
leistungsdichtungen längst kein CTeile mehr sind. 

Weitere Informationen
Eriks Deutschland GmbH
www.eriks.de

Von Marina Röder,
Application Engineer
Business Unit Sealing & Polymer
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) Leckagen schnell erkennen 

bzw. vorbeugen
(IIoT)-Lösung für mehr Anlagensicherheit und Wirtschaftlichkeit

BRANCHENÜBERGREIFEND MESS- UND 
PRÜFTECHNIK – Bei der Betreuung einer 
Betriebsanlage bzw. Überwachung eines 
komplexen Produktionsprozesses zählt 
jeder Arbeitsschritt. Unterbrechungen, 
z.B. durch Leckagen, kosten immer Geld 
und sind im schlimmsten Fall ein Sicher-
heitsrisiko. Moderne Industrial Internet 
of Things (IIoT)-Lösungen setzen hier an 
und machen Anlagen zuverlässiger und 
sicherer. 

Fast jede Industriestätte verfügt über eine 
große Anzahl kritischer Anlagenkomponen
ten. Beispiele, die normalerweise tausend
fach in jeder Industrieanlage zu finden sind, 
sind Flansche, Rohre und Kondensatableiter. 
Beide können die Anlagenproduktivität 
(Energieverlust, CO2Emissionen oder Anla
genausfall) sowie die Sicherheit stark beein
trächtigen, wenn sie nicht regelmäßig inspi
ziert und gewartet werden. Ohne eine geeig
nete Überwachungslösung ist es schwierig, 
ihren Zustand zu beobachten. Mit Loctite 
Pulse wurde eine Lösung für das Industrial In
ternet of Things entwickelt, die den Bedürf
nissen und Herausforderungen industrieller 
Produktions unter nehmen gerecht wird.

Bei Leckagen geht es um Schnelligkeit
Flanschleckagen sind ein Problem, das oft 
unterschätzt wird. In nahezu allen Anlagen 
müssen „kritische Flansche“ regelmäßig 
überprüft werden, was aufgrund von Isolie
rung, Verkleidung oder schlechter Zugäng
lichkeit sehr zeitaufwändig sein kann. 

Die Folgen von Leckagen sind unterschied
lich – reichen aber von Gesundheitsgefähr
dung der Mitarbeitenden über Umweltschä
den bis zur eingeschränkten Verfügbarkeit 
der Anlage selbst. So werden z.B. in jeder 
Stunde, in der eine Leckage unbemerkt 
bleibt, Probleme wahrscheinlicher. Je mehr 
Zeit vergeht, desto größer wird der Aufwand 
für die Reparatur einer Leckage. Nicht selten 
muss der gesamte Prozess abgeschaltet wer
den. Hier setzt Loctite Pulse Smart Leak De
tection (Bild 1) – eine benutzerfreundliche 
Wartungslösung zur frühzeitigen Ortung von 
Leckagen durch Sensoren – an. Diese über
wachen kritische Anlagenteile und geben 
die Daten an eine webbasierte App weiter 
und benachrichtigen Anwendende bei Be
darf (Bild 2). Das Anlagenpersonal kann zeit
nah reagieren und dadurch das Risiko von 
Leckagen reduzieren.

Per Digitalisierung gleich mehrere 
Probleme lösen
Die Wartungsbranche leidet mehr als andere 
Industriebereiche unter Personalmangel. Di
gitale Checkups helfen, diese Engpässe zu 
minimieren. Intelligente Wartungen reduzie
ren zudem den Druck der sofortigen Fehler
suche, da Reparaturen auf Grundlage digita
ler Erkenntnisse im Voraus geplant werden 
können.

Die digitale Überwachung von kritischen An
lagenkomponenten wie Flanschen oder Kon
densatableitern hilft auch dabei, Kosten und 
Energie zu sparen. Ein Beispiel: Die Behebung 
eines Notfalls, der durch einen undichten 
Flansch verursacht wurde, ist i.d.R. mehr als 
zehnmal teurer als die vorbeugende Korrek
tur einer Störung durch die Nutzung von Zu
standsdaten – z.B. geliefert von der Loctite 
Pulse Smart FlangeLösung. Eine weitere 

Möglichkeit, Kosten zu sparen, ist die Loctite 
Pulse Smart Steam TrapLösung: Sie unter
stützt die frühzeitige Erkennung von Unre
gelmäßigkeiten und hilft so, Energieverluste 
und Anlagenausfälle zu vermeiden.

Leckagen sind aber nicht nur ein Kosten und 
Sicherheitsfaktor, sondern können sich auch 
auf die Umwelt und damit sogar auf den Ruf 
eines Unternehmens auswirken. Jede Stunde, 
in der ein Leck unbemerkt bleibt, kann zu 
wachsenden Umweltproblemen wie z.B. der 
Verschmutzung von Wasser führen. Eine in
telligente Wartung hilft Betreibern, ihre 
Nachhaltigkeitsziele zu erreichen und ihre 
Reputation zu schützen.

Das System in der Praxis
Shell betreibt in der Nähe von Köln/Bonn ei
nen der größten Energie und Chemieparks 
in Deutschland. Dieser spielt eine Schlüssel
rolle bei der Erzeugung sauberer Energie für 
die Zukunft. Der zukunftsorientierte Stand
ort verfolgt den höchstmöglichen Sicher
heitsstandard. Die Überwachung des Rohr
leitungsnetzes der Raffinerie mit seinen Tau
senden von Rohren und Flanschen war bis
her eine komplexe und zeitaufwändige Her
ausforderung – nicht zuletzt, weil das Netz 
eine Vielzahl von nicht sichtbaren Rohrlei
tungen rund um die Straßenkreuzungen des 
Standorts umfasst. Das Ziel des Ingenieur
teams des Standorts war es, einen Weg zu 
finden, um die Überwachung der Rohre zu 
digitalisieren. Für Shell war es von besonde
rem Interesse, dass, im Falle eines Lecks, ein 
Sensor genau anzeigen kann, wo sich das 
Leck befindet. Die Wahl fiel auf die Loctite 
PulseLösung. Sie macht bestehende Rohr
systeme „intelligenter“ und kann während 
des laufenden Betriebs montiert werden, d.h. 
für die Installationsarbeiten müssen die Anla
gen nicht abgeschaltet werden. Man befes
tigt die Sensoren (Bild 3), startet die Soft
ware und die Leckageüberwachung kann so
fort beginnen. Die Identifizierung der Leck
stelle ist Teil des Pakets. 

Bild 1: Patentierte, auf Kohlenstoff-Nanoröhren  
basierende Sensortechnologie zur schnellen 
Detektion von flüssigen Kohlenwasserstoff-Leckagen 
(Bild: Henkel AG & Co. KGaA)
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Fakten für die Instandhaltung
•  Hohe Flexibilität durch sekundäre 

Sicherheitsvorrichtung aus Silikon für 
schnelle Installation und einfache 
Entfernung für die Wartung

•   Auch für große Flanschspalten geeignet

Fakten für den Einkauf
• Geringere Kosten durch höhere Anlagen-

verfügbarkeit und Energieeinsparungen

Fakten für das Qualitätsmanagement
• Anlagenbetrieb auf hohem Sicherheitslevel

Bild 2: Immer informiert – bei Wartungsarbeiten und Anlagenstörungen 
(Bild: Henkel AG & Co. KGaA)

Bild 3: Die Loctite Pulse-Sensoren können ohne 
Betriebsunterbrechung installiert werden  
(Bild: Henkel AG & Co. KGaA)

Fazit und Ausblick
Die heutige Lösung deckt viele Anforderun
gen von Anlagenbetreibern ab. Doch die 
Entwicklung von digitalen Lösungen geht 
weiter: Gemeinsam mit internen und exter
nen Partnern passt man Soft und Hardware 
sowie Sensortechnologien weiter an immer 
neue Anforderungen an. Dabei entstehen in 
globalen Netzwerken – intern und mit Betrei
bern – Lösungen, die über Kleb und Dicht
stoffe hinausgehen. Die Kombination aus Di
gitalisierung und einem breiten Produkt
portfolio generiert dabei für Betreiber konti
nuierlich Mehrwert durch höhere Sicherheit 
und einen effizienteren Anlagenbetrieb. 

Weitere Informationen
Henkel AG & Co. KGaA
Henkel Adhesive Technologies
www.henkel.com

Von Maren Lambrecht, 
Business Development Manager LOCTITE 
Pulse / MRO 4.0 General Manufacturing 
& Maintenance
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CHEMIE, ENERGIETECHNIK STATISCHE 
DICHTUNGEN – Wenn bei Anlagenrevisio-
nen z.B. benötigte Dichtungen nicht zur 
Verfügung stehen, sind die Folgekosten 
durch Anlagenstillstand schnell hoch. 
Partner mit Fertigungsreserven und ei-
nem entsprechenden Konzept können 
solche Risiken minimieren.

In der chemischen und petrochemischen In
dustrie werden Teile oder komplette Anlagen 
regelmäßig abgestellt, um Revisionen durch
zuführen und/oder Apparate, Armaturen und 
Rohrleitungen zu überprüfen. Hierbei wer
den Schrauben, Muttern, Unterlegscheiben 
und Dichtungen, häufig auch Flansche, Arma
turen und ganze Rohrleitungen, durch neue 
Bauteile ersetzt. Dies erfolgt – je nach Anlage 

– meist alle drei bis fünf Jahre und stoppt den 
gesamten Produktionsprozess. Die Folge: In 
dieser Zeit wird nicht produziert und somit 
werden mit diesen Anlagen keine Umsätze 
erzielt. Betreiber sind also sehr daran interes
siert, den geplanten Anlagenstillstand so 
kurz wie möglich zu gestalten, was wiederum 
eine genaue Planung voraussetzt.

Den Bedarf früh und  
möglichst genau ermitteln
Je nach Projekt werden verschiedenste Pro
dukte und Dienstleistungen für Instandset

zung und Wartung benötigt. Bei einem Anla
genneubau gibt es Stücklisten, was eine Pla
nung vereinfacht. Bei der Revision alter Anla
gen muss erst geprüft werden, welche Teile 
zu ersetzen sind. Dabei ist zu beachten, dass 
bereits verwendete Dichtungen, Schrauben 
und Muttern gemäß Betr.SichV nach Stand 
der Technik zu ersetzen sind. Je nach Rah
menbedingung der Anlage (Druck, Tempera
tur und gefördertem Medium) sind zudem 
unterschiedliche Vorschriften einzuhalten. 
Zahlreiche Vorschriften wie die TA Luft wer
den durch TÜVPrüfungen kontrolliert und 
die Anlagen zertifiziert. Aus den Einsatzbe
dingungen ergeben sich also nicht nur unter
schiedlichste Anforderungen an die Sicher
heit der Anlage, sondern auch an die Be
darfsermittlung der zu bestellenden Teile. So 
muss z.B. vor einem Bestellprozess Stand der 
Technik bei Dichtungen, Schrauben, Muttern 
etc. berücksichtigt werden, was zu Verände
rungen bei Material und Ausführung der 
neuen Dichtungen führen kann. Auch bei Si
cherheitsventilen und Messgeräten sind die 
stetig steigenden Anforderungen zu beach
ten. Die Bedarfsermittlung ist somit ein kom
plexer, intensiver und individueller Prozess. 
Den versucht man u.a. mit möglichst wieder
kehrenden Lösungen im Rahmen von Werks
normen und Rohrklassen zu vereinfachen. 
Wichtig ist zudem ein funktionierendes Revi

sionskonzept. Dabei werden neben Produk
ten auch Dienstleistungen benötigt, die 
technisch geprüft, zeitlich geplant und wäh
rend der Umsetzung dynamisch angepasst 
werden müssen. 

Ob die Planung, (De)Montage, Säuberung, 
Vermessung oder Qualitätssicherung, viele 
Arbeiten werden extern vergeben, um Res
sourcen zu sparen und das eigene Know
how auf Kernaufgaben zu konzentrieren. Ak
tuell ist zudem die Verfügbarkeit von Fach
kräften ein zentrales Thema, das in der Praxis 
zu hohen Preisen und niedrigerer Qualität 
führt. 

Wie geht man mit langen und 
unerwarteten Lieferzeiten um?
In den letzten Jahren kam es z.B. vermehrt zu 
verzögerten Lieferzeiten von metallischen 
Ersatzteilen aufgrund von Engpässen in der 
Materialverfügbarkeit. Da bei Revisionen 
nichts dem Zufall überlassen wird, startet der 
nächste Planungsprozess bereits nach Ablauf 
des letzten Anlagenstillstandes – oft auch 
parallel zu diesem. Trotzdem lässt sich nicht 
vermeiden, dass Bauteile unerwartet später 
geliefert werden. Die Bauteile mit den größ
ten Lieferzeiten werden mit großen Puffer
zeiten bestellt und „C Teile“ wie Schrauben 
und Dichtungen werden meist durch Rah

Wirtschaftliche Revisionen  Wirtschaftliche Revisionen  
brauchen Reservenbrauchen Reserven
Expresslieferungen, die zuverlässig gefertigt werden könnenExpresslieferungen, die zuverlässig gefertigt werden können

Bild 1: Separate Produktionslinie speziell für 
Eilbedarfe (Bild: revoseal Europe GmbH)

Bild 2: Ablauf einer 
verlässlichen Express-

bestellung  
(Bild: revoseal Europe GmbH)
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menbedarfe und Lagerbestände abgedeckt. 
Denn eine unerwartete Verzögerung der 
Stillstandszeiten kann Betreiber schnell mehr 
als 1 Mio. €/d kosten.

Es gibt aber immer wieder unerwartete Ver
zögerungen bei der Lieferzeit. Das wird 
schnell zum Problem, denn zwischen der 
Montage und dem Anfahren einer Anlage 
liegt z.B. meist nur eine kurze Druckprobe. 
Häufig wird sofort mit dem Medium angefah
ren, um Zeit und Geld zu sparen. Stehen dann 
die für die Montage benötigten Dichtungen 
nicht zur Verfügung, kann es teuer werden. 
Die Gründe, warum eine Dichtung am Tag der 
Montage nicht am Einsatzort ist bzw. nicht 
eingesetzt werden kann, sind vielfältig:
•  unerwartete Ablehnung durch den TÜV, z.B. 

weil eine Dichtung nicht den Stand der 
Technik erfüllt

•  falsch gepflegte Lagerbestände, gestiegene 
Lieferzeiten, zu wenig Puffer 

• zu späte Bestellung bzw. Freigabe
• etc.

Eine vermeintlich gute Lösung bei solchen 
Problemen ist es, einen großen Lagerbestand 
zu pflegen. Da es von jeder Dichtung unter
schiedliche Materialien, Größen, Ausführun
gen und zum Teil Sondermaße bzw. Formen 
gibt, würde alleine das Lager für Dichtungen, 
neben dem benötigten Platz, einen großen 
logistischen Aufwand mit hoher Kapitalbin
dung bedeuten. Zudem haben verschiedene 
Dichtungstypen eine begrenzte Lagerhalt
barkeit, die zu beachten ist.

Bei großen benötigen Dichtungsmengen ist 
auch eine eigene Produktion für Dichtungen 
am Standort eine beliebte Lösung. Aber 
auch dies führt zu hohem Invest in Anlagen, 
zur Kapitalbindung für die Dichtungsmateri
alien und zu einem hohen Bedarf an qualifi
ziertem Personal. Da während Revisionspha
sen der Bedarf im Vergleich zur normalen In
standhaltung deutlich höher ist, führt dies zu 
einer Auslastungsdiskrepanz zwischen den 
beiden Phasen. In Hochphasen kann der Be
darf manchmal nicht gedeckt werden, in an
deren Phasen ist die Auslastung einer eige
nen Dichtungsfertigung zu gering.

Partner sollten Reserven haben
Vorteilhafter ist ein zuverlässiger Partner, der 
Dichtungen lokal auf Abruf herstellt und in 
kurzer Zeit ausliefert. Bei der Auswahl sollte 
darauf geachtet werden, dass dieser in Hoch
phasen nicht ausgelastet ist und wirklich lie
fern kann. Eilzuschläge, die bei Expressferti
gungen erhoben werden, sind keine Garan
tie für Lieferfähigkeit.

Eine einzelne Kammprofildichtung sollte 
also nicht der Grund für solch eine unerwar
tete Verzögerung sein. Aus diesem Grund 
betreibt die revoseal Europe GmbH seit die
sem Jahr eine gesonderte Produktionslinie 
(Bild 1), mit der semimetallische Dichtungen 
von der Bestellung, über die Fertigung der 
Rohlinge und Auflagen, bis hin zur fertigen 
Dichtung mit Lasermarkierung innerhalb 
von 24 h ausgeliefert werden können (Bild 2). 
Dies ist möglich, da diese Maschinen in 
Hochphasen nicht komplett ausgelastet und 
somit speziell für Eilbedarfe freigehalten 
werden. Dieser Service ist natürlich kostenin
tensiver als eine Standardfertigung und wird 
deshalb nur für Eilbedarfe genutzt. Am Ende 
spielen allerdings die Mehrkosten für den 
Service – im Vergleich zu den Kosten, die 
eine verzögerte Revision verursachen würde 

– keine Rolle mehr.

Fakten für die Instandhaltung
• Auch bei noch so guter Revisionsplanung 

kommt es immer wieder zu Engpässen. 
Dichtungslieferanten, die dann schnell 
liefern können, lösen akute Probleme

Fakten für den Einkauf
• Beschaffungssicherheit durch zuverlässi-

gen Partner

Fakten für die Unternehmensleitung
• Die Kosten für Expresslieferungen sind im 

Vergleich zu Stillstandskosten zu 
vernachlässigen

Weitere Informationen
revoseal Europe GmbH
www.revoseal.com

Von Salih Yücel,
Vertriebsingenieur
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BRANCHENÜBERGREIFEND MASCHINEN 
UND ANLAGEN – Im Bereich der industri-
ellen Fertigung ist die Suche nach Effizi-
enz, Kosteneffektivität und Flexibilität 
eine permanente Herausforderung. Un-
ter der Vielzahl von hergestellten Kompo-
nenten sind elastomere Dichtungen be-
sonders „reif für eine Revolution“.

Als ein komplexes Produkt gibt es bei Dich
tungen ein einzigartiges Fertigungsproblem. 
Sie werden in verschiedenen Industrien ein
gesetzt und weisen daher eine umfangrei
che Variabilität der Produktspezifikationen 
auf. Folglich müssen Hersteller ein großes La
ger an Teilen führen. Dies belastet sie mit er
heblichen OverheadKosten für Lagerver
waltung, Materialien und Werkzeuge. Die 
Herstellung von Halbzeugen mildert einige 
dieser Herausforderungen ab, aber die Bran
che kämpft weiterhin mit den Ineffizienzen, 
die in konventionellen Fertigungsprozessen 
inhärent sind.

Grenzen der konventionellen  
Dichtungsherstellung
Traditionelle Methoden zur Herstellung von 
elastomeren Dichtungen umfassen zwei 
Hauptansätze: 
•  das direkte Gießen oder Spritzgießen – für 

größere Serien, die 10.000 Teile/a über
schreiten, ist das Spritzgießen oft die wirt

schaftlichste Wahl. Für die Produktion klei
nerer Serien und den Aftermarket ist das di
rekte Spritzgießen der Dichtung selten die 
kostengünstigste Lösung – aufgrund der 
Kosten für die Wartung oder Produktion der 
erforderlichen Werkzeuge. 

•  die Herstellung von Dichtungen aus Halb
zeugen – ein alternativer Ansatz für die Pro
duktion von Kleinstseriendichtungen, bei 
denen die jährliche Nachfrage weniger als 
10.000 Dichtungen pro Teilenummer be
trägt, besteht darin, zunächst Halbzeuge 
herzustellen, wie z.B. extrudierte Rohre und 
gegossene oder spritzgegossene zylindri
sche Rohlinge. Diese Zwischenprodukte 
werden dann mechanisch geschnitten und 
bearbeitet, um das endgültige gewünschte 
Produkt zu erhalten. Um Versorgungspro
blemen entgegenzuwirken, können Dicht
ungen, die in großem Maßstab verbraucht 
werden, jedoch auch aus Halbzeugen her
gestellt werden.

Die Wahl der Produktionstechnologie wird 
also weitgehend von Stückzahlen aufgrund 
der Nachfrage bestimmt. Neben diesen Me
thoden gibt es jetzt neuartige Ansätze zur 
Herstellung von Halbzeugen (Bild 1), ein
schließlich des 3DDrucks.

Halbfabrikate: Tradition vs. 3D-Druck
Traditionell werden Rohlinge zentral von eini
gen Herstellern per Spritz oder Vakuumguss 
hergestellt. Sie werden dann bis zu ihrem Be
darf gelagert und anschließend an Unterneh
men versandt. Diese, z.B. Dichtungshersteller, 
fertigen daraus die endgültigen Dichtungen. 
Obwohl dieser Prozess flexibler ist als das di
rekte Spritzgießen, gibt es ähnliche Ein
schränkungen in der Lieferkette sowie ge
bundenes Kapital und Unsicherheit in der 
Nachfrage. Es ist weiter zu bedenken, dass, 
während fertige Dichtungen in vielen unter
schiedlichen Größen benötigt werden, die 
begrenzte Zahl der verfügbaren Rohlinggrö
ßen deutliche Materialverluste mit sich bringt. 
Das schränkt die Nachhaltigkeit dieser Pro
duktionsmethode deutlich ein.

Die additive Fertigung ist eine transformati
ve Lösung, die einen vielversprechenden An

satz bietet, um die Produktion zu optimieren 
und die Wettbewerbsfähigkeit der Dich
tungsherstellung zu steigern. Anders als das 
vorherrschende zentrale Produktionsmodell 
ermöglicht der 3DDruck eine dezentrale 
Produktion, bei der benutzerdefinierte Roh
lingsgrößen in kleineren Chargen hergestellt 
werden können. Dieser Übergang minimiert 
nicht nur den Materialverschleiß und die Be
arbeitungszeit, sondern fördert auch Agilität 
und Reaktionsfähigkeit entlang der Liefer
kette.

Grenzen der additiven  
Dichtungsfertigung
Ein entscheidender Aspekt, der die Akzep
tanz dieser Technologie unterstützt, ist die 
Haltbarkeit und Leistung der resultierenden 
Dichtungen. Das Material, das für den 3D
Druck verwendet wird, muss mindestens den 
Standards der bisher verwendeten Materiali
en entsprechen. Insbesondere müssen me
chanische Eigenschaften wie Härte, Zugfes
tigkeit, Zugmodul und Druckverformungs
rest sowie Alterungseigenschaften und Be
ständigkeit gegen Abrasion und Medien 
übereinstimmen. Die Technologie muss 
Dichtungen mit der gleichen Genauigkeit 
wie herkömmlich hergestellte Dichtungen 
produzieren, und die Produktion der Dich
tungen muss auch im Vergleich zu den aktu
ellen Produktionsmethoden wettbewerbsfä
hig sein.

Hinsichtlich dieser Anforderungen erreichen 
lichtaktivierte Harztechnologien wie DLP 
oder SLA die erforderliche Genauigkeit, bie
ten jedoch nicht die Materialeigenschaften, 
die für die endgültigen Dichtungen erforder
lich sind. 

Auf der anderen Seite kann man per selekti
vem Laserschmelzen von thermoplastischen 
Polyurethanpulvern Dichtungen zu Kosten 
produzieren, die mit der aktuellen Produkti
onstechnologie vergleichbar sind. Die Ober
flächeneigenschaften sowie die Porosität 
des Endprodukts verbieten jedoch den Ein
satz dieser Dichtungen in industriellen An
wendungen.

Ein neuer Weg, Dichtungen effizienter Ein neuer Weg, Dichtungen effizienter 
und nachhaltiger herzustellenund nachhaltiger herzustellen
Additiv gefertigte Rohlinge für maschinell zu bearbeitende Dichtungen nutzenAdditiv gefertigte Rohlinge für maschinell zu bearbeitende Dichtungen nutzen

Bild 1: 3D-gedruckte Rohlinge für die Dichtungs-
fertigung minimieren u.a. Lagerhaltung und 
Logistik deutlich (Bild: Chromatic 3D Materials GmbH) 
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Wert Std. Abweichung Einheit Standard

Zugfestigkeit (XY) 41,4 2,5 MPa ASTM 648
Zugfestigkeit (Z) 34,6 2,8 MPa ASTM 648
Reißdehnung (XY) 288 8 % ASTM 648
Reißdehnung (Z) 264 8 % ASTM 648
Modulus bei 100% (XY) 10,7 0,2 MPa ASTM 648
Modulus bei 100% (Z) 10,2 0,2 MPa ASTM 648
Härte 91 ±5 Shore A ASTM D2240
Druckverformungsrest 30 % ISO 8171

Die RXAMFlüssigkeitsdepositionsdruck
technologie von Chromatic 3D Materials ist 
z.B. in der Lage, 2KPolyurethane mit den ge
forderten Materialeigenschaften für Hoch
druckDichtungsanwendungen zu verarbei
ten. Diese Technologie hat jedoch noch nicht 
die erforderliche Genauigkeit erreicht, um 
die komplexesten Geometrien direkt zu dru
cken, die in der Dichtungstechnik gefordert 
werden (Tab. 1).

Neu: Integrierte Produktionsmethode 
für 3D-gedruckte Rohlinge
Diese Einschränkungen führten zur Entwick
lung einer neuen Methode zur Herstellung 
von Halbzeugen, die dann mit der vorhande
nen Produktionsmethode bearbeitet wer
den können, um Dichtungen herzustellen. 
Dies reduziert die Notwendigkeit, den end
gültigen Formgebungsschritt in der Produk
tion neu zu qualifizieren. Mit dieser Strategie 
werden alle Schwachstellen einer komplett 
3Dgedruckten Dichtung überwunden.

Für diesen Ansatz wurde die Entwicklung ei
ner umfassenden Lösung vorangetrieben, 
die Hardware, Software und Materialien um
fasst (Bild 2). Mit RXAM gedruckte Dichtun
gen weisen Eigenschaften auf, die konventi
onellen Urethanen ähneln und Industriestan
dards für Härte, Bearbeitbarkeit und Druck
verformungsrest erfüllen. Diese Duroplast
Polyurethane sind nicht nur eine Alternative 
zu traditionellen Materialien in Bezug auf die 
Haltbarkeit, sondern bieten auch eine ver
besserte Robustheit, was für ihre weitver
breitete Annahme spricht.

Der 3DDrucker und die Software können 
von einer Person bedient werden, die über 
die gleichen Fähigkeiten verfügt, die erfor
derlich sind, um Fräs und Drehmaschinen zu 

bedienen, mit denen die Rohlinge aus Halb
fabrikaten hergestellt werden. Ein Rohling 
wird entweder aus vordefinierten Größen 
ausgewählt oder unter Verwendung des In
nen und Außendurchmessers sowie der 
Höhe als Eingabeparameter entworfen. Die 
für neu entworfene Rohlinge generierten 
Codes können in der Maschine für zukünfti
ge Verwendung gespeichert werden. Die 
verfügbare Druckerplattform hat eine Größe 
von 700 mm x 1.000 mm, was Drucke von 
20 mm Außendurchmesser bis 700 mm Au
ßendurchmesser und einer variablen und 
einstellbaren Höhe von 2 mm bis 200 mm er
möglicht. Der Platzbedarf der Maschine 
(< 2 m2) wird durch die Einsparungen beim 
Lagerplatz leicht ausgeglichen. Die Maschi
nenanforderungen sind einfach: eine 230V
Steckdose und 7,5 bar Druckluft mit einem 
Verbrauch von 200 W und 0,5 l/min Luft.

Fazit
In der dynamischen Entwicklung der indus
triellen Fertigung kündigt die 3DDrucktech
nologie einen Paradigmenwechsel an, der 
die Produktion von elastomeren maschinell 
bearbeiteten Dichtungen neu definieren soll. 
Während die Attraktivität des direkten Dru
ckens von Dichtungen unbestreitbar ist, 
hängt die Entscheidung zwischen direktem 
Drucken und Drucken von Rohlingen von 
verschiedenen Faktoren ab. Anwendungsbe
zogene Überlegungen, Kosteneffizienz und 
Materialanforderungen erfordern eine diffe
renzierte Bewertung, um den optimalen An
satz zu bestimmen. Durch die Annahme von 
3Dgedruckten Rohlingen können Hersteller 
die Einschränkungen konventioneller Me
thoden überwinden und eine höhere Flexibi
lität, Effizienz bei sinkenden Kosten und hö
herer Nachhaltigkeit (weniger Materialver
brauch) nutzen.

Da die gesamte Industrie derzeit auf „Trans
formationsreise“ ist, bieten neue Technolo
giekonzepte wie diese die Möglichkeit, ge
steckte Ziele zu erreichen. Ein zukunftsorien
tiertes Mindset ist dabei die Grundlage, um 
das volle Potenzial der additiven Fertigung in 
der Dichtungsherstellung zu erschließen. 

Bild 2: Die neue 
Systemlösung 
(Bild: Chromatic 3D 
Materials GmbH)

Fakten für die Produktion
• Einfache Integration in bisherige 

Produktionsabläufe
• Geringer Platzbedarf und  

Schulungsaufwand

Fakten für den Einkauf
• Kosteneinsparungen durch weniger 

Lagerhaltung und Logistik 

Fakten für das Qualitätsmanagement
• Hohe Nachhaltigkeit durch weniger 

Materialverschwendung

Weitere Informationen
Chromatic 3D Materials GmbH
www.c3dmaterials.com

  DICHT!digital: Für 3D-Druck geeignete 
Materialien

Tab. 1: Materialübersicht mit Kenndaten 
(Quelle: Chromatic 3D Materials GmbH)

Von Dr. Bart Engendahl,
Geschäftsführung
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BRANCHENÜBERGREIFEND DIENSTLEIS-
TUNGEN – In Dichtungen und Formteilen, 
die per 3D-Druck hergestellt werden, 
steckt wertvolles schützenswertes Know-
how. Da sich der industrielle 3D-Druck 
auch hier weiter durchsetzen wird, lohnt 
es sich, über die Vermarktung dieser sys-
temrelevanten Bauteile nachzudenken 
und zu überlegen, welche Geschäftsmo-
delle aufgebaut werden können. So könn-
ten z.B. Kaufende über einen Shop die 
Nutzungsrechte für 3D-Druckdaten pas-
send zu ihren Dichtungsanforderungen 
erwerben. 

Zu den elektronischen 3DDruckdaten ent
lang der Prozesskette zählen 3DModelle, 
Schichtmodelle und Druckanweisungen, in 
denen wertvolles schützenswertes Know
how steckt. Wie bei klassischer Software 
auch, können diese 3DDruckdaten ver
schlüsselt und bedarfsgerecht verkauft wer
den. Als sichere Anker für die darin gespei
cherten Nutzungsrechte dienen die Schutz
hardware CmDongles, die softwarebasierte 

Dichtungslieferung  
und -beschaffung  
überdenken?
Wertvolle 3D-Druckdaten schützen und monetarisieren

CmActLicense oder die CmCloudContainer 
für den Einsatz in der Cloud der CodeMeter
Technologie von WibuSystems (Bild 1). Für 
den 3DDruck sind besonders die soft
warebasierten CmActLicenses geeignet: Da
mit können die verschlüsselten 3DDruckda
ten in der entsprechenden Stückzahl, genau
er gesagt, in der gekauften Menge, genutzt 
werden. Die Voraussetzungen für dieses 
Schutzkonzept sind, dass der Urheber der 
3DDruckdaten diese verschlüsselt hat und 
dass er eine Stückzahlkontrolle implemen
tiert hat. Dann können die Kaufenden die ge
kaufte Menge auf einem für CodeMeter zer
tifizierten 3DDrucker ausdrucken. Die Dich
tungen können dann im Unternehmen oder 
bei einem Dienstleister vor Ort gedruckt wer
den. Dieser Ansatz führt zu ganz neuen Lo
gistikkonzepten für Dichtungen und Form
teile.

Gängige Lizenzmodelle 
Ein klassischer Softwareverkauf ist das Ein
malgeschäft: Für den Softwarehersteller be
deutet dies keine laufenden Einnahmen und 

für die Anwendenden meist hohe Investiti
onskosten. Möglicherweise ist der Hersteller 
in der Lage, über zusätzliche Wartungsver
träge oder Servicegebühren laufende Ein
nahmen zu generieren, um damit eine Wei
terentwicklung der Produkte sicherzustellen.
 
Der inzwischen vollzogene Wandel, dass das 
Knowhow immer stärker in der Software an
statt in der Hardware steckt, führt dazu, dass 
Anwendende nur die aktuell benötigten Soft
warefunktionen kaufen und weitere, später 
benötigte Softwarefunktionen bei Bedarf 
nachkaufen (FeatureonDemand). So können 
z.B. die Hersteller auch Nutzungszeiten oder 
Nutzungseinheiten ihrer Software anbieten 
und verkaufen. Dazu teilen sie ihre Software 
in Funktionsblöcke auf oder definieren Nut
zungszeiten, um diese bedarfs gerecht zu ver
kaufen. Dies sorgt für regelmäßige Einkünfte 
und steigert den Unternehmensumsatz.

Wenn die Hersteller die Softwareblöcke un
terschiedlich verschlüsseln, können sie diese 
bedarfsgerecht verkaufen und den Kaufen
den die entsprechenden Nutzungsrechte da
für geben. Die Nutzungsrechte werden in 
Form von Lizenzen ausgestellt und der Her
steller kann beliebige Lizenzmodelle abbil
den: 
•  Unbefristete Lizenz – es gibt keinerlei zeitli

ches Limit, d.h. die Software kann dauerhaft 
genutzt werden. Für den Hersteller bedeu
tet dies ein Einmalgeschäft und der Anwen
dende hat keinerlei Einschränkungen bei 
der Nutzung.

•  Einzelplatz oder Netzwerklizenz – hier legt 
der Hersteller den Ort fest: Die Lizenz läuft 
auf Einzelplätzen oder für eine festgelegte 
Anzahl von Usern innerhalb eines Netzwer
kes. Bei Bedarf können die Anwendenden 
weitere Lizenzen zum Einsatz auf Einzel
platzrechnern oder im Netzwerk nachkau
fen.

•  PayperUse – die Anwendenden erhalten 
bei diesem Lizenzmodell die komplette 
Software, jedoch wird nur die tatsächliche 
Nutzung abgerechnet – entweder zeitba
siert oder aktionsbasiert. So kostet z.B. 
jede/s Dichtung bzw. Formteil eine Gebühr. 

Bild 1: Mit CodeMeter 
geschützte 3D-Druck daten 

entlang der Prozesskette  
(Bild: WIBU-SYSTEMS AG)
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Die Nutzungseinheiten können gleich zu 
Beginn (Prepaid) gekauft oder auch nach
gelagert (Postpaid) abgerechnet werden. 
Dieses Lizenzmodell wurde bereits für den 
Ersatzteilkauf bei Daimler Busses umge
setzt.

•  Abonnements – auch hier können Anwen
dende den vollen Funktionsumfang der 
Software nutzen. Die Zahlung erfolgt in ei
nem definierten Zeitraum, z.B. monatlich 
oder jährlich. Wurde verlängert, wird die Li
zenz entsprechend erweitert und die An
wendenden können die Software weiterhin 
nutzen. Denkbar ist bei diesem Modell, dass 
die Käufer Dichtungen oder Formteile für ei
nen gewissen Zeitraum – mit oder ohne 
Stückzahllimit – drucken können. 

•  FeatureonDemand – Anwendende kön
nen nur die von ihnen gekauften Funktio
nen der Software nutzen. Benötigen sie für 
ein Projekt eine weitere, bisher noch nicht 
gekaufte Funktion, so kann der Hersteller 
diese nachträglich freischalten – entweder 
mit oder ohne zeitliche oder aktionsbasier
te Beschränkung.

•  Wartungsverträge – auch wenn Hersteller 
keine neuen Softwarefunktionen imple
mentiert haben, stellen sie neue Soft
wareversionen zur Verfügung, z.B. weil es 
neue Betriebssystemversionen gibt. Für den 
Hersteller bedeutet dies zusätzlichen Auf
wand und Investitionen. Nur die Unterneh
men, die einen Wartungsvertrag abge
schlossen haben, erhalten die verbesserte 
Software, während die anderen nur die Vor
gängerversionen der Software nutzen dür
fen und können. 

Praxisbeispiel:  
Ersatzteil-Geschäftsmodell 
Bereits seit 2022 hat Daimler Buses seine für 
den 3DDruck optimierten Ersatzteile mit 
CodeMeter verschlüsselt, die im Shop von 
OMNIplus für Kaufende zur Verfügung ste
hen und ausschließlich über die 3DDrucker 
von Farsoon Technologies, die die Code 
MeterTechnologie enthalten, gedruckt wer
den können. Beim Kauf werden den Kaufen
den zwei Dateien bereitgestellt: 
•  die Vorbereiterlizenz zur Druckvorbereitung 

der verschlüsselten Objekte für die Soft
ware Buildstar® von Farsoon Technologies 
und 

•  die Drucklizenz, die die Anzahl der gekauf
ten Objekte enthält, die dann über die Soft
ware Makestar® an zertifizierten Farsoon 
3DDruckern angefertigt werden dürfen.

Fazit
Dieses Konzept können Unternehmen, die 
Dichtungen und Formteile für Dichtungen 
herstellen, ähnlich umsetzen und sie können 
sich überlegen, welche der vorgestellten Li
zenzmodelle sie ihren Kunden anbieten wol
len. Zum einen können sie sich sicher sein, 
dass ihr geistiges Eigentum geschützt ist, 
und zum anderen können sie den Einsatz ih
rer 3DDruckdaten monetarisieren und so 
den Unternehmenserfolg steigern. Dabei ist 
es vorteilhaft, dass für immer mehr Dichtun
gen die entsprechenden Materialien zur Ver
fügung stehen. Dies war die letzten Jahre ein 
limitierender Faktor für solche Ansätze.

Weitere Informationen
WIBU-SYSTEMS AG
www.wibu.com

Von Stefan Bamberg,
Director Sales & 
Key Account Management

Fakten für den Einkauf
• Hohes Rationalisierungs- und Nachhaltig-

keitspotenzial, da Lagerhaltung und 
Transport von Dichtungen und Formteilen 
weitgehend entfallen kann

Fakten für die Instandhaltung
• Lieferengpässe, „abgelaufene“ und/oder 

falsche Dichtungen, Plagiate etc. lassen 
sich mit einem solchen Konzept effektiv 
vermeiden

Fakten für die Unternehmensleitung
• Schutz des Dichtungs-Know-hows ist 

gegeben
• Neue Geschäftmodelle für Anbieter durch 

flexible Lizensierungsmodelle

DICHT!  2.2024

D i c h t e n | 31

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

http://www.wibu.com
mailto:info%40wibu.com%20?subject=
https://www.isgatec.com/loesungspartner/perfecdos-gmbh/13177
www.perfecdos.com


BRANCHENÜBERGREIFEND, FLÜSSIG-
DICHTSYSTEME – Der Markt steht im 
wahrsten Sinne des Wortes „unter Druck“. 
Zeitgemäße Dosierprozesse benötigen 
eine Kombination aus Geschwindigkeit, 
Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit. 
Die adäquate Versorgung des Dosierers 
mit Material ist das A und O eines stö-
rungsfreien Produktionsprozesses. Die 
Herausforderungen liegen dabei oft im 
Detail: Bei der Förderung höchst abrasi-
ver und hochviskoser Materialien bis 
3.500.000 mPas geht es nicht nur um eine 
prozesssichere Verarbeitung, sondern 
auch darum, die oft teueren Materialien 
effizient zu nutzen. Neue Systeme bieten 
hier interessante Ansätze. 

In der Automobil, Industrie und Medizin
branche ist der globale Wettbewerb intensiv 

– Tempo ist die neue Währung. Gleichzeitig 
müssen Anforderungen an Flexibilität, Nach
haltigkeit und einfache Bedienbarkeit erfüllt 
werden. Genau dafür wurde die PailFeedFa
milie (Bild 1, 2) von Scheugenpflug, Teil der 
Atlas Copco Gruppe, entwickelt. Ihre Kenn
zeichen: automatisches und blasenfreies An
docken, einfache Beladung und leistungs
starke Pumpen, die auch große Distanzen 
überwinden. Die PailFeed ist in zwei Ausfüh
rungen mit und ohne Vakuumkammer sowie 

jeweils für 1K und 2KMaterialien verfügbar. 
Sind kleine Mengen und hohe Flexibilität ge
fragt, ist der kompakte BoostedCartridge
Feed (Bild 3) der Einstieg in die automatisier
te Materialversorgung.  

Speed-Kombination
Druck hoch, Tempo höher: In optimal abge
stimmten Systemlösungen fördert die Pail
Feed 803, die neue Materialförderanlage 
ohne Vakuumkammer, mittel bis hochvisko
se Materialen blasenfrei und zuverlässig an 
ein oder mehrere Dosierer. Sie bietet mit drei 
unterschiedlichen Materialdruckbereichen 
ein breites Spektrum an Dosierdrücken, die 
an die Anforderungen verschiedener Dosie
rer angepasst sind. Für die neuen HighPer
formanceDosierer steht ein Druck bis 
150 bar zur Verfügung. Darüber hinaus kön
nen mehrere Dosierer parallel versorgt wer
den, und das sowohl schnell als auch über 
große Distanzen. Das erlaubt maximale Do
sierperformance, insbesondere für Gapfiller 
und Wärmeleitmedien, wie z.B. in der Batte
riefertigung.

Mit standardisierten Belademechanismen 
und ebenen Beladeflächen ist die PailFeed 
auch auf die immer schwerer werdenden 
Pails vorbereitet. Der Anpressdruck lässt sich 
stufenlos einstellen und wird automatisch 

entsprechend der Position der Folgeplatte 
reguliert. Zusätzlich ist der Spreizring flexi
bel verstellbar, um eine optimale Abdich
tung von konischen Gebinden sicherzustel
len. Ein weiterer Vorteil liegt in der Verringe
rung des Reinigungsaufwands. Dank der Ver
wendung der Vakuumfassfolgeplatte ver
bleibt der Einwegartikel nach dem Abdo
cken im Gebinde, was die Reinigungsarbei
ten vereinfacht.

Das patentierte VakuumfassfolgeSystem von 
Scheugenpflug erlaubt zudem in Verbindung 
mit einer robusten Schöpfkolbenpumpe das 
blasenfreie Andocken am Gebinde, indem 
die Pumpe das Luftpolster zwischen Material
oberfläche und Folgeblatte absaugt. Dieser 
vollautomatisierte Andockprozess verringert 
den Materialverlust und spart im Produkti
onsprozess Zeit beim Gebindewechsel. 

Die Lösung zeichnet sich zudem durch ihre 
StateoftheartSteuerungstechnologie und 

komponenten aus. Diese erlauben eine auto
matisierte Pailüberwachung sowie die Auf
rechterhaltung eines konstanten Materialför
derdrucks. Die Visualisierung EViS zur Über
wachung und Steuerung und eine Reihe an 
Optionen, wie Scanner, Energiemessung, 
machen die Bedienung einfach. Und das 
kontinuierliche, automatisierte Monitoring 

Bild 1: PailFeed-System PFA2001 sorgt für maximale Geschwindigkeit des 
Dosiersystems (Bild: Scheugenpflug GmbH)

Bild 2: PailFeed-System PFA2001 mit Vakuumkammer: Materialversorgung mit 
Nachhaltigkeitseffekt (Bild: Scheugenpflug GmbH)

Beim Dosieren Beim Dosieren 
den Sparfuchs aktivieren den Sparfuchs aktivieren 
Neue Materialförderungen für maximale EffizienzNeue Materialförderungen für maximale Effizienz
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zentraler Parameter erlaubt eine zuverlässige 
Überwachung des gesamten Prozesses.

Alles in allem profitieren Anwendende so 
von erhöhter Effizienz, reduziertem Material
verlust und vereinfachten Arbeitsabläufen. 

Effizienz mit Nachhaltigkeit  
kombiniert
Die Materialförderanlage mit Vakuumkam
mer, PailFeed PFA 2001, ist auch ein Spar
fuchs. Sie reduziert den Materialabfall auf ein 
Minimum und hilft somit, nicht nur die oft 
eingesetzten teuren Thermal Interface Mate
rials (TIM) in der Produktion einzusparen. 
Weiteres Einsparpotenzial bietet die PailFeed 
mithilfe der Vakuumkammer: Einen auf ein 
Minimum reduzierten Verlust des Verguss
materials. Dies ist möglich, da sich das ge
samte Materialgebinde bereits vor dem An
dockvorgang in einem Vakuum befindet. 
Material, welches sonst zur Erzeugung des 
Vakuums zwischen Vakuumfassfolgeplatte 
und der Materialoberfläche im Gebinde ver
loren geht, kann so bei der PFA2001 einge
spart werden. 

Zusätzlich sorgt die Materialfolgeplatte in 
Kombination mit einem Restmengensensor 
dafür, dass Gebinde maximal entleert wer
den. Würde bei herkömmlichen Verfahren 
eine Restmenge von 0,7 l im Behälter übrig 
bleiben, wird dieser Ausschuss dank Sensor 
vermieden. Denn dieser detektiert individu
ell den Gebindeboden, sodass die maximale 
Materialmenge aus dem Pail gefördert wer
den kann. 

Auch für kleine Mengen geeignet
Nicht immer werden große Mengen Material 
benötigt. Insbesondere für Kleinserien sind 
geringe Mengen ausreichend. In diesen Fällen 
hat die Kartuschenlösung BoostedCartridge
Feed (Bild 3, 4) die nötige Power für den  
Dosierprozess – auch für anspruchsvolle An
wendungen. Sie ist mit einer hochperforman
ten Pumpe ausgestattet, um die erforderli
chen Förderdrücke für hochgefüllte, pastöse 

Bild 4: oben: BoostedCartridgeFeed 
BSF802 mit cleverem Material- 
Management für Zero-Waste;  
unten: Das Funktionsschema 
(Bild: Scheugenpflug GmbH)

Dosiermaterialien sicherzustellen. Die Boos
tedCartridgeFeed erzeugt für diese vergleichs
weise schwierigen Anwendungen Förderdrü
cke bis 150 bar. Damit werden aufgrund der 
hohen Fördergeschwindigkeit auch kurze Pro
duktionszykluszeiten gewährleistet.

Diese Materialförderlösung kann zwei (1K) 
oder vier (2K) handelsübliche Kartuschen 
aufnehmen und somit den Dosierer unter
brechungsfrei mit Material versorgen. Auch 
hier ist die kontinuierliche Kontrolle des Pro
zesses durch Sensoren sichergestellt und 
wird anschaulich über die Visualisierung EVIS 
abgebildet.

Bei dem Kartuschenwechsel werden die Be
dienenden über die grafische Bedienoberflä
che zu einem fehlerfreien Prozess angeleitet. 
Mithilfe von einem optionalen Scanner oder 
von Farbsensoren wird sichergestellt, dass 
das korrekte Material geladen ist. Ein Vertau
schen von Komponente A und B wird somit 
vermieden.

Das Material in den Schläuchen wird bei Pro
duktionsunterbrechung in das Reservoir ge
leitet. Bei Wiederaufnahme der Produktion 
erfolgt die Rückführung in den Pumpenkreis
lauf. Die Prozesssteuerung erfolgt über Hoch
präzisionsVentile für verschwendungsfreie 
Materialnutzung. Dies stellt die optimale Nut
zung kostenintensiven Dosiermaterials sicher.

Fazit
Bei diesen neuen Materialförderlösungen 
wurde der Minimierung von Materialver
schwendung, einer einfachen Bedienbarkeit 
und einem hohen Automatisierungsgrad 
Rechnung getragen. Die PailFeedFamilie er
laubt eine prozesssichere Förderung aus Ori
ginalgebinden und ist entsprechend der An
lagenanforderungen skalierbar. Der einfache 
Einstieg in die automatisierte Materialversor
gung beginnt mit dem kompakten Boosted
CartridgeFeed. Nachhaltigkeitsanforderun
gen werden durch die hohe Materialausnut
zung erfüllt

Fakten für die Konstruktion
• Keine Einschränkungen bei der Material-

wahl, da auch abrasive und hochviskose 
Materialien sicher gefördert und dosiert 
werden können

Fakten für den Einkauf
• Kosteneinsparungen durch effektive 

Materialausnutzung

Fakten für die Produktion
• Skalierbares Konzept – gleichermaßen für 

die Materialförderung aus Hobbocks, Pails 
und handelsüblichen Kartuschen 
geeignet

Weitere Informationen
Scheugenpflug GmbH, 
Teil der Atlas Copco Gruppe
www.scheugenpflug-dispensing.com

Von Hendrik Benz, 
Product Development und
Dr. Karin Steinmetzer, 
Marketingleitung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Bild 3: BoostedCartridgeFeed – die ideale Lösung für geringe Materialmengen, 
die mit hoher Performance dosiert werden müssen (Bild: Scheugenpflug GmbH)
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BRANCHENÜBERGREIFEND MASCHINEN 
UND ANLAGEN – Wie schafft man es, ex-
trem feine Partikel zu verarbeiten und zu 
einer homogenen Schicht auf Maschinen-
bauteile aufzutragen, weil man dadurch 
eine nacharbeitungsarme und möglichst 
glatte Oberfläche erzielen will, die gleich-
zeitig strapazierfähig und verschleißfest 
ist? Mit dem Suspensionsspritzen und 
den derzeitigen Weiterentwicklungen ist 
man auf dem allerbesten Weg, dieses Ziel 
zu erreichen.

Beim thermischen Spritzen können Werk
stoffe auf unterschiedliche Arten auf das zu 
beschichtende Kundenbauteil aufgetragen 
werden. Abhängig vom Beschichtungswerk
stoff wird das Spritzverfahren gewählt. So 
werden i.d.R. Hartmetalle wie Wolframkarbid 
oder Chromkarbid mit dem Hochgeschwin
digkeitsverfahren, Metalle wie Molybdän, 
Bronze oder Chromstahl im Lichtbogenver
fahren oder Keramiken wie Chromoxid oder 
Aluminiumoxid mit dem Plasmaverfahren 
aufgetragen. Die Werkstoffeigenschaften 
bestimmen das gewählte Verfahren, da un
terschiedliche Temperaturen zum Auf
schmelzen notwendig sind. Diese werden 
durch die Funktionsweise des jeweiligen Ver
fahrens erreicht. Insgesamt wird durch die 
verschiedenen Verfahren des thermischen 
Spritzens eine Verbesserung der thermi
schen, mechanischen, elektrischen und tri
bologischen Eigenschaften für das gesamte 
Bauteil oder eben nur an der notwendigen 
Stelle erzielt. Ziele dieser funktionalen Ober
flächen sind die Verlängerung der Lebens
dauer der Bauteile, Reparatur und Instand
setzung verschlissener Bauteile oder die 
Standzeitverlängerung von Maschinen. Be
reits heute tragen thermische Spritzschich
ten zu einer nachhaltigeren und ressourcen
schonenderen Welt bei.

Durch kontinuierliche Weiterentwicklung der 
Verfahrenstechnik bietet das thermische 
Spritzen mit dem neuentwickelten Suspensi
onsspritzverfahren eine maßgebliche Erwei
terung der Verfahrens und Werkstoffpalette 
an. Mit der Entwicklung des Suspensions
spritzens können feinste Spritzpartikel auf

getragen werden, wodurch sehr dünne haft
feste Schichtsysteme möglich sind. Üblich 
sind Schichtdicken zwischen 10 und 100 µm. 
Die feine Oberfläche solcher Schichten muss 
anschließend kaum mehr nachbearbeitet 
werden, wodurch weitere Prozessschritte wie 
ein Versiegeln oder das Schleifen der Schich
ten unter bestimmten Umständen eingespart 
werden können. Deutlich wird dies auch 
beim Betrachten des Schliffbildes der Schicht. 
Dieses zeigt eine unbearbeitete Suspensions
spitzschicht (Bild 1). Auffallend ist die sehr 
glatte Oberfläche der Schicht, welche Rauig
keiten unter 1 µm (Ra) erreicht. Das Über
springen der Nachbearbeitungsschritte nach 
der Beschichtung durch das Suspensions
spritzen erhöht die Nachhaltigkeit der Be
schichtungslösung und reduziert die Kosten. 
Damit kann der Wunsch der Industrie zur 
Entwicklung immer dünnerer Schichten, zur 
Kostenreduktion und Nachhaltigkeitssteige
rung, erfüllt werden.

Verfahrenslücke geschlossen
In den konventionellen thermischen Spritz
verfahren werden die aufzubringenden 
Werkstoffe draht oder pulverförmig aufge
tragen. Das Ausgangsmaterial wird erhitzt 
und mithilfe eines Gases auf das zu beschich
tende Substrat geschossen. Je nach Be
schichtungswerkstoff und den gewünschten 
Anforderungen existieren verschiedene 
Spritzverfahren, die sich durch den Anteil ki
netischer und thermischer Energie beim Par
tikelaufprall unterscheiden. 

Da beim Suspensionsspritzen aufgrund der 
Verwendung einer speziellen Suspension 
noch feinere Partikel auf die Werkstücke auf
getragen werden können, wird die bestehen
de technologische Lücke zwischen CVD/PVD
Schichten und konventionellen thermischen 
Spritzschichten geschlossen. Wie beim ther
mischen Spritzen üblich können die Schicht
eigenschaften auch nach der Umrüstung sehr 
gut anhand der Prozess parameter eingestellt 
werden, wodurch an jede Anwendung ange
passte Funktionen realisiert werden können. 
So können die in der Praxis geforderten 
Schichtanforderungen, die teilweise eine gro
ße Herausforderung darstellen, erfüllt wer

den. Dabei ist es wichtig, die wesentlichen 
Einflussfaktoren zu identifizieren, um sich an 
die Parameter möglichst schnell „herantas
ten“ zu können. So hängen z.B. die Schichtei
genschaften der Suspensionsspritzschicht 
stark von der Art der Injektion ab. Das opti
male Einstellen der Parameter erfordert ein 
fundiertes Verständnis des thermischen 
Spritzens und Erfahrungen. 

Im Vergleich zu konventionellen Spritz
schichten, die einem lamellaren Gefügeauf
bau gleichen und mikrostrukturelle Abwei
chungen wie teilweise feine Poren und un
aufgeschmolzene Partikel aufweisen können, 
sind suspensionsgespritzte Schichten noch 
dichter und homogener. Deutlich wird dies 
auch beim Betrachten des Schliffbilds. Bei 
optimalen Prozessparametern können im 
Vergleich zwischen thermischer Spritz
schicht und Suspensionsspritzschicht bei 
gleich verwendetem Beschichtungswerk
stoff ein höheres EModul und eine höhere 
Härte erreicht werden. Die suspensionsge
spritzte ChromoxidSchicht von rhvTechnik 
erreicht z.B. Härten von bis zu 1900 HV. Zu
dem sind dichte Schichten mit guten mecha
nischen, tribologischen und auch elektri
schen Eigenschaften ohne Nachbearbeitung 
möglich, sofern es die Toleranzangaben zu
lassen. 

Die Bandbreite der auftragbaren Werkstoffe 
ist beim klassischen thermischen Spritzen 
sehr breit gefächert und – aufgrund der 
Kombinationsmöglichkeit unterschiedlicher 
Werkstoffe – sehr vielfältig, um die ge
wünschte Funktion der Bauteiloberfläche 
herzustellen. Beim Suspensionsspritzen hin
gegen können aktuell Aluminiumoxid, 
Chromoxid und Titandioxidspritzschichten 
aufgetragen werden. Die Weiterentwicklung 
hin zu Wolframcarbidschichten ist in der Er
probung. 

Breiter Einsatzbereich
Generell bietet das Suspensionsspritzen vie
le Möglichkeiten im Kontext zu Megatrends 
und Zukunftsmärkten. Beispiele hierfür sind 
photokatalytisch aktive TiO2Schichten, die 
für eine nachhaltige Luft und Wasserreini
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Suspenssionsspritzen schließt eine Technologielücke  
und eröffnet neue Potenziale 
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gung notwendig sind, aber auch die Erzeu
gung dünner gasdichter Elektrolytschichten 
für Hochtemperaturbrennstoffzellen. Die 
hohe Dichtheit der Schichten könnte sich 
auch für andere Wasserstoffanwendungen 
eignen – seien es Komponenten für die PEM 
oder AELElektrolyse oder Schutzschichten 
gegen Wasserstoffkorrosion.

Auch die Erzeugung photokatalytischer 
Schichten, wie sie bei der Herstellung von 
Solarzellen eingesetzt werden, ist im Suspen
sionsspritzverfahren vielversprechend. Glei
ches gilt für das Erzeugen von Elektronen 
emittierenden Schichten, wie sie als Kathode 
in Ionenantrieben kleiner Satelliten oder in 
Elektronenstrahlröhren eingesetzt werden. 
Die dünne Schichtdicke sowie die Homoge
nität der porenfreien und dichten Schicht 
eignet sich hervorragend für den Einsatz in 
der Drucktechnik als Beschichtung von Ras
terwalzen, damit tintenführende Näpfchen 
prozesssicher gelasert werden können und 
damit einem hochwertigen und langlebigen 
Druckprozess nichts im Wege steht. Die opti

malen Verschleißeigenschaften sowie die tri
bologischen Eigenschaften, aber auch die 
Isolationseigenschaften der dünnen Schich
ten können ebenfalls ausschlaggebend für 
den Einsatz von Suspensionen sein. Zudem 
sind die dünnen Schichten elastischer als di
ckere Schichten und sind daher auch für An
wendungen mit wechselnden mechanischen 
Belastungen besser geeignet als das ver
gleichbare Hochgeschwindigkeits oder Plas
maspritzschichten. 

Fazit
Die Einsatzmöglichkeiten erstrecken sich von 
der EMobilität über die erneuerbaren Ener
gien bis hin zur Verpackungs und Lebens
mittelindustrie. Als ergänzendes Verfahren 
zwischen dem CVD/PVDSchichten und dem 
konventionellen Spritzschichten hat die 
Oberflächentechnologie mit dem Suspensi
onsspritzen eine Lücke geschlossen und er
gänzt und verbindet positive Eigenschaften 
aus verschiedenen Verfahren miteinander. 
Sie verbessert die bereits nachhaltigen Be
schichtungstechnologien weiter. Verbesse

Von Claudia Hofmann,
Geschäftsführerin

Fakten für die Konstruktion
• Neue Beschichtungen für längere 

Standzeiten und damit nachhaltigen 
Bauteileinsatz

• Sehr dünne und glatte Beschichtungen 
möglich

Fakten für den Einkauf
• Gute TCO-Bilanz, Nachbearbeitungen 

entfallen und und Bauteilstandzeiten 
lassen sich deutlich erhöhen

Fakten für die Produktion
• Schlanke Produktionsprozesse, da 

Nachbearbeitungen entfallen können

Fakten für das Qualitätsmanagement
• Nachhaltige und qualitativ hochwertige 

Bauteile für viele Trendthemen realisierbar

Weitere Informationen
Rybak + Hofmann rhv-Technik
www.rhv-technik.de

rungen bedeuten hier sinkende Kosten unter 
TCOBetrachtung, höhere Nachhaltigkeit von 
Bauteilen und mehr Performance. Das Ver
fahren ist eine Antwort auf die Frage nach 
immer dichteren und dünneren Funktions
schichten bei Bauteilen, die im Zuge von ak
tuellen Trends eingesetzt werden. 

Bild 1: Vergleich zum konventionellen thermischen Beschichten – auffallend ist die sehr glatte Oberfläche, 
die eine Nachbearbeitung bei vielen Anwendungen überflüssig macht

Suspensionsspritzschicht (30 μm)

Grundmaterial
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Kleben macht vieles erst möglich –  Kleben macht vieles erst möglich –  
heute und morgenheute und morgen
Vielschichtiges Potenzial für alte und neue FragestellungenVielschichtiges Potenzial für alte und neue Fragestellungen

Beim Cell-to-Pack-Verfahren von modernen Batterien 
kommen beispielsweise thermisch leitende Kleb-  
stoffe zum Einsatz, die nicht nur für eine sicherere 
Verbindung sorgen, sondern gleichzeitig auch die 
Wärme ableiten (Bild: Henkel AG & Co. KGaA)

Nachhaltigkeit ist heute das wesentliche Er
folgskriterium in den mehr als 800 Industrie
segmenten, die wir beliefern. Moderne Kleb
stofftechnologien haben einen entscheiden
den Einfluss darauf, unseren Kunden neue Pro
duktdesigns zu ermöglichen, die sicherer sind 
und die Nachhaltigkeit verbessern. Wir fokus
sieren unsere Forschungs und Entwicklungs
kapazitäten deshalb auf Material und Prozess
lösungen, die zum einen auf alternativen Roh
stoffen basieren und über den gesamten Le
benszyklus hinweg zu einer Reduzierung des 
CO2Ausstoßes beitragen. Zum anderen erhö
hen wir mit unseren Lösungen kontinuierlich 
die Recyclingfähigkeit von Produkten sowie 
die Sicherheit für Anwender:innen und 
Verbraucher:innen. 

„Das Möglichmacher
potenzial von Klebstoffen 
ist vielfältig und entfaltet 

seine Wirkung am besten in 
einem ganzheitlichen 

Kontext.“ – Michael Todd, 
Innovationschef Henkel 

Adhesive Technologies, 
Henkel AG & Co. KGaA

Von diesen Entwicklungen profitieren alle un
sere Kunden weltweit, weil die Anforderungen 
an die Nachhaltigkeitsleistung von Produkten 
sowie die Erwartungshaltung von Nutzenden 
in den vergangenen Jahren signifikant gestie
gen sind. Das Potenzial von Klebstofflösungen 
ist besonders hoch, wenn Anwendende Nach
haltigkeit nicht auf ein einzelnes Material oder 
Produkt reduzieren, sondern als ganzheitli
ches System verstehen, das die gesamte Wert
schöpfungskette von der Rohstoffbeschaf
fung bis hin zur Recyclingfähigkeit am Ende 
des Lebenszyklus abbildet. Viele Innovationen 
setzen heute deshalb starke Partnerschaften 
voraus. Nehmen wir das Beispiel Automobilin
dustrie: Der Wechsel von herkömmlichen Ver
brennungsmotoren hin zu einer emissionsar
men EMobilität stellt Hersteller und Zulieferer 
vor vielfältige Herausforderungen. Entschei
dend für den Erfolg sind dabei neue Batterie
technologien und designs. Wir haben in den 
vergangenen Jahren eine Palette von Techno
logien auf den Markt gebracht, die sowohl die 
Leistungsfähigkeit und Sicherheit von Batteri
en erhöhen als auch gleichzeitig die einfache 
und effiziente Reparatur ermöglichen. In den 
neuen Generationen kommt das CelltoPack
Verfahren zum Einsatz. Hier werden die einzel
nen Batteriezellen nicht mehr zu Modulen zu
sammengesetzt, sondern direkt in die Rah
menstruktur, die Batteriepacks, inte griert. 
Durch die höhere Energiedichte dieser Tech
nologien steigen z.B. die Reichweiten. Unsere 
Strukturklebstoffe ermöglichen hier nicht nur 
die sichere Verklebung, sondern sorgen auch 
für die kritische Wärmeableitung. Gleichzeitig 
haben wir gemeinsam mit Partnern eine Tech
nologie entwickelt, mit deren Hilfe die Kleb
stoffe am Ende des Lebenszyklus wieder effizi
ent und sicher abgelöst werden können – das 
DebondingonDemand. Derzeit arbeiten wir 
daran, dieses Verfahren zu skalieren, um da

Um das Potenzial moderner HightechKleb
stoffe zu nutzen, ist professionelle Beratung 
heute unverzichtbar. So erweisen sich z.B. 1K 
und 2KSysteme auf Epoxidharz und Kera
mikbasis, insbesondere unter hohen und 
sehr hohen Temperaturen von bis zu 1.760 °C, 
als unverzichtbare Problemlöser. Insbeson
dere gehören sie daher zu jenen Füge und 
Verbindungsmitteln, die in den Montagepro
zessen der Elektrofertigung, der Messtechnik, 
der Heiztechnik, der Energietechnik und der 
Feuerfesttechnik verwendet werden. Je nach 
Applikation und Branche kommen dabei 
hochspezialisierte Nischenlösungen wie 
etwa GraphiBond 551RNMV zum Einsatz, 
ein auf das dauerhafte Verbinden und Versie
geln von Bauelementen aus Graphit und 
CFKVerbundwerkstoffen ausgelegter Kleb
stoff. Damit Anwendende das Potenzial sol
cher Klebstoffe in vollem Umfang ausschöp
fen können, muss eine Reihe von praktischen 
Kriterien beachtet werden.

Hochspezialisierte Nischenlösung: Graphi-Bond 
551-RN-MV eignet sich zum Kleben und Versiegeln 
von Bauteilen aus Graphit- und CFK-Verbundwerk-
stoffen (Bild: Kager Industrieprodukte GmbH)

durch die Recyclingfähigkeit von Batterien 
und damit die wichtige Wiederverwertbarkeit 
der wertvollen Materialien zu ermöglichen – 
in enger Zusammenarbeit mit unseren Roh
stofflieferanten, mit unseren Kunden in der 
Automobilindustrie sowie mit Recyclingspezi
alisten, Universitäten und Forschungsinstitu
ten weltweit.

  DICHT!digital: Der Lehrgang „Prozess-
sicher automatisiert kleben“ hilft, 
Möglichmacherpotenziale zu nutzen

BRANCHENÜBERGREIFEND KLEBTECHNIK – Das Kleben macht bei vielen industriellen 
Produkten vieles möglich und hilft, Probleme zu lösen und neue Wege zu beschreiten. 
Dabei ist das Kleben als spezieller Prozess keineswegs trivial. Doch die Auseinanderset-
zung mit dieser Technologie lohnt sich – unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten, wirt-
schaftlichen Aspekten, Qualitätsgründen etc. Die Statements zeigen, wie vielschichtig 
das „Möglichmacherpotenzial“ ist, und dass es sich lohnt, „Out of the Box“ zu denken.
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„Beim Einsatz hochwertiger 
Spezialklebstoffe ist immer 
eine Reihe von praktischen 

Kriterien zu beachten.“ –
Claudia Berck, geschäfts

führende Inhaberin, Kager 
Industrieprodukte GmbH

Gerade beim Handel mit Hochtemperaturlö
sungen muss deshalb großes Augenmerk auf 
die kompetente Beratung der Kunden hin
sichtlich der einsatzorientierten Auswahl der 
Klebstoffe gelegt werden. Dabei geht es u.a. 
um Fragen der richtigen Rezeptur und Mi
schung, der sach und fachgerechten Handha
bung, der Abbinde und Trocknungszeiten so
wie der Dauerbeständigkeit gegen Chemikali
en und UVLicht und viele andere Faktoren. 

Der Begriff „Möglichmacher“ ist eine inter
essante und treffende Bezeichnung für mo
derne Klebebänder. Neben dem klassischen 
Verbinden zweier Komponenten ermögli
chen moderne Klebebänder das gleichzeiti
ge Einbringen von zahlreichen weiteren Ei
genschaften in die Verbindung. Leitfähig
keit, Schockabsorption und Schalldämp
fung sind klassische Beispiele dafür. Als in
ternationaler Hersteller von Klebebändern 
und selbstklebenden Produktlösungen be
obachten wir, dass sich der Bedarf an mo
dernen, funktionalen Klebstoffen rasant 
entwickelt. In vielen Industriezweigen, wie 
etwa der Elektronik oder Automobilindus
trie, sind Lösungen gefragt, die hochfunkti
onelle, hochfeste Verbindungen erlauben 
und gleichzeitig am Ende des Produktle
bens wieder einfach trennbar sind. Diese 
neue Generation von Klebebändern wird in 
Zukunft ein leistungsstarker Enabler für 
Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft in 
den verschiedenen technischen Anwendun
gen sein. Sie erleichtern z.B. die Reparatur, 
den Austausch von Bauteilen oder die Tren
nung von Wertstoffen. Geräte und Kompo
nenten bleiben so länger nutzbar und die 
Menge an Elektronikschrott kann deutlich 
reduziert werden. 

„Moderne Klebebänder 
eröffnen insbesondere 

durch neue Funktionen, die 
über das reine Kleben 

hinausgehen, viele neue 
Potenziale und machen 

vielfältige Branchenlösun
gen erst möglich.“ –  

Ingrid Sebald, CTO, tesa SE

Wir treiben die Entwicklung solcher Lösun
gen mit Hochdruck voran und arbeiten mit  
einem Team von 600 Chemiker:innen, 
Ingenieur:innen und Produkt entwick ler:
innen daran, weitere zukunftsweisende 
Technologien auf den Markt zu bringen. Die 
Kooperation und der Austausch mit Partnern 
und Kunden sind dabei unerlässlich, um für 
die unterschiedlichen Branchen und Indust
rien Klebelösungen zu entwickeln, die beste
hende Anwendungen nachhaltig verbessern 
und neue Potenziale erschließen.

Wiederablösbare Klebebänder – eine wichtige 
Funktion für „Repair“ und Recycling“ (Bild: tesa SE) 

Eine der zentralen Herausforderungen ist 
heute die CO2Reduktion über die gesamte 
Wertschöpfungskette – und hier haben mo
derne Klebstoffe – neben vielen anderen Ei
genschaften – ein besonderes Möglichma
cherpotenzial. Heute Trend ist dieses Thema 
für uns elementarer Teil unserer Historie. 
Mehr denn je stehen wir heute als Anbieter 
von chemischen Produkten wie Kleb und 
Dichtstoffen für die verschiedensten Indust
rien in der Verantwortung zur Ressourcen
Schonung, die für uns gleichbedeutend ist 
mit CO2Reduktion. 

„Unabhängig von dem 
Möglichmacherpotenzial 
der Klebtechnik in vielen 

Branchen liegt das größte 
Potenzial in der Nachhaltig

keit über den gesamten 
Produktlebensszyklus.“ 

– Ralf Partenheimer, 
Vertriebs leiter,  

Three Bond GmbH

Wir haben bei nachhaltigen Lösungen unse
re gesamte Produktpalette im Blick und opti
mieren kontinuierlich entlang der Wert
schöpfungskette, beginnend bei der Ver
wendung biobasierter Rohmaterialien in 
Neuentwicklungen. Als erster Ansatz werden 
in Standardprodukten der verschiedensten 
Produktserien große Mengen an biologi
schen Rohmaterialien eingebaut. Allerdings 
besteht auch das seit Jahrzehnten bewährte 
Three Bond No. 1 im Wesentlichen aus Bio
masse und wird heute noch vertrieben. Zu 
nachhaltigen Kleblösungen gehören auch 
ressourcenschonende/r Produktion, Lage
rung (möglichst Produkte, die bei Raumtem
peratur gelagert werden können) Transport 
(kurze Wege zu den Kunden durch weltweit 
23 Produktionsstandorte) und Verarbeitungs
aspekte. Hier setzen wir bevorzugt auf kalt
härtende Produkte, z.B. luftfeuchtigkeitsver
netzend, LEDUVlichtaushärtende Produkte, 
anaerobe Produkte oder auch 2KProdukte. 
Hierdurch wird sehr wenig bis keine Energie 
benötigt.

Auch das Recycling gehört zum Möglichma
cherpotenzial der Materialien. Ein Beispiel ist 
ein EpoxidharzKlebstoff, der für die Wieder
verwendung von Magneten für Elektromoto
ren verwendet wird. Nach Lebensdauer kön
nen die Bauteile kurzfristig erhitzt, dann ge
trennt und anschließend wiederverwendet 
werden. Die Klebund Dichtstoffe selber sind, 
aufgrund ihrer Dünnschicht, eher nicht recyc
lingfähig, sie können aber helfen, den Ver
bund wieder zu trennen und die verschiede
nen Materialien dann wieder zu recyclen.

Biobasierte Klebstoffe haben eine lange Tradition und 
werden immer noch viel eingesetzt (Bild: Istock_tchara)

Wissenschaft und Technologie haben in Be
zug auf Klebstoffe und Klebebänder in den 
letzten Jahrzehnten große Fortschritte ge
macht und entwickeln sich täglich weiter. 
Damit verbunden sind einzigartige Vorteile 
im Vergleich zu herkömmlichen Verbin
dungstechnologien wie Schweißen und me
chanischem Befestigen. Dadurch ist es heute 
auch möglich, schwer zu verbindende Mate
rialien, wie z.B. Kunststoffe mit geringer 
Oberflächenenergie, ölige Metalle und Sili

Kreative Löungen in vielen Branchen, wie hier in der 
Uhrenindustrie (Bild: 3M)
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Das Ergebnis unserer ISGATEC-Kurzum-
frage auf LinkedIn zum „Möglichmacher-
Potenzial“ moderner Klebstoff- und 
Klebebandlösungen

hoch

 durchschnittlich

gering

kongummi, zu kleben. Klebstoffe und Klebe
bänder verbessern das Erscheinungsbild, da 
die Verbindungen nahezu unsichtbar sind 
und für glatte, saubere Oberflächen ohne er
kennbare Schrauben, Nieten oder Schweiß
punkte sorgen, und reduzieren zudem Zeit 
und Kosten für die Nachbearbeitung von 
Schweißpunkten. Die Verbindungstechnolo
gie bietet weniger Spannungskonzentration 
und Materialermüdung an Verbindungs
punkten und – aufgrund ihrer viskoelasti
schen Eigenschaften – eine Reduktion von 
Vibrationen und Geräuschen. Dank der Inte
gration von Klebstoffen und Klebebändern 
in den Herstellungsprozess kann die Effizienz 
verbessert werden. Die Technologie hilft Pro
zessschritte einzusparen, da Klebprodukte 
gleichzeitig kleben und dichten oder Nach
bearbeitungen entfallen und erhöhen damit 
die Durchlaufzeiten. Zudem tragen automa
tisierte Verarbeitungsprozesse auch zur Qua
litätskonstanz bei. 

„Die Vorteile der Klebtechno
logie werden heute in vielen 

Branchen genutzt, wobei 
innovative Produkte oft 

entscheidend für die 
Realisation sein können.“ – 

Gerrit Evans,  
Anwendungstechniker, 3M

Dabei werden moderne Lösungen auch zu
künftig neue Produkte durch alle Branchen, 
wie Transportation, Bahn, Bau, Automotive, 
Elektronik, Energietechnik, Consumer etc.  
hinaus, ermöglichen. Aktuell ein gutes Bei
spiel dazu ist die Entwicklung unseres neuen 

„druckbaren Klebebands“ SP7202, eine Verei
nigung der Stärken von Klebstoff und Klebe
band.

bei. Sie ermöglichen die Konstruktion von in
novativen Batterietechnologien und sind ins
besondere bei Entwicklungen in den Berei
chen Kommunikationstechnologie und Mobi
lität von großer Bedeutung. Auch die Luft 
und Raumfahrt sowie die CompositeIndus
trie werden in Zukunft deutlich von Stateof
theArtKlebstofftechnologien profitieren.

„Das Möglichmacherpoten
zial der Klebtechnologie 

kann nur mit einem 
ganzheitlichen Lösungs

ansatz, basierend auf 
vertieftem Knowhow, 

genutzt werden.“ – Frank 
Haug, Vorsitzender der 

Geschäftsführung, Bodo 
Möller Chemie Gruppe

In der Batteriekonstruktion sind z.B. neue se
mistrukturelle Strukturschäume ein Meilen
stein im Design von modernen Batteriekäs
ten. Sie tragen zur Festigkeit und strukturel
len Integrität des gesamten Batteriekastens 
im Fahrzeug bei und sorgen zugleich für die 
thermische Entkopplung von Unterboden 
und Batterie, wodurch die Leistungsfähigkeit 
der Batterie fundamental erweitert wird.

Um das Potenzial dieser leistungsstarken Sys
teme voll ausschöpfen zu können, ist ein 
ganzheitlicher Lösungsansatz entscheidend. 
Nur durch die Betrachtung des gesamten 
Prozesses und dessen genauer Definition 
lässt sich ein Optimum an Qualität und Wirt
schaftlichkeit erzielen. Produkt und verfah
renstechnisches Knowhow sowie anwen
dungstechnische Prüfmöglichkeiten sind 
ebenfalls wesentliche Erfolgsfaktoren im In
novationsprozess.

Moderne Klebstofftechnologien, wie z.B. ther
misch und elektrisch leitfähige Klebstoffsys
teme oder elektromagnetisch abschirmende 
Klebstofflösungen, tragen maßgeblich zur 
Leistungsfähigkeit und Funktionsfähigkeit 
von Batterien und elektronischen Bauteilen 

Moderne Klebstoffsysteme ermöglichen leistungs-
starke Batterien (Bild: istock_SweetBunFactory)

Das Möglichmacherpotenzial von Klebstof
fen zeigt sich vor allem in Bereichen der Au
tomobilindustrie, aber auch in der Elektronik
Branche. In vielen Produktionsschritten wer
den Klebstoffe nicht mehr nur als Dicht oder 
Verbindungsmaterial genutzt, sondern sind 

Qualitätssicherung ist wichtig – hier das Beispiel einer 
Lücke im Materialauftrag (Bild: Coherix Europe GmbH)

so konzipiert, dass sie zur Steigerung der 
Qualität und Leistungsfähigkeit des Endpro
dukts beitragen. Ein Beispiel: Bei der Batte
rieherstellung für EVFahrzeuge müssen 
Klebstoffe elektrisch isolierend und ther
misch leitfähig sein, um ein effizientes Wär
memanagement zur Sicherheit gegen Über
hitzen zu garantieren. Es gibt unzählige wei
tere Beispiele, bei denen das Potenzial von 
Klebstoffen sichtbar wird und die korrekte 
Materialauswahl für den jeweiligen Prozess
schritt ein notwendiger Faktor für die Quali
tät des Endergebnisses ist. Auch wenn die 
Anforderungen an Materialien in verschiede
nen Produktionsprozessen nicht unter
schiedlicher sein können, eins haben sie alle 
gemeinsam: die Wichtigkeit eines korrekten 
Klebstoffauftrags. Das Potenzial von Kleb
stoffen wird erst dann vollständig ausge
schöpft, wenn der Auftrag den festgelegten 
Anforderungen entspricht. Sind z.B. Lücken 
in der Applikation enthalten oder wurde zu 
viel Material aufgetragen, kann die Fügestel
le erheblich beeinträchtigt werden.

„Neben der grundsätzlichen 
Eignung entscheidet der 

Auftrag des Klebstoffes und 
seine Überprüfung darüber, 

ob das Potenzial der 
Technologie in der Praxis 

genutzt werden kann.“ –  
Jürgen Dennig, President, 

Coherix 

Mithilfe unserer Inspektionslösung inspizie
ren wir jede Art von Materialauftrag in den 
Parametern Höhe, Breite, Form, Volumen 
und Position ohne zusätzliche Taktzeit, um 
somit allen Anforderungen an Fügestellen 
gerecht zu werden. Zudem bieten wir, dank 
unserer langjährigen Erfahrung im Bereich 
Kleb und Dosiertechnik, unseren Dispen
sing und SystemEngineeringService an, 
bei dem wir unseren Kunden nicht nur unser 
System näherbringen, sondern auch Emp
fehlungen zur Konstruktion und Auslegung 
der kompletten Klebstation und zur Kompa
tibilität von Materialien aussprechen.
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Viele moderne Klebstoffe sind nicht nur 
Möglichmacher, sondern auch GameChan
ger, z.B. für eine effiziente Fertigung. Ein Bei
spiel: Aufgrund ihrer schnellen Aushärtung 
unter Lichteinwirkung sorgen unsere UVver
netzenden Klebstoffe für eine erhebliche Be
schleunigung und Vereinfachung verschie
denster Fertigungsabläufe. Dabei bieten die
se Klebstoffe nicht nur eine zuverlässige Haf
tung auf unterschiedlichen Substraten bei 
variierenden Umgebungsbedingungen, son
dern können Materialien in Schattenberei
chen sowie opake und UVblockierende Ma
terialien zuverlässig verbinden. Grundsätz
lich sind lichthärtende Materialien für zahl
reiche Branchen geeignet. Im Maschinenbau 
ermöglichen Produkte wie SpeedMask® 
durch eine nahtlose Integration in automati
sierte Systeme vergleichsweise einfache tem
poräre Maskierungen für komplexe Bauteile, 
die hohen Temperaturen sowie aggressiven 
Oberflächenbehandlungen problemlos wi
derstehen und nach der Bearbeitung wieder 
rückstandsfrei entfernt werden können.

„Um das GameChanger
Potenzial von Klebsystemen 
effizient zu nutzen, lohnt es 

sich, auf die optimale 
Beratung zurückzugreifen.“ 

– Silke Gärtner, Application 
Engineer EMEA, DYMAX 

Europe GmbH

In der Medizintechnik sind Klebstoffe heute 
schon essenziell für die Montage von medi
zinischen Produkten wie Einwegspritzen,  
Kathetern und Diagnosegeräten. Viele die
ser Materialien werden ohne hautreizende  
Inhaltsstoffe hergestellt und eignen sich da
her auch hervorragend für den Aufbau der  
in Hautnähe getragenen medizinischen 
Wear ab les. 

Im Elektronik und Energiesektor schützen 
lichthärtende Materialien sensible Bauteile 
und Komponenten vor aggressiven Umwelt
einflüssen und erfüllen gleichzeitig die in
dustrieseitig vorgeschriebenen Zertifizierun

Automatisierter Auftrag von SpeedMask® auf einem 
Triebwerksbauteil (Bild: MTU Aero Engines)

gen. Fluoreszierende Materialvarianten er
möglichen eine 100%ige InlineKontrolle 
auch bei der Fertigung komplexer Systeme 
und steigern die Effizienz in der Produktion.

Für Anwendende ist die Wahl des richtigen 
Klebstoffs, der die jeweils spezifischen Anfor
derungen erfüllt und gleichzeitig den gelten
den Richtlinien und Umweltstandards ent
spricht, entscheidend. Deshalb unterstützt 
unser Entwicklungs und Anwendungstech
nikteam Anwendende von der Designphase 
bis zur Integration in den Produktionspro
zess, indem nicht nur passende lichthärten
de Materialien, sondern auch die darauf ab
gestimmten Lichthärtungs und Dosiergerä
te empfohlen werden, um die Produktivität 
zu steigern und die Kosten zu senken.
 

Zu den wichtigsten Möglichermacherpoten
zialen gehören die neuen Maßstäbe, die fort
schrittliche Klebstoffe im Leichtbau setzen.
Unsere Weldyx Strukturklebstoffe sind eine 
effektive Methode zur einfachen und siche
ren Verbindung von Verbundwerkstoffen. 
Unserer Einschätzung nach wird der Einsatz 
von Verbundwerkstoffen weiterhin stark zu
nehmen, da Leichtbauweise ein wichtiges 
Thema für industrielle Hersteller bleibt. Jede 
Weiterentwicklung in diesem Bereich erfor
dert fortschrittliche Klebstofflösungen, um 
Projekte maximal effizient zu gestalten. Die 
Vielfalt und Variabilität der Anforderungen in 
diesem Bereich überschneiden sich hinsicht
lich Leistungsoptimierung und Gesamtkos
tenreduktion. Hier setzen wir mit unseren 
Klebstoffen an. Ein Beispiel hierfür ist unser 

Klebstoff für viele Materialien und Leichtbaulösungen 
(Bild: GLUETEC Industrieklebstoffe GmbH & Co. KG)

Unabhängig von den vielen Möglichmacher
potenzialen der Klebtechnik eröffnen sich 
derzeit an der Schnittstelle von Leichtbau, 
erneuerbaren Energien und Batterierepara
turen enorme Möglichkeiten. Die Umwand
lung der DINNorm DIN 2304 gemeinsam 
mit der DIN EN 17460 und der TLA 0023 der 
Bundeswehr zu einer internationalen ISO
Norm signalisiert dabei einen wichtigen Mei
lenstein bei der Aus und Weiterbildung von 
Fachleuten, die das Kleben dringend braucht. 
Dies hebt die Qualifizierung des Personals 
auf ein neues Niveau und fördert Innovati
onspotenziale. Diese Entwicklung verspricht 
einen bedeutenden Fortschritt in Konstrukti
onsabteilungen von tausenden Unterneh
men weltweit, die heute über das Thema 

„Kleben“ und die damit verbundenen Mög
lichkeiten noch gar nicht nachdenken.

„ Die internationale 
Personalqualifizierung wird 

dem „Kleben“ zukünftig 
viele Türen öffnen.“ –  

Joachim Rapp,  
Geschäftsführer, Innotech 

Marketing und Konfektion 
Rot GmbH

Viele Unternehmen erkennen heute die Be
deutung von Klebstoffen und von deren viel
fältigen Anwendungen, besonders in Berei
chen wie Design und erneuerbare Energien. 
Aber auch mit aktuellen Themen wie der  
EMobility mit Fokus auf das Thema Batterie
verwendung, vor allen Dingen dann auch 
Batterieherstellung und Batteriereparatur. 
Gerade im Bereich Leichtbau können durch 
den Einsatz der richtigen Klebstoffe traditio
nelle Verbindungstechniken wie das Schwei
ßen und Nieten obsolet werden. Unter Ver
wendung von den richtigen Kunststoffen 
und CompositeMaterialien kann die Festig
keit und damit die Qualität der Verbindung 
dauerhaft erhöht werden. 

Um das Potenzial dieser Technologie optimal 
zu nutzen, ist zu beachten, dass effektives 
Kleben ein funktionierendes QMSystem und 
qualifiziertes Personal in allen Bereichen er
fordert – von der Beschaffung über die Ent
wicklung bis hin zur Fertigung und dem Kun
dendienst. Nur mit Fachpersonal können die
se Potenziale ausgeschöpft werden. Unsere 
Beratungsdienste unterstützen Industrieun
ternehmen dabei, diese Prozesse in ihre Ab
läufe zu integrieren, und wir bieten eine Viel
zahl von Schulungen an, um das erforderli
che Knowhow bereitzustellen.

Gewusst wie, ist das A und O beim erfolgreichen 
Kleben  
(Bild: Innotech Marketing und Konfektion Rot GmbH) 
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Das Kleben wird in vielen Bereichen erfolg
reich eingesetzt – so auch in der Verpa
ckungsbranche: Nassklebebänder aus 
Kraftpapier und einer wasseraktivierbaren 
PflanzenleimBeschichtung auf Kartoffel
stärkeBasis erweisen sich beim Verschluss 
von Kartonagen als ebenso manipulations
sichere wie umweltfreundliche Lösung. Sie 
zählen daher zu jenen Verpackungsmitteln, 
denen bei der Realisierung nachhaltiger 
und wertschützender Liefer und Logistik
ketten eine große Rolle zufällt. Sie stehen 
sowohl in unverstärkten Ausführungen zur 
Verfügung als auch in verstärkten Varian
ten, bei denen integrierte Faden oder Fa
sergelege die Reißfestigkeit – und damit 
den Manipulations und Diebstahlschutz – 
erhöhen. Nassklebebänder lassen sich ma
nuell oder vollautomatisiert applizieren 
und zudem kunden und branchenspezi
fisch bedrucken: mit Werbeslogans, Sicher
heitshinweisen, Anwendungstipps oder 
Barcodes. Der Materialverbund, den die ad

häsive Beschichtung eines Nassklebestrei
fens mit der Oberfläche der Kartonage ein
geht, schafft eine staubdichte, siegelartige 
Verbindung, die nur gewaltsam und damit 
sofort identifizierbar aufgebrochen wer
den kann. Auf diese Weise „gekaperte“ Pa
kete lassen sich aus der Lieferkette aus
schleusen und ersetzen, bevor sie beim 
Empfänger zu Irritationen führen. Der Ein
satz von Nassklebebändern kann Optimie
rungspotenziale im Lieferkettenmanage
ment freisetzen, den Aufwand für die Bear
beitung von Reklamationen reduzieren 
und die Umsetzung von Nachhaltigkeits
konzepten erheblich vereinfachen.

Nassklebebänder 
– Möglichmacher 

für aktuelle 
Fragestellungen 

(Bild: Herbert 
Schümann 

Papierverarbeitungs-
werk GmbH)

Im Fahrzeugbau haben sich leistungsfähige 
Klebverbindungen bewährt und etabliert. 
Insbesondere die Scheiben von Autos, Bus
sen oder Zügen werden mit PUKlebstoffen 
verklebt, da nur sie die strengen Anforderun
gen der Industrie an Klebfestigkeit und Dau
erhaftigkeit der Klebverbindung erfüllen. Die 
Leistungsfähigkeit des Scheibenklebstoffes 
ist deshalb entscheidend für den Schutz der 
Fahrzeuginsassen. Somit ist das mechani
sche Anforderungsprofil klar. Allerdings spie
len im Fertigungsprozess und auch bei der 
Instandhaltung Faktoren wie Taktzeit, Wie
dereinsatzbereitschaft und nicht zuletzt Ge
sundheits und Arbeitsschutz eine wichtige 
Rolle. 

„Gesteigerte Leistungs
fähigkeit, weniger 

gesundheitsgefährdende 
Stoffe und Skalierbarkeit 

eröffnen modernen 
Klebstoffen neue Bereiche 

und machen sie in 
bewährten Applikationen 
effektiver.“ – Heiko Haupt, 

Business Development 
Manager, Sika Deutschland 

GmbH

Die Weiterentwicklungen der Sikaflex und Si
kaTack Kleb und Dichtstoffe mit der Pur
formTechnologie machen das möglich. Sie 
bieten eine gleichbleibend hohe Leistung, 
und zeichnen sich durch den geringen Ge
halt an Diisocyanat aus, der deutlich unter 
den von REACH geforderten Grenzwerten 
liegt. Sie sind somit nicht schulungsrelevant. 
Darüber hinaus sind sie schneller in der 
Durchhärtung und im Haftungsaufbau sowie 
sehr beständig dank eines starken und 
flexib len Polymernetzwerks. 

Mit dem entsprechenden Materialsystem 
können sie zudem skaliert werden. Das gilt 
für die automatisierte Verarbeitung im Her
stellprozess aus Großgebinden bis hin zur 
manuellen Verarbeitung im Reparaturfall mit 
dem PowerCureDispenser. Dadurch sind die 
Produkte mit ihren gleichbleibenden Eigen
schaften flexibel an alle Prozessanforderun
gen anpassbar.

Sikaflex PowerCure Klebstoffsysteme für die 
Scheibenverklebung in Nutzfahrzeugen mit der 
Purform-Technologie (Bild: Sika Deutschland GmbH)

Ein Möglichmacherpotenzial der Klebtech
nologie liegt auch in der Entwicklung von 
Auftragssystemen. So können heute moder
ne Hotmelts auf Basis reaktiver Klebstoffe 
oder auch 100% biologische und heimkom
postierbare Klebstoffe mit dem Abstreifer
Auftragssystem genauso verarbeitet werden, 
wie kennzeichnungsfreie Isocyanatarme re
aktive oder mikroplastikfreie Klebstoffe. Da
durch erschließen sich im Zusammenspiel 
mit unseren unterschiedlichsten Auftrags

Oberflächenbeschichtung mit UV-reaktivem Klebstoff 
in zwei verschiedenen Auftragsstrukturen (Raute und 
Punkte) (Bild: H&H Maschinenbau GmbH)

neuer Weldyx Acrylate Clear, der große Vor
teile bei transparenten, optisch anspruchs
vollen Verklebungen von Verbundwerkstof
fen, Kunststoffen und Metallen im Vergleich 
zu bisherigen Lösungen bietet. 

„Moderne Klebstoffe 
erlauben es, ‚Out of the Box’ 

zu denken. Das erhöht das 
Potenzial dieser  

Verbindungstechnologie 
deutlich.“ – Elias Gander,  

Product Manager,  
GLUETEC Industrieklebstoffe 

GmbH & Co. KG

Ein weiteres Beispiel ist der Strukturklebstoff 
Weldyx Polyplast 3 Beige, der sich in Bezug 
auf Kraft und Belastbarkeit auf niederenerge
tischen Kunststoffen und schwer zu verkle
benden Oberflächen in verschiedenen Bran
chen bewährt hat. Um das Potenzial moder
ner Klebstofflösungen optimal zu nutzen, ist 
es auch wichtig, „Out of the Box“ zu denken. 
Ein Beispiel hierfür ist der 2KSekundenkleb
stoff Super Glue Gel 2C, bei dem der Zeit
punkt der Aushärtung frei gewählt werden 
kann, ohne auf teure oder einschränkende 
UVAcrylate zurückgreifen zu müssen. 

Nassklebebänder für nachhaltige und  
wertschützende Liefer- und Logistikketten
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walzen vielfältigste Möglichkeiten für den 
Flächenauftrag.

„Die optimale Auftrags
technik kann bei Projekten 

schnell hinsichtlich 
Wirtschaftlichkeit und 

Nachhaltigkeit zum 
GameChanger werden.“ 

– ClasOle Widderich, 
Geschäftsführer,  

H&H Maschinenbau GmbH

Wir können so z.B. aktiv beim Wechsel von 
Klebstoffsystemen in der Schaumstoff, Bau
stoff und Holzindustrie unterstützen. Damit 
kommen wir weg von wasserbasierten Dis
persionen, die energieintensiv getrocknet 
werden müssen und lange Presszeiten erfor
dern, und wir kommen weg von lösemittel
basierten Kontaktklebstoffen, die bei der 
Verarbeitung gesundheitsschädlich sind und 
teilweise einen ExSchutz erfordern. Und wir 

Längst sind Klebstoffe mehr als nur einfache 
Verbindungsmittel und ermöglichen die Um
setzung neuer technologischer Konzepte. Ver
schiedenen Branchen und einer Vielzahl von 
Anwendungen wird somit ein großes Wachs
tumspotenzial geboten. In den Bereichen 

Zur Versiegelung der empfindlichen OPV-Module 
werden Klebstoffe auf die Barrierefolie aufgetragen 
(Bild: Panacol)

erreichen so eine wirtschaftliche und nach
haltige Verklebung mit Hotmelts. Zwei Bei
spiele, bei denen wir unseren Kunden bei der 
Verbesserung ihrer Prozesse helfen konnten, 
verdeutlichen dies: Die Holzleisten und Plat
tenverklebung wurde in einem Fall von 
Weißleim auf einen reaktiven Hotmelt umge
stellt. Dadurch sank die Verpresszeit von 
20 min. auf knackige 30 s bei – je nach Mate
rial – mindestens gleicher oder sogar besse
rer Festigkeit. Von der Intervallproduktion 
entwickelte man sich also hin zu einer konti
nuierlichen Produktion.

Ein weiteres Beispiel ist die Umstellung von 
vollflächigem Auftrag bei Dämmstoffen für 
Fußböden auf einen Netzauftrag. Dadurch 
hat sich bei dem Beispielprodukt eine Ein
sparung an Klebstoff von rd. 35% ergeben. 
Somit ist die Verklebung in beiden Fällen res
sourcenschonender, wirtschaftlicher und 
nachhaltiger geworden.

Unternehmen müssen also bereit sein, ihre 
Prozesse generell zu beleuchten und bei Be

darf auf eine andere Lösung umzustellen, 
und auch bereit sein, teilweise ganz neue 
Wege zu beschreiten. Bei diesen Prozessum
stellungen begleiten wir sie in unserem Tech
nikum und finden zusammen Lösungen.
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Die Klebtechnik hat viel Möglichmacherpo
tenziale und teilweise auch in Bereichen, an 
die man nicht direkt denkt. Ein Beipiel: In ei
ner Zeit, in der Luxusgüter vor Fälschungen 

Markenschutz durch Klebtechnik – hier am Beispiel 
des Label SPL KRM ECO/336-ST36-PR  
(Bild: LEONHARD KURZ Stiftung & Co. KG)

geschützt werden müssen, spielen auch Kleb
stoffe eine entscheidende Rolle. Selbstklebe
etiketten mit optischen Sicherheitsmerkma
len können die Echtheit von Produkten verifi
zieren und damit einen entscheidenden Bei
trag zum Markenschutz leisten. Bei Manipula
tion des Etiketts wird das TRUSTSEAL® (ein op
tisches Sicherheitsmerkmal) von LEONARD 
KURZ zerstört und dabei ein „VOIDEffekt“ 
ausgelöst. Dieser Erstöffnungsnachweis dient 
als zusätzlicher Schutz. Dadurch wird das Er
kennen von Fälschungen in den Bereichen, 
Elektronikprodukte, Mode und Kosmetikarti
keln sowie bei vielen anderen Gütern für den 
Endverbraucher ermöglicht.

„Mit dem Kleben lassen sich 
viele Eigenschaften 

kombinieren, hier z.B. 
Markenschutz und 

Nachhaltigkeit.“ – Raphael 
Schaller, CTO, Collano AG

Zusammen mit Leonard Kurz haben wir einen 
neuen wässrigen AcrylatHaftklebstoff entwi
ckelt. Unser Haftklebstoff S31.3203 wird aus nach
haltigen Monomeren polymerisiert und bietet 
höchste Sicherheit, indem er eine starke Haftung 
auf Papier sowie zu dem metallisierten Oberma
terial mit Sicherheitsmerkmalen aufweist. Wäh
rend des Entwicklungsprozesses haben wir die 
petrochemisch erzeugten Monomere mit Mono
meren auf Basis von Abfällen der Lebensmittelin
dustrie, wie z.B. Bagasse aus der Zuckergewin
nung, oder Rizinusöl ersetzt. Diese Monomere 
konkurrieren dabei nicht mit der Lebensmittelin
dustrie, ein wichtiges Kriterium für uns. 

Grundsätzlich sehen wir viel Potenzial in der 
Anwendung von ressourcenschonenden 
Klebstoffen, wenn ebenfalls Substrate und 
die gesamte Lieferkette von Herstellung 
über Transport bis zur Entsorgung unter 
nachhaltigen Aspekten optimiert werden. 
Entscheidend ist, dass alle in der Lieferkette, 
vom Rohstoffhersteller bis zu den Endan
wendern, bereit sind, in Ressourceneffizienz 
zu investieren und diese voranzutreiben.

Im Hinblick auf eine ressourcenschonende 
und umweltfreundliche Herstellung von Pro
dukten besitzen HightechKlebstoffe das Po
tenzial, neue Anforderungen durch techni
sche Entwicklungen voranzutreiben und die 
Ökobilanz in vielen Bereichen zu optimieren. 
Ohne Klebstoffe ist – meiner Ansicht nach – 
die Energiewende in Branchen wie der Ener
gietechnik, Transportation, dem Geräte und 
Maschinenbau oder der Sensortechnik gar 
nicht möglich. Hochleistungsklebstoffe fin
det man in Rotorblättern von Windkraftanla
gen, in Solarpaneelen oder in Batterien, die 
zur Herstellung elektrischer Geräte und Fahr
zeuge eingesetzt werden. Auch im Leichtbau 
oder in der Mikroelektronik ist das Kleben 
eine Schlüsseltechnologie, die Materialien 
einsparen und die Langlebigkeit von Produk
ten verbessern kann.

„Ohne HightechKlebstoffe 
gibt es keine Energiewende 

– hier ist das Möglichma
cherpotenzial der Technolo

gie gefragt.“ – Jens Ruderer, 
geschäftsführender 

Gesellschafter, RUDERER 
Klebetechnik GmbH

Wie Klebstoffe zu einem effizienten und 
nachhaltigen Umgang mit bestehenden Res
sourcen beitragen, zeigt z.B. das mit neuester 
Sensortechnik ausgestattete Gardena Smart 
System zur vollautomatischen Bewässerung 
von Pflanzen und Gärten. Durch intelligente 
Steuerung bekommen die Pflanzen genau 
die Menge an Wasser, die sie zum Gedeihen 
brauchen. Im Idealfall lassen sich sogar bis zu 
70% des Wassers einsparen. Der Erfolg dieser 
„smarten“ und vor allem wassersparenden 
Methode beruht auf einem Sensor, dessen 
sensible Bauteile mit dem Hochleistungs
klebstoff technicoll® 9411 fixiert und ge
schützt werden. 

Der Kreativität sind mit der Klebtechnologie 
in Zukunft kaum Grenzen gesetzt. Für eine 
klimaneutrale und ressourcenschonende 
Wirtschaft bietet sie jeder Branche einzigarti
ge Eigenschaften zur Herstellung effizienter 
und langlebiger Produkte aus unterschiedli
chen Werkstoffen – sei es beim Abdichten, 
Dämmen, Isolieren oder bei Funktionen wie 
der elektrischen Leitfähigkeit. 

Smarte Technologie für die Energiewende: Gardena 
Smart Sensor mit aufgetragenem Hochleistungs-
klebstoff technicoll® 9411 (Bild: Gardena GmbH) 

nachhaltiger Energieerzeugung, Consumer 
Electronics und in der Automobilindustrie 
existieren zahlreiche Stellen, die mithilfe von 
Klebstoffen bedient werden können. Insbe
sondere das Potenzial von neuartigen Photo
voltaiktechnologien ist – in Anbetracht des 
fortschreitenden Bedarfs an alternativen Ener
giequellen – ungebrochen groß und hat einen 
direkten Einfluss auf das Gelingen der Energie
wende. Um die leichten und biegsamen Mo
dule, die zur Stromerzeugung sowohl im Au
ßen als auch im Innenbereich eingesetzt wer
den können, herzustellen, wird das photoakti
ve Material typischerweise mithilfe von Kleb
stoffen zwischen flexiblen Substraten lami
niert. Auch die elektrische Verbindung von 
Photovoltaikzelle und Endgerät ist mittels 
elektrisch leitfähiger Klebstoffe umsetzbar.

„Da es inzwischen sehr viele 
Klebstoffe gibt, sollten 

Anwendende Anbieter früh 
in Projekte involvieren, um 

das volle Potenzial 
projektbezogen zu nutzen.“ 
– Dr. Lena Reinke, Business 

Development Managerin, 
PanacolElosol GmbH

Durch den Einsatz von Klebstoffen können so
mit energieintensive Befestigungsverfahren 
wie Schweiß und Nietprozesse eingespart 
und oft kann gleichzeitig das Gewicht verrin
gert werden. Das Potenzial wird ideal ausge
schöpft, wenn die Klebstoffauswahl mit dem 
Hersteller getroffen wird. Somit wird eine 
möglichst gute Abdeckung des benötigten 
Anforderungsprofils gewährleistet. Die Vorbe
reitung kritischer Oberflächen mithilfe von 
Plasma bzw. Coronavorbehandlung ist zudem 
zielführend, da somit Klebergebnisse mit re
produzierbar guten Haftwerten erzielt werden.

  DICHT!digital: Kleben verkaufen – Mehr 
über die Potenziale in diesem Blended 
Learning Lehrgang erfahren

DICHT!digital: Direkt über https://www.isgatec.com/medien/dicht-digitalDICHT!  2.2024

42 | K l e b e n

mailto:info%40panacol.de?subject=
mailto:Raphael.Schaller%40collano.com%20?subject=
mailto:info%40ruderer.de?subject=
https://www.isgatec.com/lehrgang/kleben-verkaufen/36330


In der heutigen Industrielandschaft sehen 
wir ein großes Potenzial für moderne Kleb
stoffe. Sie werden zunehmend als bevorzug
te Lösung für Zweischichtverbindungen ein
gesetzt und ersetzen herkömmliche mecha
nische Befestigungen und Schweißverbin
dungen. Diese Entwicklung trägt nicht nur 
dazu bei, das Gewicht der Endprodukte zu 
reduzieren, sondern auch dazu, mögliche 
Oberflächenbeschädigungen zu vermeiden 
und die Haltbarkeit bei dynamischen Belas
tungen und Vibrationen zu verbessern.
 

„Um das volle Potenzial zu 
nutzen, muss immer wieder 
das Vertrauen in die Techno

logie geschaffen werden.“ 
– Edvinas Šmitas, Market 

Manager, Biesterfeld AG 

Branchen, die auf minimales Gewicht ange
wiesen sind, wie die Schifffahrt, die Luft und 
Raumfahrt sowie die Hersteller von Sportge
räten und Fahrzeugen, werden von diesen 
neuen Entwicklungen besonders profitieren. 
Ein Anwendungsbeispiel ist die Verbundwerk

Klebstoffe und Klebebänder haben nach wie 
vor ein sehr hohes Potenzial in vielen Indus
triebereichen. Gerade in der allgemeinen In
dustrie sind viele Unternehmen klebtech
nisch noch nicht an ihren Grenzen bzw. ste
hen noch ganz am Anfang. Dadurch, dass es 
mittlerweile Klebstoffe bzw. Klebebänder 
gibt, die in der Lage sind, Produktionsprozes
se zu verkürzen – sei es durch die Möglichkeit 
der Warmaushärtung oder durch eine sehr 
schnelle und hohe Anfangsfestigkeit – ist das 
Kleben heute für Anwendungen, in denen 
noch nicht oder nur sehr wenig geklebt wird, 
interessant.

„Wir werden in den nächsten 
Jahren einen größeren Run 

auf kleine Anlagen zum 
Verkleben von Bauteilen 

sehen, da der Mittelstand 
diese Technologie intensiver 

nutzen wird.“ – Marco 
Rodriguez, Geschäftsführer, 

as adhesive solutions e.K.

Dabei geht es zukünftig weniger um Bran
chenlösungen. Viele Unternehmen, die sich 
mit ihren effizienten und qualitätssicheren 
Prozessen beschäftigen, und deshalb nach 
dem StateoftheArt fertigen wollen, kom
men um das Kleben nicht herum. Im nächs
ten Schritt gilt es dann, die Innovationen im 
Kleben richtig einzuordnen und im eigenen 
Unternehmen umzusetzen. Ein kurzes Pro
duktbeispiel verdeutlicht das Potenzial: Der 
Bereich Sensorik ist bei unseren Beratungen 
in den letzten Monaten immer wieder ein 
Thema. So stellt ein Unternehmen Abstands
sensorik in kleinen Mengen her. Nun sollte 
ein neuer Klebstoff gefunden werden, der in 
einer kleinen Zelle halbautomatisch appli
ziert werden kann. Der Vorteil bei der Teilau
tomation liegt in diesem Fall im überschau
baren Investment. Durch den automatisier
ten Auftrag des Klebstoffes (Wechsel von 
feuchtigkeitshärtend zu 2Khärtend) war der 
Kunde in der Lage, präziser zu arbeiten und 
seine Fehlerquote zu halbieren. Zudem wur
den durch den Klebstoffwechsel die Prozess

zeiten verringert. Entscheidend ist aber: Die 
Bauteile wären ohne Klebstoff, der in diesem 
Fall auch eine dichtende Funktion hat, gar 
nicht zu fertigen! Hier ist das Kleben ein ech
ter Möglichmacher.

Um das Potenzial des Klebens in der Praxis 
auszuschöpfen, ist es für die Anwendenden 
wichtig zu verstehen, wie geklebt wird und 
wo sich „Fallstricke“ verstecken. Vorgelagerte 
Prozesse können das Kleben beeinflussen 
und das Kleben kann nachgelagerte Prozes
se beeinflussen, somit ist es immens wichtig, 
seine gesamten Prozessschritte zu kennen 
und aufeinander abzustimmen. Ergo: Das Er
setzen eines anderen Fügeprozesses durch 
einen Klebprozess muss gut durchdacht wer
den, was sich aber aufgrund des Möglichma
cherpotenzials i.d.R. schnell lohnt.

stoffindustrie, in der Klebstoffe entscheidend 
sind, da sie zwei feste Teile, z.B. aus Verbund
werkstoffen, Metall oder Kunststoff, verbin
den. Dies trägt nicht nur zur Gewichtsreduzie
rung bei, sondern minimiert auch Schäden 
durch Vibrationen. Um das Potenzial dieser 
Technologien voll auszuschöpfen, müssen An
wendende jedoch einige Vorbehalte über
winden. Im Vergleich zum Schweißen ist das 
chemische Kleben einfacher, erfordert aber 
Vertrauen in die Festigkeit der Verbindungen. 
Wir arbeiten deshalb eng mit unseren Kunden 
zusammen, um Fügeversuche durchzuführen 
und Testdaten zur Verfügung zu stellen. Ziel 
ist es, Vertrauen in das Kleben als zuverlässige 
Alternative zu schaffen und damit eine breite 
Akzeptanz zu fördern.

Das Kleben sorgt für eine zuverlässige Verbindung 
und ermöglicht eine sichere Verbindung ohne 
herkömmliche Befestigungsmittel und erlaubt ein 
ästhetisch ansprechendes und robustes Endprodukt 
(Bild: Biesterfeld AG)

Weitere Informationen
Henkel AG & Co. KGaA I www.henkel.com
Kager Industrieprodukte GmbH I www.kager.de
tesa SE I www.tesa.de
Three Bond GmbH I www.threebond.de

3M I www.3m.com

Bodo Möller Chemie Gruppe I www.bm-chemie.de
Coherix Europe GmbH I coherix.com

DYMAX Europe GmbH
www.dymax.com

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

GLUETEC Industrieklebstoffe GmbH & Co. KG
gluetec-group.com/de

Sika Deutschland GmbH I www.sika.de
H&H Maschinenbau GmbH
www.hh-klebetechnologie.de
Panacol-Elosol GmbH I www.panacol.de

Collano AG I www.collano.com
RUDERER Klebetechnik GmbH
www.ruderer.de

as adhesive solutions e.K.
www.klebstoffloesungen.de

Biesterfeld AG I www.biesterfeld.com

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Kleine Roboteranwendung zum Greifen und Kleben 
erhöhen das Einsatzpotenzial für den Mittelstand 
(Bild: as adhesive solutions e.K.)
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Weltweit tonangebend
30 Jahre „Kleben in Bremen“
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BRANCHENÜBERGREIFEND KLEBTECHNIK 
– Deutschland hinkt überall hinterher, den 
Eindruck kann man beim Lesen aktueller 
Nachrichten schnell bekommen. „Stimmt 
nicht“, meinen Professor Dr. Andreas 
Groß, Abteilungsleiter Weiterbildung 
und Technologietransfer, Petra Theuer-
kauff, Leitung praktische Weiterbildung 
und Lehrgangsdokumentation, und Dr. 
Erik Meiß, Leiter Weiterbildungszentrum 
Klebtechnik, mit Blick auf die branchen- 
und hierarchieübergreifende, produkt-
neutrale, und gleichzeitig personalzerti-
fizierende Klebtechnik-Weiterbildung 
am Fraunhofer IFAM. Sie wird 2024 30 
Jahre alt und ist inzwischen weltweit ton-
angebend. 

Warum braucht man für das industrielle Kle-
ben ein personalzertifizierendes Qualifizie-
rungssystem?
Groß: Kleben ist ein spezieller Prozess, der 
auf verschiedenen Ebenen viel Knowhow 
ganzheitlich verlangt. Dies war eigentlich 
schon vor mehr als 30 Jahren vom Grundsatz 
her klar. Und so begann alles mit einer Einla
dung des Deutschen Verbandes für Schwei
ßen und verwandte Verfahren e.V. (DVS) zu 
einer Arbeitskreissitzung im September 1987 
im damals noch geteilten Berlin. Hier trafen 
sich Verbände, Klebstoffhersteller, Klebstoff
anwender und Forschungs und Entwick
lungseinrichtungen. Eine der zentralen Fra

gen war, was denn zu tun sei, um die Anwen
dung der Klebtechnik weiterzuentwickeln. 
Ein Ergebnis war, dass für die Klebtechnik ein 
zur Schweißtechnik vergleichbares Qualifi
zierungssystem für die betrieblich Beschäf
tigten aufzubauen und umzusetzen sei –  
hierarchie und branchenübergreifend, pro
duktneutral und personalzertifizierend. Für 
die Schweißtechnik gehörte schon damals 
eine solche Personalqualifizierung längst 
zum „Stand der Technik“. Dieses sollte für die 
Klebtechnik als Beitrag zur Qualitätssiche
rung, zur technologischen Akzeptanzbil
dung und zur Erweiterung klebtechnischer 
Anwendungen ebenfalls erreicht werden.

Und wann ging es dann richtig los?
Groß: Bereits die Zeit von Ende 1987 bis zum 
eigentlichen Startschuss Januar 1994 war 
auch schon arbeitsintensiv. Die zu Grunde 
liegenden DVS®Richtlinien mussten gründ
lichst konzipiert, vorbereitet und erstellt 
werden. Diese Regelwerke legten die fachli
che und umsetzungstechnische Grundlage 
dieser berufsbegleitenden Weiterbildung 
fest. Sie wurden unter unserer Federfüh
rung in der DVSAG V8 „Klebtechnik“, die 
sich bis heute aus Klebstoffanwendern, 
Klebstoffherstellern, Universitäten und F&E
Instituten zusammensetzt, gemeinschaft
lich entwickelt. Dass diese DVS®Richtlinien 
bis heute als Grundlage für die europaweit 
harmonisierten EWFRichtlinien dienen, 

mag ein Zeugnis der intensiven Arbeit der 
DVSArbeitsgruppe V8 sein.

„Die personalzertifizierende 
und berufsbegleitende 

Weiterbildung unter dem 
Slogan „Kleben in Bremen“ 

war sowohl für das 
Fraunhofer IFAM als auch 

für die gesamte Fraunhofer
Gesellschaft ein bis dahin 

neues Element für den 
Technologietransfer.“ 

– Professor Dr. Andreas Groß

Theuerkauff: Ganz wichtig war, von Anfang 
an zu berücksichtigen, dass man Kleben 
nicht durch Zuhören allein lernt. Notwendig 
ist die Verknüpfung mit praktischem Arbei
ten. Nur so kann man Kleben richtig lernen. 
Dieses haben wir in den DVS®Richtlinien von 
Anfang an verankert.

Meiß: Für das Personalqualifizierungssys
tem wurden die aus der Schweißtechnik be
kannten drei Zielgruppen mit ihren jeweils 
spezifischen, übergeordneten Kompetenz
zielen identifiziert und festgelegt: Da ist zu
nächst einmal die technische Entscheidere
bene (DVS®/EWFKlebfachingenieur/in). Die
se Gruppe muss durch Prüfungen nachwei
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sen, für den fachgerechten Einsatz der Kleb
technik interdisziplinär verantwortlich den
ken, entscheiden und handeln sowie den 
gesamten Produktlebenszyklus verstehen 
zu können, Die nächste Zielgruppe ist die 
Ebene mit (An)Leitungsfunktion (DVS®/
EWFKlebfachkraft). Diese Gruppe plant, or
ganisiert und steuert Klebprozesse, stellt 
Prozessparameter ein, erstellt Arbeitsanwei
sungen und erläutert diese dem ausführen
den Klebpersonal, erkennt Unregelmäßig
keiten in Fertigungs, Instandhaltungs und 
Wartungsprozessen und reagiert darauf 
fachgerecht. Und dann natürlich die ausfüh
rende Ebene (DVS®/EWFKlebpraktiker/in). 
Sie versteht die Arbeitsanweisungen, über
trägt und integriert diese korrekt, selbst
ständig und kompetent in den jeweiligen si
tuativen Arbeitskontext, setzt auf dieser Ba
sis die ihr übertragenen Klebarbeiten fach
gerecht um, erkennt auftretende Abwei
chungen und meldet diese dem Klebauf
sichtspersonal. Um es klar zu sagen: die ge
nannte Reihenfolge ist keine Hierarchie. Das 
DVS®/EWFPersonalqualifizierungssystem 
zur  K lebte chnik is t  b ewuss t  hier
archieübergreifend angelegt: Die genialste 
Konstruktion muss scheitern, wenn ihre 
Ausführung schlecht gemacht wird. Und 
umgekehrt kann auch der klebtechnisch 
qualifizierteste Praktiker mit seinem tollen 
praktischen Knowhow eine nichtklebge
rechte Konstruktion nicht retten. Also, alle 
Ebenen greifen ineinander. Nur so funktio
niert es.

„Kleben lernt man nicht vom 
Zuhören. Das fachliche 

Wissen muss parallel mit 
praktischem Arbeiten 
verbunden werden.“ – 

 Petra Theuerkauff

Hat sich damit nicht auch das Fraunhofer-Mo-
dell verändert, denn die Generierung von Wis-
sen wurde um ihre Vermittlung erweitert?
Groß: Ja, aber nicht nur für die Klebtechnik, 
sondern auch für die gesamte FraunhoferGe
sellschaft. Deren Auftrag besteht – zum Nut
zen der Wirtschaft und der Gesellschaft ins
gesamt – in der Generierung anwendungsre
levanten Wissens (F&E) und dessen Transfer 
in die Betriebe. 1994 war der Technologie
transferpfad „Berufsbegleitende Weiterbil
dung“ jedoch neu. Wir haben allerdings früh
zeitig das Potenzial und den Vorteil erkannt, 
den Transferpfad „Klebtechnische Weiterbil
dung“ zu nutzen. Den „Unique Selling Point 
(USP)“ bildet dabei bis heute die Tatsache, 
dass wir als „Wissensgenerierer“ gleichzeitig 

„Wissensvermittler“ sind: Der Transfer kleb
technischen Wissens aus öffentlich geförder
ten Projekten, d.h. Wissen, das veröffentlicht 
werden muss, und der Transfer klebtechni
schen Wissens aus F&EProjekten mit Indus
triepartnern, d.h. Wissen, das nur mit aus
drücklicher Zustimmung der beteiligten In
dustrie veröffentlicht werden darf, wird somit 
direkt, verlustfrei und immer auf dem Stand 
von Wissenschaft und Technik in die Weiter
bildungen integriert. Und um den Standort 

Bremen mit dem Institut und der Klebtechnik 
zu verknüpfen, wurde für das Weiterbil
dungszentrum Klebtechnik – WZK der Slogan 

„Kleben in Bremen“ generiert und anhand der 
Bremer Stadtmusikanten auch visualisiert. 

Meiß: Das Prinzip „Wissensgenerierer = Wis
sensvermittler“ ist deshalb möglich, weil un
sere Abteilung „Weiterbildung und Techno
logietransfer“ mit ihrem WZK integraler Be
standteil des gesamten Fraunhofer IFAM/Be
reichs Klebtechnik und seinen verschiede
nen Fachabteilungen ist. Unsere Abteilung 
ist die Kernmannschaft für den Großteil der 
Weiterbildungen. Für spezifische Weiterbil
dungsinhalte werden dann die jeweiligen  
Fachexpertinnen undexperten aus den an
deren Fraunhofer IFAMAbteilungen mit ih
rem jeweiligen Thema eingebunden. 

Groß: Damit war das WZK des Fraunhofer 
IFAM auch das Modell für die Gründung der 
Fraunhofer Academy (FA) im Jahr 2006. Mit 
dieser Gründung rollte die FraunhoferGe
sellschaft, um ihrem gesellschaftlichen Auf
trag des Technologietransfers noch besser 
folgen zu können, den in Bremen entwickel
ten Technologietransferpfad „Berufsbeglei
tende Weiterbildung“ als einen Beitrag für 
den Pakt für Forschung und Innovation auf 
die gesamte FhG aus. 

Ist die klebtechnische Weiterbildung inzwi-
schen ein Selbstläufer?
Theuerkauff: Bis heute nicht, und am Anfang 
schon gar nicht. Jedoch nimmt die Akzeptanz 
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der personalzertifizierenden klebtechni
schen DVS®/EWFWeiterbildung in Industrie 
und Handwerk bis heute stetig zu – national 
und international. Die Teilnehmerzahlen ent
wickeln sich durchweg positiv und wir haben 
inzwischen jährlich zwischen 1.200 und 1.400 
Absolventinnen und Absolventen weltweit. 
Die Anwendung der Klebtechnik nimmt nach 
wie vor kontinuierlich zu. Für uns bedeutet 
das, dass auch der Bedarf an klebtechnischer 
Weiterbildung weiter zunehmen wird.

Ist das Kleben dadurch sicherer geworden?
Groß: Ja, mit Sicherheit – aber nicht nur da
durch. Im Jahr 2000 initiierte das Eisenbahn
Bundesamt (EBA) die Entwicklung einer welt
weit ersten Qualitätssicherungsnormenreihe 
für die Organisation und Umsetzung kleb
technischer Prozesse im Schienenfahrzeug
bau. Das war die Normenreihe DIN 6701. Die
se hat sich seitdem unter unserer Federfüh
rung zu einem internationalen, inzwischen 
branchenübergreifenden QSNormensystem 
auf DIN, CEN und ISOEbene entwickelt. 
Dieses Normensystem verändert die Zusam
mensetzung des gesetzlich geforderten 

„Stands der Technik“: Dieser setzt sich heute 
untrennbar aus Produktsicherheitsgesetz 
(PSG), Qualitätsmanagementsystem (QMS) 
nach ISO 9001 und eben diesen klebtechni
schen Qualitätssicherungsnormen zusam
men. Die Funktion dieser QSNormen be
steht in diesem Kontext darin, im jeweiligen 
Betrieb das existierende QMS klebspezifisch 
zu konkretisieren. Die personalzertifizieren
de KlebtechnikWeiterbildung ist als Kernele
ment neben dem Kernelelement „Klassifizie
rung jeder Klebung nach Sicherheitsanforde
rungen“ und dem Kernelement „Nachweis
führung“, nämlich dass die reale Beanspru
chung der Klebung immer kleiner ist als ihre 
maximale Beanspruchbarkeit als drittes nor
matives Kernelement fest verankert. Wie die 
klebtechnische DVS®/EWFWeiterbildung 
werden auch die genannten Normen längst 
international umgesetzt.

Meiß: Zur Verbreitung des DVS®/EWFPerso
nalqualifizierungssystems trug auch der Auf
bau des Kooperationspartnernetzwerks auf 
nationaler und internationaler Ebene bei. 
Alle Kooperationspartner sind vertraglich an 
uns gebunden und führen nach unseren 
Qualitätsrichtlinien in unserem Auftrag die 
DVS®/EWFLehrgänge durch. Gleichzeitig 
partizipieren alle Kooperationspartner von 
dem FraunhoferAlleinstellungsmerkmal 

„Wissensgenerierer = Wissensvermittler“, da 
ein regelmäßiger Erfahrungsaustausch mit 
allen Beteiligten institutionalisiert ist. Auf in
ternationaler Ebene eröffnet das Netzwerk 

für die klebtechnische Weiterbildung die 
Möglichkeit, die Lehrgänge „vor Ort“ in der 
jeweiligen Landessprache umzusetzen und 
so zur Verbreitung beizutragen. Gleichzeitig 
wird die maximale Vergleichbarkeit der Lehr
gangsqualität und Wertigkeit der Teilneh
merZeugnisse garantiert. Und: die Koopera
tionspartner akquirieren ihre Teilnehmerin
nen und Teilnehmer selbstständig.

Das Lernen verändert sich – wie wird dem 
Rechnung getragen?
Meiß: Bereits „vor Corona“ wurde damit be
gonnen, die Methodik der Lehrgangsdurch
führung schrittweise um das „Blended 
Learning“Format, d.h. die Lehrgangsdurch
führung in der Verknüpfung online und in 
Präsenz, zu erweitern.

Wie wird das Format angenommen?
Theuerkauff: Überraschend gut – offensicht
lich erreichen wir mit diesen Angeboten ins
besondere eine Zielgruppe, der es nicht 
möglich ist, für einen gesamten Präsenzlehr
gang der Arbeitsstelle fernzubleiben. Und 
was auch nicht außer Acht gelassen werden 
sollte: das Lernverhalten verändert sich. Gera
de Letzteres werden wir genau beobachten.

„Die personalzertifizierende 
KlebtechnikWeiterbildung 

wird kontinuierlich an das 
sich verändernde lebens

lange Lernen angepasst.“ – 
Dr. Erik Meiß

Wie geht es nach 30 Jahren weiter?
Meiß: Das „Blended Learning“Lehrgangsan
gebot wird aus den Gründen, die Frau Theu
erkauff gerade benannt hat, in Bereichen, wo 
es möglich und sinnvoll ist, erweitert. Parallel 
dazu werden für die nächsten Jahre verwal
tungstechnische Abläufe durch Digitalisie
rung sinnvoll verschlankt. 

Groß: Das Thema „Kreislaufwirtschaft und 
Klebtechnik“ wird in die Personalqualifizie
rungen und in die zugrunde liegenden EWF
Richtlinien integriert. Dies geschieht unter 
dem Begriff „Verifizierte Langlebigkeit“. Die
ser Begriff verknüpft die Bereiche „Sicherheit 
geklebter Produkte“ und „Umweltkompatibi
lität geklebter Produkte“ untrennbar mitein
ander. Durch die Integration dieser Themen 
in die EWFRichtlinien werden die Inhalte 
dann auch prüfungsrelevant. 

Meiß: Und zusätzlich wird das Thema „Künst
liche Intelligenz“ strategisch in die Weiter
entwicklung der klebtechnischen Personal

qualifizierung aufgenommen. Ansätze gibt 
es verschiedene, die derzeit mit Blick auf den 
Einsatz von KI in der Klebtechnik geprüft 
werden. Ein Ansatz ist z.B., dass Anwender
betriebe schneller von umfangreichen Kleb
wissen profitieren.

30 Jahre „Kleben in Bremen“ – wie haben sich 
die Bremer Klebtage entwickelt?
Groß: Die „Bremer Klebtage“ haben wir 2001 
ins Leben gerufen. Die Tagung hat sich wun
derbar entwickelt und erfüllt mehrere Funk
tionen: Zum einen ist sie für unsere Teilneh
merinnen und Teilnehmer ein offizieller und 
normen sowie zertifizierungskonformer 
DVS®/EWFFortbildungsnachweis zur Aktua
lisierung erworbenen klebtechnischen Wis
sens. Deshalb bemühen wir uns bei der Pro
grammgestaltung Themen zu integrieren, 
die inhaltlich über die DVS®/EWFLehrgänge 
hinausgehen. Auch dieses ist ja ein Grund, ab 
jetzt die „Bremer Klebtage“ in Kooperation 
mit der ISGATEC GmbH durchzuführen. Zum 
anderen stehen die „Bremer Klebtage“ natür
lich auch allen anderen klebtechnisch Inter
essierten ebenfalls offen. Und eine letzte 
Funktion, nur dass das nicht vergessen wird: 
Wir Menschen sind soziale Wesen. Es geht 
natürlich auch ums Wiedersehen, ums Netz
werken, um den Informationsaustausch und 
auch darum, einfach mal miteinander zu 
schnacken.

Vielen Dank für das Gespräch.

Weitere Informationen
Fraunhofer-Institut für Fertigungstechnik
und Angewandte Materialforschung

www.kleben-in-bremen.de
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Aus dem Kleben-Netzwerk
Flüssigkeitsdosiersystem für Kontaktwinkel-
messgeräte – Mit dem Dosiersystem FlexDrop 
haben DataPhysics Instruments und das 
Startup droptical ein Dosiersystem auf den 
Markt gebracht, das mit allen Kontaktwinkel
messgeräten der OCASerie kompatibel ist. 
Damit stehen neue Möglichkeiten für Kon
taktwinkel und 1KlickOberflächenenergie
messungen – vor allem auf besonders klei
nen Oberflächenarealen – zur Verfügung.

   DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Anaerobe Klebstoffe effizient dosieren – Mit 
der Exzenterschneckenpumpe ViSCO.series 
hat Beinlich Pumpen eine umfassende Test
reihe durchgeführt. Hauptziel war es, die 
Leistungsfähigkeit und die Verlässlichkeit der 
Pumpe bei der Handhabung einer Vielfalt 
von anaeroben Klebstoffen in praxisnahen 
Bedingungen zu überprüfen.

   DICHT!digital: Zur Meldung

On Demand Bonding System – Mit dem extru
dierbarem Klebeband VHB™ bietet 3M™ das 
erste „On Demand Bonding System“ seiner 
Art an – und damit erhöhte Flexibilität, höhe
ren Durchsatz, vereinfachte Automatisierung 
und verbesserte Nachhaltigkeit.

   DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Klebeband mit 40% weniger CO2-Emissionen 
– Mit tesa® 4965 Original Next Gen bringt das 
Unternehmen eine verbesserte Version sei
nes Klassikers tesa® 4965 Original auf den 
Markt. Durch den Einsatz von biobasierten 
Acrylmonomeren und 90% PCRPET im Trä
ger wird das Klebeband jetzt mit 40% weni
ger CO2* hergestellt, ohne dabei auf die ge
wohnte Zuverlässigkeit und Leistungsfähig
keit zu verzichten.

   DICHT!digital: Zur Meldung

Weg für die Entwicklung eines PCF-Tools geeb-
net – Zur Entwicklung eines branchenweiten 
Tools zur harmonisierten PCFBerechnung 
von Klebstoffen und Klebebändern arbeiten 
Afera und der Industrieverband Klebstoffe 
e.V. (IVK) mit Sphera, einem spezialisierten 
Anbieter von Nachhaltigkeitsberatungsleis
tungen, zusammen.

   DICHT!digital: Zur Meldung

   Service-Tipp: Zerstörungsfrei prüfen 
und so die Qualität von geklebten 
Produkten sichern – diese Anforderung 
ist in der Praxis nicht immer einfach zu 
erfüllen. Es gibt aber auch hier immer 
wieder neue Entwicklungen, die in 
Zusammenarbeit mit der SKZ – KFE 
gGmbH vorgestellt werden.
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Neue schwarze UV-Klebstof fe  – Die 
„Black&Light“Klebstoffe von Panacol, Vitralit® 
BL UC 1101, Vitralit® BL UC 1102 und Vitralit® 
BL UC 1103, können auch in dickeren Schich
ten nur mit UVLicht ausgehärtet werden, 
sodass ein zweiter Aushärtungsmechanis
mus überflüssig ist.

   DICHT!digital: Zur Meldung

   DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Prüfung von Elektronik-(Vakuum)Verguss –Die 
Inspektionssysteme von Tenta Vision lassen 
sich für die Prüfung unterschiedlicher Pro
dukte – unabhängig von deren Größe und 
Geometrie – einsetzen. Bei Verwendung als 
Laborsystem können während des Produkt
managements eigene Parameterstudien oder 
produktionsbegleitende Prüfungen in Stich
probengröße durchgeführt werden und sich 
z.B. Einrichtungsphasen hin zum stabilen Ver
guss oder Verklebprozess um bis zu 34% ver
ringern lassen.

   DICHT!digital: Zur Meldung
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AUTOMOTIVE KLEBTECHNIK – Bei der effi-
zienten und qualitätssicheren Fertigung 
von E-Motoren stellt sich bei der Magnet-
montage als erstes die Frage nach dem 
Verfahren. Ist die Wahl auf das Kleben ge-
fallen, gilt es, den optimalen Klebstofftyp 
auszuwählen – hierzu ein Überblick, denn 
viele Wege führen nach Rom.

Die Nachfrage nach Elektromotoren (Bild 1) 
wächst. Angesichts der Tatsache, dass mehr 
Maschinen, Fahrzeuge und Werkzeuge herge
stellt werden als je zuvor, ist es nicht überra
schend, dass der Wert des Elektromotoren
marktes bis 2028 auf 181,89 Mrd. $ ansteigen 
soll [1]. Das ist eine Zunahme von fast 
70 Mrd. $ seit 2021.  Aktuell stehen viele Her
steller vor der Frage, wie Magnete am besten 
in Elektromotoren eingebaut werden können. 
Denn es gibt viele verschiedene Möglichkei
ten, die alle ihre Vor und Nachteile haben. 
Fällt die Wahl auf das Kleben, wird von den 
Anbietenden i.d.R. eine einfache Antwort er
wartet. Die gibt es aber nicht. Vor einer Ent
scheidung für Verfahren – und dann beim Kle
ben für einen Klebstoff – steht deshalb immer 
eine gründliche Prüfung der Produktionsrah
menbedingungen mit genauer Spezifikation 
der Aufgabenstellung.

Licht und Schatten gängiger 
Fertigungsmethoden
Eine weitverbreitete und beliebte Methode 
der Magnetinstallation ist die Pressmontage. 
Dabei werden die Magnete in maschinell be
arbeitete Schlitze oder Nuten im Rotor oder 
Statorkern gepresst.  Diese Methode bietet 
den Vorteil einer sehr festen, sicheren Ver
bindung, die eine optimale Wärmeübertra
gung und Wärmeleitfähigkeit zwischen dem 
Magneten und seinem Gehäuse ermöglicht. 
Außerdem bietet sie einen einfachen Installa

tionsprozess, bei dem keine Klebstoffe, 
Schweißnähte oder Befestigungselemente 
erforderlich sind. Problematisch ist aller
dings, dass die Magnete von Natur aus sprö
de sind. Das Einpressen kann sie stark belas
ten. Wenn nicht sorgfältig und mit der richti
gen Toleranz gearbeitet wird, können die 
Magnete reißen oder zerbrechen. Toleranz 
und korrekte Ausrichtung können damit eine 
Herausforderung beim Einpressen sein – ins
besondere, wenn mehrere Komponenten 
beteiligt sind. Engere Bearbeitungstoleran
zen führen hier i.d.R. zu höheren Teilekosten. 
Und schließlich kann die Wartung der EMo
toren schwierig werden, da eine Pressverbin
dung nicht gebrochen oder neu ausgerichtet 
werden sollte. 

Das Schweißen von Magneten an das Motor
gehäuse sorgt ebenfalls für eine starke, si
chere Verbindung, vergleichbar dem Ein
pressen. Auch hier ist der Luftspalt zwischen 
Magnet und Gehäuse minimal, sodass der 
Motor Vibrationen besser standhalten kann 
und die Wärmeleitfähigkeit verbessert wird. 
Schweißverbindungen halten im Allgemei
nen auch ex tremen Temperaturen und dem 
Eindringen von Feuchtigkeit besser stand als 
die Verbindung anderer Verfahren. Aller
dings bringt das Schweißen eine Reihe von 
Nachteilen mit sich. Das Risiko einer Beschä
digung des Magneten ist hoch – vor allem, 
wenn das Material besonders spröde ist, wie 
z.B. bei Neodym. Beim Schweißen entsteht 
naturgemäß viel Wärme. Dies kann zu einer 
Entmagnetisierung des Magneten bzw. zu ei
ner Veränderung der magnetischen Eigen
schaften führen. Außerdem ist das Schwei
ßen ein recht komplexer und präzise auszu
führender Prozess, der viel Fingerspitzenge
fühl und Sorgfalt erfordert. Das ist nicht ge
rade förderlich für schnelle, effiziente Pro

duktionslinien. Auch kann dieser Prozess – 
einmal durchgeführt – nicht wieder rückgän
gig gemacht werden, was künftige Wartun
gen der Magnetverbindung erheblich er
schwert. 

Das Spritzgießen ist ein weiteres beliebtes 
Verfahren für den Einbau von Elektromagne
ten. Dabei wird ein Magnet in eine Form ge
legt und dann mit einem geschmolzenen Ma
terial, normalerweise Metall oder Kunststoff, 
umspritzt. Sobald das geschmolzene Material 
abkühlt und aushärtet, wird der Magnet si
cher an seinem Platz gehalten. Das Spritzgie
ßen ermöglicht die Herstellung komplexer 
Formen, wodurch sich die Gestaltungsmög
lichkeiten und die Flexibilität von Motoren er
höhen. Das Verfahren ist hochpräzise, nach 
der Herstellung der Formen kostengünstig 
und verbessert die Produktionseffizienz, da 
der Magnet in die Motorkomponenten einge
schlossen ist. Die Hauptnachteile des Spritz
gießens sind die anfänglichen Investitionen 
und die Schwierigkeit,die magnetischen Ei
genschaften während des gesamten Spritz
gießprozesses konstant zu halten. Ein weite
rer Nachteil ist, dass das Spritzgießen für be
stimmte Magnetarten aufgrund der Tempe
raturstabilität und anderer Anforderungen 
nicht geeignet ist – es schließt z.B. Neodym
Magnete aus. Außerdem eignet sich das Ver
fahren nur für isotrope Magnete. Für Motoren 
mit anisotropen Magneten wäre eine andere 
Technik besser geeignet. 

Die mechanische Befestigung ist ein Klassi
ker. Sie ist i.d.R. recht zuverlässig und mit ei
ner Vielzahl von Motorkonstruktionen kom
patibel. Die Befestigungen erleichtern die 
Wartung, da sie i.d.R. leicht auszutauschen 
sind. Allerdings bringen sie oft unerwünsch
tes Gewicht auf den Motor und können bei 

Magnetmontage –  Magnetmontage –  
viele Wege führen nach Romviele Wege führen nach Rom
Licht und Schatten der Verfahren und Klebstofftypen
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komplexeren Motorkonstruktionen ungeeig
net sein. Bei unsachgemäßem oder ungleich
mäßigem Einbau führen sie leicht zu Vibrati
onen oder anderen Problemen im Motor und 
bieten i.d.R. nicht die gleiche Wärmeleitfä
higkeit wie die bisher genannten Methoden.

Auch die Klebtechnik bietet sich für diese Auf
gabenstellung an. Klebstoffe bieten den Vor
teil, dass sie kostengünstig sind und die Be
lastungen der Verbindungen gleichmäßig 
verteilen. Letzteres verringert die Gefahr lo
kaler Spannungsbrüche. Außerdem dämpfen 
sie i.d.R. Vibrationen, sind – in einigen Fällen 

– korrosionsbeständig und erlauben eine ein
fache Montage. Nachteilig sind – je nach 
Klebstoff – eine nicht optimale Temperatur
beständigkeit, Aushärtezeiten, die Gefahr der 
Ausgasung und die Zeit, die erforderlich ist, 
um den besten Klebstoff für einen bestimm
ten Motormagnettyp auszuwählen. 

Licht und Schatten 
verschiedener Klebstoffe
Zum Kleben von Magneten können verschie
dene Klebstoffe zum Einsatz kommen.

2KEpoxide – zu ihren Vorteilen zählen ihre 
thermische Leitfähigkeit und der Einsatz bei 
Vorspannung. Da sie bei Raumtemperatur aus
härten, werden empfindliche Magnete und/
oder die Elektronik nicht beeinträchtigt. Sie 
haben gute spaltfüllende Eigenschaften und 
die eingesetzten Düsen haben i.d.R. eine lan
ge Lebensdauer. Um eine hohe Temperaturbe
ständigkeit zu erreichen, ist allerdings eine 
Nachhärtung erforderlich, und sie haben eine 
langsamere Aushärtung als z.B. zähflüssiges 
Acryl (TA). Damit sind sie nicht für schnell ge
taktete Produktionslinien geeignet.

1KEpoxide – auch sie bieten eine gute Spalt
füllung, den Einsatz bei Vorspannung, sehr 
hohe Festigkeit und hohe Schlagzähigkeit. 
Sie haben eine sehr hohe Umwelt und Tem
peraturbeständigkeit und können schnell in
duktiv gehärtet werden.  Allerdings müssen 
sie wärmegehärtet werden, was viel Energie 
verbraucht und Magnete und/oder Elektro
nik beschädigen kann.

UVAAKlebstoffe – sie können mit UVLicht 
klebrig aushärten, während nicht erreichte 
Bereiche anaerob aushärten. Sie bieten eine 
sofortige Haftung, was ideal für schnell getak
tete Produktion ist. Sie müssen nicht gemischt 
werden, was weniger Abfall bedeutet. Mit 
dem Eigenschaftsprofil sind sie das Material 
der Wahl für die Montage von Taschenmagne
ten. Nachteile der nicht gehärteten Klebstoffe 
sind die sehr begrenzte Fähigkeit zur Spaltfül
lung und die begrenzte Temperaturbestän
digkeit bis zu 150 °C. Sie sind nicht geeignet 
für Magnete der Klasse H.

Cyanacrylate – sie bieten eine schnelle Aus
härtung und einfache Anwendung und sind 
damit ideal für Hochgeschwindigkeitspro
duktionen. Es stehen gehärtete Versionen 
zur Verfügung. Sie müssen nicht gemischt 
werden und sind leicht dosierbar. Auch sie 
haben nur eine begrenzte Fähigkeit zur 
Spaltfüllung, Temperatur und Schlagfestig
keit und Haltbarkeit.
 
 Vorgespannte 1KAcrylate – diese härten sehr 
gut auf Metall ohne Sauerstoff (anaerob) aus. 
Sie sind bis 200 °C temperaturbeständig, 
hochgradig zähflüssig, sehr leicht zu verar
beiten und haben eine gute Umweltbestän
digkeit. Nachteilig ist die begrenzte Fugen
füllung aufgrund der anaeroben Aushärtung. 
Ohne Aktivator härten sie langsam aus, mit 
Aktivator schnell.

Vorgemischte gehärtete Acrylate – sie haben 
ein gutes Spaltfüllvermögen, sind sehr zäh und 
schlagfest. Nachteilig ist, dass sie eine ange
messene offene Zeit benötigen, um durch die 
Mischdüsen zu laufen, und die begrenzte Tem
peraturbeständigkeit bis ca. 120 °C.

Bewährt hat sich z.B. Permabond TA459, ein 
mischungsfreier, gehärteter Acrylklebstoff, 
der in Verbindung mit Initiator 41 schnell 
aushärtet. Dieser Klebstoff bietet die Vorteile 
einer hohen Temperaturbeständigkeit (klebt 
auf Magneten vom Typ H), einer säurefreien 
Formulierung, keiner Ausgasung, einer sehr 
hohen Festigkeit und einer sehr kurzen Ver
arbeitungszeit (30 s).  

Fazit
Es gibt viele verschiedene Möglichkeiten, 
Magnete in dem Gehäuse eines Elektromo
tors zu befestigen. Welche Methode gewählt 
wird, hängt von vielen Faktoren ab und ist 
eine projektbezogene Entscheidung. Das 
Kleben etabliert sich dabei immer mehr, was 
auch daran liegt, dass inzwischen Klebstoffe 
zur Verfügung stehen, die auf diese Anforde
rungen zugeschnitten wurden. 

Literatur
[1]  https://www.fortunebusinessinsights.com/

industry-reports/electric-motor-market-100752

Bild 1: Für das Kleben von Magneten wurde 
Permabond TA459 konzipiert – „ein guter Weg nach 
Rom“ (Bild: Permabond® Engineering Adhesives)
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• Die spätere Fertigungstechnologie sollte 

bei der Konstruktion berücksichtigt 
werden – beim Kleben kommt der 
Klebstoffauswahl dann eine große 
Bedeutung zu

• Die sorgfältige Auswahl eines Klebstoffs 
hat hohen Anteil an der späteren Qualität 
des Elektromotors
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• Klebstoffe unterscheiden sich durch 
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Taktzeiten und notwendige Prozessschritte

Fakten für das Qualitätsmanagement
• Die Klebstoffe sind auch hinsichtlich des 

Arbeitsschutzes und ihres 
Nachhaltigkeits potenzials zu bewerten

Von George Moore,
Marketingassistent
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Sackgassen 
verlassen

In meiner letzten Kolumne habe ich – zuge
gebenermaßen etwas dystopisch – die ver
schiedenen Phasen beschrieben, die Men
schen und Unternehmen durchlaufen, wenn 
sie zu Veränderungen gezwungen werden –
entweder durch Vorschriften oder durch den 
Druck von Kunden und Kolleg:innen. Dies
mal möchte ich ein wenig tiefer in die wirkli
chen Probleme einsteigen, mit denen die eu
ropäische Klebebandindustrie zu kämpfen 
hat, während sie sich auf eine „grünere“ Zu
kunft vorbereitet. Dabei stütze ich mich auf 
Erfahrungen aus den letzten Monaten. Dabei 
habe ich u.a. festgestellt, dass aktives und 
unvoreingenommenes Zuhören wirklich ei
nen gemeinsamen Weg nach vorne ebnet. 
Anderseits führt es bei Debatten in Sackgas
sen, wenn niemand wirklich zuhört. Wenn 
man diesen Aspekt berücksichtigt, versteht 
man auch, warum Menschen und Unterneh
men bei plötzlichen „grünen“ Veränderun
gen auf der Stelle treten.

Dabei gibt es verschiedene Wege in eine 
Sackgasse. Da ist zunächst die Fehlinformati
on. Einige große Akteure in der Wertschöp
fungskette, die den Druck dieser grünen Ver
änderungen zu spüren bekommen, sorgen 
aktiv dafür, dass es für alle schwieriger wird, 
Notwendigkeit und Weg zur Umweltverant
wortung klar zu erkennen. Es gibt zwei Bü
cher, deren Lektüre ich an dieser Stelle sehr 
empfehle: „Silent Spring“ von Rachel Carson 
(wohlgemerkt, es ist schon von 1962!) und 

„Merchants of Doubt“ von Oreskes und Con

way. Dort werden die angewandten Taktiken 
beschrieben und lassen uns – hoffentlich – 
kritischer werden. 

Ein weiterer kritischer Punkt, dessen Tragwei
te mir erst vor Kurzem in vollem Umfang be
wusst wurde, ist der Informationsrückstand – 
einerseits grundsätzlich, aber ebenso in Dis
kussionen: Die Menschen, die neue Ideen für 
eine nachhaltigere Zukunft oder ein zukünf
tiges, besseres Wirtschaftsmodell (ich plädie
re nicht für mehr Wachstum, sondern für ei
nen höheren Wert) vorstellen, hatten lange 
Zeit, über ihre Ideen und Konzepte nachzu
denken. Aber für diejenigen, die dies gerade 
zum ersten Mal hören, ist es – je nach 
ChangePotenzial der Konzepte – teilweise 
wie ein „kalter Schlag“. Und schon gehen die 
Mauern hoch. Es wird nicht mehr zugehört. 
Wenn man Menschen aber auf eine gemein
same Reise mitnehmen will, gilt es, dies zu 
berücksichtigen – insbesondere, wenn diese 
Reise mit Change auf allen Ebenen verbun
den ist.

Meine Haltung zu altmodischen Glaubens
sätzen, wie knallharten Wirtschaftstheorien 

– hallo, Neoliberalismus! – und dazu, wie ver
schiedene Menschen mit Risiken umgehen, 
ist bekannt. Diese Haltungen werden das 
Einschlagen neuer, nachhaltiger Wege zu ei
ner wirklich harten Arbeit machen. Aber 
wenn man sich der Aspekte des „Informati
onsrückstands“ und des Ansatzes zur Über
zeugung durch Mitnehmen bewusst ist und 
danach handelt, kann man im Sinne der Sa
che etwas bewirken. Und es funktioniert – 
mehr dazu beim nächsten Mal. Dabei gibt es 
auch kulturelle Unterschiede zu berücksichti
gen. Lassen Sie uns einen Streifzug durch die 
europäische Klebebandszene machen: Die 
vorsichtigen Deutschen, die wagemutigen 
Niederländer, die Hersteller von Handelswa
re in Südeuropa etc. – jeder hat seine Märkte, 
seine Herausforderungen und Bedürfnisse. 
Mit Blick auf eine „grünere“ Zukunft gibt es 
also keine Einheitsrezepte, sondern jeder 
muss Raum für seine Entwicklung zu einem 
gemeinsamen Ziel haben.

Dies wird auch beim Kampf gegen Fehlinfor
mationen wichtig. Es gilt, die Willigen an 
Bord zu holen. Das sind die, die unserer Zu
kunft nicht nur mit offenen Augen, sondern 
auch mit offenem Herzen entgegengehen 
und bereit sind, die vor uns liegenden Mög
lichkeiten anzunehmen. Auf dieser Basis der 
Einigkeit und Zusammenarbeit können An
strengungen bewältigt werden, die vor uns 
liegen. Und das fängt u.a. mit dem Übergang 
vom „bloßen Zuhören“ zum „aktiven Zuhö
ren“ an. 

Wir brauchen Raum, in dem jede Stimme ei
nen Beitrag leisten und ihre Wirkung entfal
ten kann. Wir sollten uns auf verschiedenen 
Ebenen bemühen, mehr und mehr Men
schen an Bord zu holen, und offen zur Zu
sammenarbeit und Mitgestaltung einladen. 
Dazu gehört dann auch, dass wir uns auf ei
nen sinnvollen Diskurs einlassen und unter
schiedliche Perspektiven wertschätzen. 
Manchmal gibt dann eins plus eins drei. Der 
ein oder andere denkt jetzt sicher: eins und 
eins gibt niemals drei. Wenn man Zahlen ad
diert, stimmt das. Wenn wir Menschen mit
nehmen und für neue Wege begeistern, ist 
das aber keine Rechenaufgabe. Die Heraus
forderungen, vor denen wir stehen, betref
fen uns alle, und nur gemeinsam können wir 
die wirklich transformativen Lösungen fin
den, die unsere Branche und unsere Welt 
brauchen.

Vielen Dank an Waltraud Gläser (https://www.
vuca-world.org/) und Spyros Kollas (siehe z.B. 
https://www.linkedin.com/comm/newslet-
ters/7132646013147709441) für die inspirierenden 
Diskussionen, die mich lernen und wachsen und 
mich die VUCA-Welt immer besser verstehen lassen.

„Wir brauchen auf dem 
Weg in eine nachhaltigere 

Zukunft und bei der 
Überwindung aktueller 
Sackgassen eine andere 

Form des Zuhörens.“  
– Dr. Evert Smit, President 

AFERA
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„Alles, was Du kannst, kann ich viel besser…“„Alles, was Du kannst, kann ich viel besser…“
Wer kennt sie nicht, diese Textzeile aus dem 
Musical „Annie get your gun“. Der darin zum 
Ausdruck gebrachte Wunsch, andere zu über
trumpfen, ist nicht neu und somit keine bekla
genswerte Erscheinung unserer Zeit. Es ist aber 
gerade heute auffällig, dass durchaus ernstzu
nehmende Unternehmen eine Art „MeToo
Marketing“ betreiben, also auf anfahrende bzw. 
fahrende Züge aufspringen oder das zumin
dest versuchen. Warum „versuchen“? Nun, 
dem Markt bleibt das ja nicht verborgen, po
tentielle Kunden wundern sich, Wettbewerber 
schmunzeln, die Kopierten ärgern sich oder 
fühlen sich bestätigt – je nach persönlicher 
Disposition. Selbst das eigene Personal kratzt 
sich gelegentlich nachdenklich am Kopf. War
um? Die gleichen Firmen reden auch gerne 
von ihrem USP, ihrem Alleinstellungsmerkmal, 
und da ist es dann kontraproduktiv, Themen 
von Branchenbegleitern zu „kapern“. Beson
ders schlimm wird es, wenn die Leistungs
merkmale des „kopierten“ Produktes nicht er
reicht werden. Bei Marketingtrends, wie „Nach
haltigkeit“ passiert das z.B. schnell und endet 
i.d.R. in peinlichem „GreenWashing“.

In sozialen Medien bekommt „MetooMarke
ting“ eine weitere Facette. Denn natürlich gibt 
es Themen, die eine ganze Branche bewegen 

– zumindest eine Zeit lang. Und genauso 
selbstverständlich darf man dazu etwas sagen. 
Dafür gibt es ja bekanntlich Kommentarfunk
tionen in den einschlägigen Netzwerken. Man 
darf sogar widersprechen, eine abweichende 
Meinung äußern. So kommt oft Schwung in 
die Diskussion und bringt diese voran und ver
meidet auf jeden Fall eine einseitige Sichtwei
se. Aber hier reflexhaft auf jedes Statement ei
nes Mitbewerbers zu springen, dieses mit der 
eigenen Aussage übertrumpfen zu wollen, das 
Thema an sich zu reißen usw. ist in meinen Au
gen „MeTooMarketing“ nach dem Motto 

„das kann ich auch“ oder eben „Alles was Du 
kannst, kann ich viel besser…“

Dabei nutzt man die „Mechanik“ solcher 
Netzwerke um „Punkte zu machen“. Das ist 
natürlich. Und genau so natürlich verstehe 
ich, warum die Menschen ein Thema für sich 
vereinnahmen und es besetzen wollen. Aber 
wenn man sich ein gutes Ranking in sozialen 

Netzwerken durch Kopfschütteln in der Bran
che oder gar bei den eigenen Mitarbeiten
den erkauft, wird an sich schlechtes Metoo
Marketing auch noch gefährlich. Und wenn 
dann noch der eigene USP fehlt – soll ja vor
kommen – hat man seinem Unternehmen 
bestimmt keinen Gefallen getan.

„MetooMarketing ist oft nicht nur 
substanz loses Geschrei, es bewirkt auch schnell 
das Gegenteil.“ – Thomas Stein, Inhaber,  
IMTS Interims Management 
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BRANCHENÜBERGREIFEND ROHSTOFFE/
MISCHUNGEN – NBR ist einer der ge-
bräuchlichsten Werkstoffe, mit einem 
über Jahrzehnte in vielen Anwendungen 
bewährten Eigenschaftsprofil. Grenzen 
gibt es allerdings u.a. bei Tieftemperatur-
anwendungen. Hier eröffnet eine neue 
Mischung neue Perspektiven. 

Bekannt ist NBR unter verschiedenen Handels
namen wie Perbunan NT, Europrene®, Nipol N® 
Breon® oder auch unter der alten Bezeichnung 
Buna N. Entwickelt wurde der Werkstoff ca. 
1930 von Eduard Tschunkur, Erich Konrad und 
Helmut Kleiner bei der I. G. Farben.

Aufgrund seiner günstigen Materialpreisbasis 
und chemischen bzw. mechanischen Eigen
schaften ist NBR u.a. das Standardmaterial für 
zahlreiche Anwendungen in Hydraulik und 
Pneumatik. Gegenüber vielen anderen Elasto
meren sind NBRCompounds hinsichtlich des 
Druckverformungsrestes sowie der Reiß so
wie Abriebfestigkeit überlegen. Zudem ist 
NBR beständig gegenüber ölbasierten Hy
draulikflüssigkeiten, Fetten, tierischen und 
pflanzlichen Ölen, Flammschutzmitteln (HFA, 
HFB, HFC), Schmiermitteln, Wasser und Luft. 
Darüber hinaus gibt es Sondermischungen für 
den Einsatz bei extrem tiefen Temperaturen, 
mit entsprechender Stabilisierung in Bezug 
auf die Alterung des Werkstoffes oder den Ein
satz in Kontakt mit besonderen Medien. Der 
Einsatztemperaturbereich üblicher Standard
mischungen liegt bei ca. 30 °C bis + 100 °C 
Dauertemperatur, kurzzeitig bis +120 °C.

Durch die Hydrierung (Aufspalten der im 
NBR enthaltenen Doppelbindungen und An
bindung eines Wasserstoffatoms >>> HNBR), 
die Zugabe von Kohlensäure oder die Bei
mengung von PVC zum Grundpolymer kann 

NBR auch auf erweiterte spezifische physi
sche und chemische Anforderungen hin an
gepasst werden. So führt die Zugabe von 
PVC z.B. zu einer Verbesserung der Witte
rungs und Ozonbeständigkeit. 

Grundsätzlich handelt es sich bei NBR um ein 
CoPolymer, dessen Polymerketten sich aus 
den Monomeren Acrylnitril (polarer Anteil) 
und 1,3Butadien (unpolarer Anteil) zusam
mensetzen (Bild 1). Dabei werden die physi
kalischen und chemischen Eigenschaften 
bzw. die Qualität des Elastomers im Wesent
lichen durch den Vernetzungsgrad, die Zuga
be von Füllstoffen sowie eben durch dieses 
Mischungsverhältnis von Acrylnitril zu 
1,3Butadien, das zwischen 18% und 50% va
riieren kann, beeinflusst.

Die Eigenschaften lassen sich durch Zusätze 
bzw. Füllstoffe in großer Breite beeinflussen. 
Da sie zahlreiche Doppelbindungen enthal
ten, sind StandardNBRCompounds nur be
dingt beständig gegenüber Ozon, Sonnen
licht oder allgemeinen Witterungseinflüssen. 
Sie sollten nicht in der Nähe von elektrischen 
Maschinen oder anderen ozongenerieren
den Geräten gelagert und vor direktem Son
nenlicht geschützt werden. Einige dieser 
Nachteile können jedoch wiederum auch 
durch die Zugabe spezieller Additive beim 
Compoundieren – wie z.B. PVC – verbessert 
werden. 

Tieftemperaturverhalten optimieren
Ein geringer ACNGehalt hat einen niedrige
ren Glasübergangspunkt zur Folge, dafür je
doch auch ein höheres Quellverhalten in 
Ölen und Fetten, da diese aufgrund ihrer un
polaren Struktur verstärkt mit dem höheren 
Anteil an unpolarem Butadien in Wechselwir
kung treten. Dagegen kehrt sich dieses Ver

halten – aufgrund des größeren Anteils pola
rer Komponenten im Polymer – mit zuneh
mendem ACNGehalt um und man erreicht 
ein niedrigeres Quellverhalten bei höherem 
Glasübergangspunkt, d.h. einem schlechte
ren Tieftemperaturverhalten.

Hinsichtlich des Kälteflexibilitätsverhaltens 
besteht – neben der Wahl eines entspre
chend niedrigen ACNAnteils im Basispoly
mer – auch die Möglichkeit der Zugabe von 
Weichmachern. Diese können in einer Mi
schung bis zu einem Anteil von bis zu 15 – 
20% enthalten sein. Dabei ist jedoch zu be
rücksichtigen, dass diese in Verbindung mit 
bestimmten Medien – wie z.B. Ölen auf Paraf
finbasis – aus dem Werkstoff gelöst werden 
können und somit auch oft auf die Beständig
keit gegenüber hohen Temperaturen verzich
tet werden muss.

Gemeinsam mit Kraiburg hat Ulman deshalb 
eine NBRMischung entwickelt, die zu zahl
reichen elastomeren Produkten verarbeitet 
und in verschiedensten Anwendungen zum 
Einsatz kommen kann. Sie bietet, insbeson
dere hinsichtlich ihres Tieftemperaturverhal
tens, neue Perspektiven für Anwendende. 
Neben der Wahl des optimalen ACNGehalts 
des Polymers wurden weitere Rezepturmaß
nahmen zur Senkung der Glasübergangs
temperatur Tg – d.h. der Temperatur, bei wel
cher der Werkstoff seine elastische Eigen
schaft verliert und in einen harten, glasähnli
chen Zustand übergeht – ergriffen, um so 
das bestmögliche Kälteflexibilitätsverhalten 
bei gleichzeitig hoher Quellbeständigkeit zu 
erzielen. Ein besonderes Augenmerk wurde 
dabei auf die polymeren und weichmachen
den Komponenten gelegt, sodass für den 
Werkstoff ein TR10 Wert von 54 °C erreicht 
werden konnte, der eine untere Einsatztem
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NBR bis -65 °C sicher einsetzenNBR bis -65 °C sicher einsetzen
Neue Tieftemperaturmischung auch für verschiedene Fertigungsverfahren
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Bild 1: Butadien-Acrylnitril-Kautschuk (NBR) – die Basis für den Werkstoff Ulman N7219 (Bild: Ulman/Rado) Bild 2: Fertigung von Halbzeugen aus dem neuen 
Werkstoff (Bild: Gummiwerk Kraiburg)

peraturgrenze von ca. 65 °C sicherstellt.
Aus dem Werkstoff lassen sich sowohl rein 
elastomere Bauteile wie auch aus mehreren 
Komponenten bestehenden Verbundteile 
wie z.B. Membranen herstellen. Auch bei 
dem Fertigungsverfahren (Bild 2) sind zahl
reiche Alternativen gegeben und der Werk
stoff N7219 kann sowohl im InjectionMoul
ding, als auch im Compression wie auch 
TransferMoulding verarbeitet werden. 

Fazit
Auch bei bewährten Standardwerkstoffen 
lässt sich durch neue Mischungen der Ein
satzbereich erweitern – und das auf einer – 
im Vergleich zu vielen anderen Werkstoffen 

– günstigen Materialbasis.

Weitere Informationen
ULMAN Dichtungstechnik GmbH
www.ulman.de

Andreas Raidt,
Leiter Technik

Fakten für die Konstruktion
• Tieftemperaturlösungen mit NBR möglich

Fakten für den Einkauf
• Günstige Materialbasis für Hochleistungs-

anwendungen

Fakten für die Produktion
• Geeignet für die unterschiedlichsten 

Verarbeitungsverfahren
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BRANCHENÜBERGREIFEND MESS- UND 
PRÜFTECHNIK – Ohne die richtigen 
Mess-  und Prüfverfahren sind Entwick-
lungen im Bereich der Dichtungstechnik 
schwierig oder unnötig teuer. Diese Serie 
zeigt, wie man anhand klassischer und 
innovativer Verfahren zu relevanten und/
oder hilfreichen Daten kommt.

Seit der Erfindung der Vulkanisation sind Un
ternehmen, die Gummi anwenden, darauf 
angewiesen, Beständigkeitsprüfungen 
durchzuführen – durch Einlagerungen in Flu
iden oder Fetten bei unterschiedlichen Tem
peraturen und Zeiten. Doch was bedeutet 
diese Medienbeständigkeit? Löst sich ein un
beständiges Elastomer im Einlagerungsme
dium auf oder kommt es nur zu einer Quel
lung und Erweichung? Und wenn ja, wie viel 
Quellung bzw. Volumenänderung sind noch 
tolerierbar? Und was passiert eigentlich mit 
der Härte des Elastomerwerkstoffes?

Das Verfahren in Kürze: Bei Beständigkeits 
bzw. Alterungsprüfungen werden Normpro
bekörper (z.B. Schulterstäbe) oder Fertigteile 
(z.B. ORinge) in einem gewünschten Medi
um bei einer bestimmten Temperatur und 
Zeitdauer eingelagert. Vor und nach dem Ver
such werden die Härte, die Masse, das Volu
men, die Zugfestigkeit und die Reißdehnung, 
manchmal auch zusätzlich noch der Weiter
reißwiderstand (Bild 1), gemessen. Meist wer
den drei Einzelwerte ermittelt, wobei der Me
dian der drei Änderungswerte in % zur Aus
wertung herangezogen wird. Analog dazu 
kann der Druckverformungsrest in flüssigen 
Medien (Bild 2) durchgeführt werden.

Elastomere – unter gleichen Temperatur 
und Zeitbedingungen eingelagert – werden 
durch den Kontakt mit Fluiden und Gasen 
unterschiedlich stark verändert. Beim Zug
versuch nach Lagerung in Fluiden können 
sich Zugfestigkeit und Reißdehnung stärker 
oder schwächer als bei einer Wärmealterung 
verändern. Ebenso kann der Druckverfor
mungsrest im Medium erheblich höher oder 
niedriger sein als bei einer Druckverfor
mungsrestprüfung in Luft. Ebenso verhält es 

sich mit der Härteänderung. Und natürlich ist 
auch die Volumenänderung von großer Be
deutung. Hierbei hilft der chemische Grund
satz: „Similia similibus solvuntur“ (Ähnliches 
löst sich in Ähnlichem). Man unterscheidet 
zwischen polaren und unpolaren Elastome
ren bzw. Fluiden. EPDM gehört z.B. zu den 
unpolaren Polymeren und zeigt deswegen 
eine geringe Volumenänderung im polaren 
Medium Wasser, aber eine sehr schlechte Be
ständigkeit in unpolarem Mineralöl. Da 
EPDM dem Mineralöl in seiner chemischen 
Struktur sehr ähnlich ist, kommt es zu einer 
hohen Absorption von Öl und so zu einer ex
tremen Quellung von bis zu > 100%, und da
mit auch zu einer starken Erweichung, je
doch nicht zu einer vollständigen Auflösung 
des Materials.

Flüssige Medien können aber auch einen 
Schwund verursachen, indem die Extraktion 
von Weichmachern oder sonstigen Mi
schungsbestandteilen höher ist als die Volu
menzunahme des Polymers durch die Quel
lung. Diese physikalischen Vorgänge durch 
das umgebende Medium können noch 
durch chemische Wechselwirkungen mit 
dem Polymer überlagert werden. Bei Motor, 

Getriebe und Hydraulikölen wird die Volu
menänderung i.d.R. vom Grundöl bestimmt, 
der Grad der chemischen Einwirkung von 
den Additiven.

Was passiert dabei auf molekularer Ebene? 
Man kann sich ein Elastomer als dreidimensi
onal vernetztes Knäuel von Molekülen vor
stellen, bei dem es durch Medieneinwirkung 
zu drei Effekten kommen kann: Nachvernet
zung, Kettenbruch und Zerstörung von Ver
netzungsstellen. Welcher Effekt dominiert, 
lässt sich durch einen Zugversuch oder eine 
Druckverformungsrestprüfung im Medium, 
feststellen.

Wichtigste Prüfnormen: Die am häufigsten 
angewandte Norm bei Medieneinlagerun
gen ist die DIN ISO 1817 [1], die 2004 die DIN 
53521 [2] ersetzte. Darin sind wichtige Prüf
bedingungen festgelegt, auch werden in ihr 
die verschiedenen Arten der Einlagerungs
gefäße definiert. Je Prüfgefäß darf nur ein 
Werkstoff eingelagert werden. Ferner wer
den in der Norm Referenzflüssigkeiten gelis
tet – eine Gruppe für mineralische Schmier
stoffe (z.B. IRM 903), eine für leichtflüchtigere 
Medien (z.B. ASTM Fuel A oder FAM B) und 
schließlich die Prüfflüssigkeit 103 für die syn
thetischen Schmieröle. Auf dem USamerika
nischen Markt kommt häufig die ASTM D471 
[3] zum Einsatz, welche in großen Teilen mit 
der ISO 1817 übereinstimmt.

Prüfverfahren praxisgerecht 
anwenden
Teil 6a: Beständigkeitsprüfungen in Fluiden –  
„To be or not to be“ – die Überlebensfrage für Dichtungen

Einsatzbereich

Werkstoffprüfung x

Fertigteilprüfung x

Fertigungsqualität  

Wareneingangskontrolle

Schadensanalyse x

Kosten des Prüfverfahrens

bis 100 €  

100 bis 200 € 1  

200 bis 500 € 2 x

500 bis 2.000 € x

> 2.000 €

1 bis 1.008 h, 2 > 1.008 h

„Die Frage der Medienbe
ständigkeit ist für die 

meisten Dichtungsanwen
der ein zentrales Thema. Da 

es für den Begriff „Bestän
digkeit“ kein absolutes 

Kriterium gibt, muss sie 
entweder mithilfe einer 

Spezifikation oder anwen
dungsbezogen definiert und 

dann mit Medieneinlage
rungen abgesichert werden.“ 

– Bernhard Richter, 
Geschäftsführer

Bild 1: Einlagerungsgefäß mit vorbereiteten 
Probekörpern für die Messung des Weiterreißwider-
standes nach ISO 34-1 (Streifenprobe)  
(Bild: O-Ring Prüflabor Richter GmbH)
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Interpretation der Messergebnisse bzw. Be-
wertung des Verfahrens: Beständigkeit wird 
irrtümlicherweise oft mit Quellbeständigkeit 
gleichgesetzt. Das macht aber nur einen Teil 
der Fluidbeständigkeit aus – und zwar den 
einfacheren. Eine wichtige Aussage von Be
ständigkeitsprüfungen ist auch der Grad der 
chemischen Einwirkungen. Und diesen er
kennt man am besten über Änderungen der 
physikalischen Eigenschaften im Zugversuch 
und über die bleibende Verformung durch 
die Druckverformungsrestmessung im Medi
um (Bild 3). Je „schärfer“ man bei der höchst
möglichen Temperatur über eine möglichst 
lange Zeit prüft, desto höher ist die Aussage
kraft der Tests. Wird die Zugfestigkeit an Fer
tigteilen durchgeführt, wie z.B. bei ORingen, 
haben die Ergebnisse die höchste Aussage
kraft, weil sich darin auch noch die Einflüsse 
des Vulkanisationsprozesses bzw. der Form
gebung wiederfinden. Wenn dagegen nach 
Spezifikationen geprüft wird, sollten die 
dazu vorgeschriebenen Probekörper ver
wendet werden, um kein Risiko bezüglich 
der Konformität einzugehen.

Der Begriff Beständigkeit lässt sich auf unter
schiedliche Weise definieren:
•  Der pragmatische Ansatz ist der einfachste. 

Beständigkeit bedeutet hier, dass der Ein
fluss durch das umgebende Fluid nicht die 
Lebensdauer des Bauteils begrenzt, unab
hängig von der Definition von Grenzwerten 
aus Einlagerungsversuchen. Dazu sind aber 
umfangreiche Lebensdauer und Funktions
tests der betreffenden Baugruppen not
wendig.

•  Beim materialtechnischen Ansatz führen die 
eingesetzten Fluide und Gase in Einlage
rungs oder Druckverformungsrestprüfun
gen gegenüber Alterungstests in Luft unter 
gleichen Bedingungen zu keinem schlech
teren Ergebnis. Das bedeutet, dass durch 
das umgebende Medium keine Lebensdau
erverkürzung eintritt und die ermittelten 
Volumenänderungen aus anwendungstech
nischer Sicht unkritisch sind. Erfahrungsge
mäß ist das bei dynamischen Dichtungen 
innerhalb von Volumenänderungen von 
+10% bis 5% der Fall, bei statischen von 
+25% bis 10%.

•  Beim spezifikationstechnischen Ansatz 
muss ein Werkstoff bestimmte Vorgabewer
te nach Medieneinlagerung erfüllen, um im 
Rahmen dieser Spezifikation als „beständig“ 
zu gelten. So wird der Begriff „Beständig
keit“ am häufigsten angewendet, d.h. es 
wird damit eine Konformität zu einschlägi
gen Spezifikationen verknüpft.

•  Beim Lebensdaueransatz wird nach einer 
Einlagerung über eine isotherme Ersatzbe
anspruchung der Anwendung das vorgege
bene Lebensdauerkriterium erfüllt (verein
fachter Arrheniusansatz). Dieses Lebens
dauerkriterium kann z.B. die relative Ände
rung der Reißdehnung nach Medieneinla
gerung (max. 60%) oder ein max. Druckver
formungsrest von z.B. 80% sein.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass 
die tolerierbaren Härte, Volumen und 
Festig keitsänderungen, Quellungen bzw. 
Schwund immer im Rahmen des gewählten 
Ansatzes und der jeweiligen Anwendung 
festgelegt werden müssen. 

Zukunft des Verfahrens: Die Standardmedien
einlagerung ist ein klassisches Prüfverfahren, 
das weit verbreitet ist und in den meisten 
Fällen mit Grundlaborausstattung (Becher
gläser, Umluftofen, Zugprüfmaschine) durch
geführt werden kann. Aufgrund der oft un
vorhersagbaren Wechselwirkungen zwi
schen den Einlagerungsmedien und den 
zahlreichen Mischungsbestandteilen ist ak
tuell nicht erkennbar, dass dieses Prüfverfah
ren durch eine numerische Simulation er
setzt werden könnte. Ganz im Gegenteil – 
die Frage nach der ausreichenden Langzeit
beständigkeit wird weiter an Bedeutung zu
nehmen – und damit die Frage nach einer 
ausreichenden prüftechnischen Absiche
rung.

Praktische Hinweise für eine Auftragsvergabe:
Bei Standardeinlagerungen nach Prüfspezifi
kationen genügen meistens 2mmPrüfplat
ten, aus welchen das Labor Zugprüfstäbe 
ausstanzen kann. Soll auch ein Druckverfor
mungsrest in flüssigen Medien geprüft wer
den, werden 6mmPrüfplatten benötigt. Bei 
Einlagerung in Sondermedien (wie z.B. Blow

byKondensat, spezielle Hydraulik oder Ge
triebeöle u.ä.) empfiehlt sich eine vorherige 
Absprache mit dem jeweiligen Prüflabor, ob 
diese Flüssigkeiten verfügbar sind bzw. ob 
der Kunde diese mitliefert.

Die meisten Prüfungen dauern 168 h (1 Wo
che) oder ein Vielfaches davon. Die Standard
durchlaufzeit im Labor (Ankunft der Probe
körper bis Versand des Ergebnisberichts an 
den Kunden) beträgt bei Standardprüfflüs
sigkeiten ca. drei bis fünf Arbeitstage zuzüg
lich der vorgegebenen Prüfzeit.

Literatur 
[1]  DIN ISO 1817:2016-11: Elastomere oder 

thermoplastische Elastomere – Bestimmung des 
Verhaltens gegenüber Flüssigkeiten (ISO 1817: 
2015) 

[2]  DIN 53521: 1987-11: Prüfung von Kautschuk und 
Elastomeren; Bestimmung des Verhaltens gegen 
Flüssigkeiten, Dämpfe und Gase

[3  ASTM D 471a:2016 (reapproved 2021): Standard 
Test Method for Rubber Property-Effect of 
Liquids

Bild 3: Auszug aus einem Ergebnisbericht: Druckverformungsrestverhalten eines 13 x 6 mm Testknopfes in 
einem Motoröl („GoD“ steht für ein Einlagerungsglas ohne Dichtung) (Bild: O-Ring Prüflabor Richter GmbH)

Bild 2: Vorbereitung einer runden DVR-Prüfform 
zur Einlagerung in Medien im Becherglas  
(Bild: O-Ring Prüflabor Richter GmbH)

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

Von Dipl.-Ing. Bernhard Richter, 
Geschäftsführer, und Dipl.-Ing. (FH) 
Ulrich Blobner, Consultant 
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Mikro ist das neue Mega

Wie wäre es, wenn wir ausnahmeweise mal 
nicht alles GROSS, sondern ganz klein denken? 
Ansätze dazu gibt es. Wir schätzen es sehr, 
wie durch Mikrotechnik und Mikroelektronik 
alle Funktionen auf Millimetergröße ge
schrumpft und in eine Minikiste gepackt 
werden, sodass wir immer alles dabei haben. 
Auch Minimalismus ist ein Megatrend [1], 
weil viele in der Komplexität unseres Alltags 
nach Einfachheit und Übersichtlichkeit su
chen. Leben mit kleinstmöglichem Ballast ist 
die Devise. Zu den Ausprägungen zählen da
her Entwicklungen wie Mikromobilität, Micro 
Housing und Zero Waste [1]. Ein kleines Auto 
braucht wenig Platz, wenig Energie und 
bringt uns auch von A nach B. Noch kleiner, 
und es wird ein EScooter daraus. Tiny Hou
ses sind sparsam und bieten Platz zum Leben 
mit kleinem Fußabdruck. Wenig einkaufen, 
wenig Verpackung, wenig konsumieren, we
nig horten, wenig wegwerfen…das fühlt sich 
gut an. Und ganz nebenbei entsteht ein Ge
genentwurf zum Wachstumsparadigma, bei 
dem stetiges Wirtschaftswachstum die sozi
alen und ökologischen Probleme lösen soll 
[2], aber dabei die Beschränktheit der Öko
systemleistungen unterschätzt. Eine Kreis

laufwirtschaft kann daraus schon gar nicht 
werden, wenn der Materialstrom, den wir re
cyceln wollen, immer weiter ansteigt. 

Also rufen wir mal die Vision der Micro Circu
lar Economy auf. Mikro ist das neue Mega! 
Micro Production orientiert sich daran, wo 
der Bedarf entsteht. Beispiele sind: dezentra
le Solarenergieerzeugung oder individuelle 
Ersatzteile aus dem 3DDrucker. Micro Con
sumption: Lebensmittel, vom intelligenten 
Kühlschrank gesteuert und zeitnah und men
gengerecht gekauft, brauchen weniger Ver
packung und erzeugen weniger Foodwaste. 
Micro Packaging: Kunststoffbehälter für den 
Kaffee, das Mittagessen, den Einkauf – fast 
unbegrenzt wiederverwendbar. 

Eins fehlt allerdings noch zu einer Micro Cir
cular Economy: das MicroRecycling. Wir ha
ben zwar hochentwickelte, ausgefeilte Tech
nologien, die für uns Güter in unglaublicher 
Präzision und Komplexität herstellen, mit ho
hem Aufwand in die Verkaufsstellen vertei
len und dort präsentieren können. Wenn es 
aber nach dem Ende der Nutzungsphase um 
Recycling und Wiedergewinnung geht, ste
hen wir oft vor unvollkommenen oder un
komfortablen Sammelsystemen, Schreddern, 
Haufwerken, Handsortierbändern und Ver
brennungsanlagen [3]. Klar, das Recycling 
von komplexen Stoffsystemen aus vielerlei 
Kunststoffen, Verbunden und Metallen ist 
nicht einfach. Aber mit klugen Lösungsansät
zen und hochentwickelten Technologien [4], 
vor allem aber marktwirtschaftlichen Steue
rungsmaßnahmen, sollte vieles möglich wer
den – bis hin zum „Molecular Recycling“ [5].

Dass sich selbst Kleinteiliges wie Spielzeuge 
und Babyschnuller recyceln lässt, zeigt ein 
Startup in Dresden [6] und nutzt dabei gleich 

mehrere Hebel: Man arbeitet mit Markenher
stellern zusammen, die die gewonnenen Re
zyklate selbst verarbeiten und so ihre Um
weltbilanz verbessern können. Gleichzeitig 
führt aber auch der Drang zum Einsatz recyc
lingfreundlicher Materialien zu immer kreis
lauffähigeren Designs. Das Vorhaben gelingt 
dann, wenn alle Akteure der Lieferkette zu
sammenarbeiten. Und weil kein Kreislauf 
perfekt ist, gibt es natürlich am Ende einen 
Rest (Unsortierbares, Undefinierbares, Unap
petitliches), den man sicher entsorgen muss. 
Am besten durch eine Pyrolyse, um den Koh
lenstoff nicht in die Atmosphäre zu pusten. 
Und dieser Rest sollte auch immer weiter mi
nimiert werden – zwar kein Zero Waste, aber 
eben Micro Wasting. Es lebe die Micro Circu
lar Economy! 

Literatur
[1]  Zukunftsinstitut: Die Megatrend-Map, 

12.03.2024, https://www.zukunftsinstitut.de/
zukunftsthemen/die-megatrend-map 

[2]  Lexikon der Nachhaltigkeit: Historischer Abriss 
über die Wachstumsdebatte. https://www.
nachhaltigkeit.info/artikel/historischer_abriss_
ueber_die_wachstumsdebatte_1823.htm, 
abgerufen am 03.04.2024

[3]  Fraunhofer-Institut UMSICHT: Studie zur Circular 
Economy im Hinblick auf die chemische Industrie. 
Oberhausen, 2017, S. 126f.

[4]  Rafael Zeier: Und dann packt der Roboter das 
iPhone und biegt es auf wie eine Sardinenbüch-
se. Tagesanzeiger, 01.04.2024, https://www.
tagesanzeiger.ch/iphone-recycling-wie-roboter-
daisy-alte-apple-handys-zerlegt-241485399769 

[5]  Fraunhofer-Institut IBP: Molecular Sorting. Aus 
Reststoff wird Rohstoff – Recycling auf 
molekularer Ebene. https://www.ibp.fraunhofer.
de/de/projekte-referenzen/molecular-sorting.
html, abgerufen am 04.04.2024

[6]  Eco: Start-up HolyPoly – Im Zyklus des 
Recyclingbooms. Toys kids 22.01.2024, https://
www.toys-kids.de/insight/eco-start-up-holypo-
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„Auch Mikro muss ganzheitlich 
gedacht werden. Dabei bleibt 

das Thema nicht klein und 
erfordert ein zukunftsorien
tiertes Mindset.“ – Dr. Arno 

Maurer, Senior Research 
Scientist, Mikrotechnik und 

Photonik, OST  
Ostschweizer Fachhochschule 

Mikro technik und Photonik 
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Der schnellste Weg, um 3Dgedruckte Bau
teile von Dienstleistern zu bekommen, sind 
3DDruckOnlineKalkulatoren. Anwenden
de laden Datensätze hoch und wählen Mate
rial und Technologie – fertig. Doch ist das die 
Lösung und wenn ja, für welche Bauteile?

Fast jeder, der mit 3DDruck zu tun hat, hat 
schon einmal einen OnlineMarktplatz zur 
Teilebestellung genutzt oder beim 3D
Druckdienstleister selbst Bauteile bestellt –
und dabei durchaus unterschiedliche Erfah
rungen gemacht. Jetzt soll es hier nicht um 
die Vor oder Nachteile der OnlineKalkulato
ren gehen, sondern darum, wie man sie rich
tig benutzt und wann man besser die Finger 
davon lässt. Um mit Serienprozessen zu maß
geschneiderten Produkten zu kommen, soll
te man sich drei Fragen gewissenhaft beant
worten:

1. Ist das Bauteil 3D-Druck-geeignet?
In kurzer Zeit Komponenten und Bauteile 
zum kleinen Preis aus dem 3DDruck in der 
Hand zu halten, klingt sehr verlockend. Man 
sollte sich aber zunächst immer die Frage 
stellen, ob das benötigte Bauteil für diese 
Technologie geeignet ist. Zu oft wird die Ad
ditive Fertigung als letzte schnelle Hilfe ge

sehen. Wählen Anwendende dann aber in ei
nem Konfigurator Technologie und Material 
falsch aus, entstehen schnell Fehler und es 
werden ungeeignete Teile bestellt.

2. Reicht das Fachwissen für die Nutzung 
eines Konfigurators?
Abkürzungen wie SLS, FDM, PLA, PA, SLM, 
SLA oder DLP sind für viele neu. Es kommt 
auch nicht selten vor, dass ein Bestellvor
gang schon mal wegen Überforderung und 
der Sorge, etwas Falsches auszuwählen, ab
gebrochen wird. Gerade Neulinge imachen 
bei der Additiven Fertigung ohne Hilfestel
lung von Erxpert:innen schnell Fehler. Mit 
der falsch ausgewählten Drucktechnologie 
und/oder einem unpassenden Material wird 
schnell Geld verbrannt. Denn es ist keine 
Selbstverständlichkeit, zu wissen, welche 
Technologie die beste für das gesuchte Bau
teil ist. 

3. Lohnt sich „Geiz ist geil“?
Will man seine Bauteile mit ein paar Klicks 
noch ein bisschen günstiger zu bestellen, 
kann das Einsparen von wenigen Cent bei ei
nem Bauteil zum Totalversagen führen. Es ist 
zwar „natürlich“, dass man sich bei der Suche 
nach dem günstigsten Preis, ähnlich wie 
beim Onlineshopping verhält. Ist die Qualität 
des Materials bei geringerem Preis aber 
deutlich schlechter, bezahlt man letztlich ei
nen sehr viel höheren Preis. 

Wie macht man es richtig?
Es ist genau zu prüfen, ob 3Dgedruckte 
Dichtungen und Formteile mehr Vorteile bie
ten als konventionell produzierte Lösungen. 
Dabei sind immer die Anwendung und das 
Bauteil, das gedruckt werden soll, zu hinter

fragen. Auf Plattformen wird man immer 
fündig, welche Technologie und welches Ma
terial das passendste für die jeweilige An
wendung ist. Bei Kalkulatoren steht zudem 
oft die Funktion eines individuellen Ange
bots als Anfrage zur Verfügung.

Gute und schnelle Bauteile haben ihren Preis. 
Der Gedanke, den günstigsten Preis zu be
kommen, führt oft nicht zum Ziel. Entschei
dend ist die Antwort auf die Frage, wie viel 
Budget man hat und ob man sich im richti
gen Rahmen bewegt.

Bei konventionellen Fertigungsverfahren ist 
vieles bekannt. Man weiß, wie glatte Oberflä
chen entstehen, wie Maße und Toleranzen 
eingehalten werden und wie sich das Materi
al unter verschiedenen Rahmenbedingun
gen verhält. Alles dies ist bei 3DDruck ein
fach anders. Man kann also weniger auf eige
ne Erfahrung zurückgreifen, sondern sollte 
auf die Expertise von 3DDruckDienstleis
tern oder Beratern zurückgreifen.

Was bedeutet dies für die Nutzung von Kon
figuratoren? Wenn man den 3DDruck be
herrscht, können sie sehr hilfreich sein. Wenn 
man bei dem Thema nicht sattelfest ist, emp
fiehlt es sich, Anfragen zu stellen oder sich 
vorher beraten zu lassen.

Kalkulatoren beim 3D-Druck 
richtig eingesetzt

„Kalkulieren erfordert 
beim 3DDruck viel 

Knowhow.“ – 
Johannes Lutz,  

Geschäftsführer, 
3D Industrie GmbH
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Aus dem Polymer-Netzwerk

Silikontechnologie für Präzisionsanwendun-
gen – Die Leistungselektronik der Wechsel
richter in Photovoltaikanlagen muss u.a. be
ständig gegenüber klimatischen Bedingun
gen sein. Speziell hierfür entwickelte die 
WevoChemie GmbH Vergussmassen und 
Klebstoffe.

  DICHT!digital: Zur Meldung

Invest in Kreislaufwirtschaft – Mit dem Invest 
in eine eigene Devulkanisierungsanlage in 
Europa setzt der Rubber Compounding 
Zweig der HexpolGruppe auf eine nachhalti
ge Zukunft. Diese strategische Investition er
möglicht die Devulkanisierung von Gummi
produkten und fördert den Übergang zu ei
ner Kreislaufwirtschaft.

Neues Mischungsportfolio für den Lebensmit-
telbereich – Das neue Mischungsportfolio 
von Gummiwerk Kraiburg entspricht den 
neuesten Anforderungen der überarbeiteten 
BfREmpfehlung XXI.

  DICHT!digital: Zum Lösungspartner

Nachhaltige Kunststofflösungen durch Recyc-
ling – Um einen zusätzlichen Beitrag zur Re
duzierung der Treibhausgasemissionen zu 
leisten, hat Ensinger ein nachhaltiges Pro
duktportfolio aus biobasierten und wieder
aufbereiteten Halbzeugen vorgestellt. Die 
Maßnahmen zur Wiederverwendung von 
Kunststoffen beziehen auch die Geschäfts
partner des Unternehmens mit ein.

Hochtemperaturanwendungen sicher abdich-
ten – Mit Perlast® G77X hat Precision Polymer 
Engineering (PPE) einen FFKMDichtstoff 
entwickelt, der hohe Leistung bei hohen 
Temperaturen mit einer extrem geringen 
Druckverformung vereint.

  Service-Tipp: Der DICHT!-Werkstoff-
Preisindex soll Konstruierenden, 
Einkaufenden und dem Qualitäts-
management ein Gefühl für die Preise 
unvulkanisierter Kautschukmischun-
gen, die die Basis vieler Dichtungs-
lösungen sind, bieten. Dieser Index 
dient lediglich zur Orientierung, da die 
Preise der Rohkautschuke starken 
Schwankungen unterliegen. 
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DKT 2024: Der Impulsgeber für die Branche – 
Vom 1. bis 4. Juli 2024 öffnet die DKT 2024 
nach zwei Jahren wieder ihre Tore in Nürn
berg. Unter der Schirmherrschaft der Deut
schen KautschukGesellschaft (DKG) ist diese 
Veranstaltung, die sich aus einer wissen
schaftlichen Konferenz, einer Fachausstel
lung und einem abwechslungsreichen Rah
menprogramm zusammensetzt, ein zentra
ler Treffpunkt für die Kautschuk und Elasto
merbranche.

Dichtungstechnik: Abwarten oder mutig nach 
vorn schreiten? – Diese Frage wurde häufig 
bei unserem ISGATEC Forum „PFASAlterna
tiven“, das im direkten Anschluss an das 2. 
DichtstellenForum stattfand, gestellt. Wo
hin die Reise bei PFAS letztendlich geht und 
wie lange es dauert, bis es Klarheit über Ziel 
und Reisedauer gibt, blieb an diesem Tag of
fen. Was allerdings deutlich wurde, ist, wo es 
Alternativen gibt und geben wird und wo – 
absehbar – nicht.

  DICHT!digital: Zur Meldung

Vorträge und Mitschnitte im Nachgang 
buchen

  Lese-Tipp: Die PFAS-Regulierungen 
führen zu ganz unterschiedlichen 
Bewertungen und Reaktionen. Die 
nachfolgenden Statements machen 
dabei eines ganz deutlich: Die Welt 
geht zwar nicht unter – hinter vielen 
Trends und Entwicklungen, die 
angestoßen wurden, stehen heute 
jedoch mehr Fragezeichen. Und eine 
ganze Branche arbeitet an Antworten.
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Elastomerbasis Preisentwicklung 

SBR ++

NR ++

NBR +

EPDM +

ECO 0

VMQ 0

CR 0

IIR ++

ACM 0

AEM 0

HNBR 0

FKM +

FVMQ 0

BRANCHENÜBERGREIFEND ROHSTOFFE – 
Die Preise ziehen auf breiter Front an. Das 
gilt für die im KautschukSektor relevanten 
Feedstocks, was sich unmittelbar auf die 
Preise auswirkt. Weiterhin haben europäi
sche Produzenten angekündigt, Cracker und 
Produktionsanlagen stilllegen zu wollen – 
weniger Produktionskapazitäten waren 
schon immer ein Preistreiber. 

Auch beim Naturkautschuk steigen die Prei
se deutlich. Gründe für die Preisentwicklung 
sind die steigenden Kosten durch die EU
Entwaldungsverordnung (EUDR), eine höhe
re Nachfrage in China sowie das jährliche 
Wintering. Bei der aktuellen wirtschaftlichen 
Situation – es werden zwar von der Politik 
wieder Silberstreifen am Horizont gemeldet 

– treten viele Unternehmen einerseits zwar 
auf die Bremse, decken aber andererseits 
vorsorglich ihren Bedarf.

Preisindex von Kautschuk

Preisentwicklung im letzten Quartal:  
-- sinkend, – tendenziell sinkend,  
0 gleichbleibend, + tendenziell steigend,  
++ steigend

Auch der Rohölpreis ist seit Januar wieder 
kontinuierlich um ca. 15% gestiegen, was na
türlich auch die daraus hergestellten Pro
dukte verteuert. 

Die Verteuerung bei Fluorpolymeren dürfte 
auch eine Folge verunsicherter Märkte sein. 
Die PFASRegulierung wird wohl ihren Zeit
plan reißen, die verfügbaren Mengen wer
den knapper. Solche Rahmenbedingungen 
führen oft zu Preissteigerungen. Dabei ist 
heute auch noch offen, für welche Anwen
dungen es Alternativen geben wird. Einige 
sind da, andere aber derzeit nicht in Sicht. 
Wie sich das alles auf die Preisentwicklun
gen auswirken wird, bleibt für die nächsten 
Monate und Jahre ein spannendes Thema. 
Denn gerade bei Fluorpolymeren wird die 
Nachfrage – angesichts ihrer Bedeutung für 
Dichtungslösungen bei Trends wie New Mo
bility, erneuerbare Energien, Digitalisierung 
etc. – wohl kaum sinken. 
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Dichtungen

GFD-Gesellschaft für Dichtungstechnik mbH

Hofwiesenstraße 7
74336 Brackenheim

Tel.: +49(0)7135.9511-0  |  Fax: +49(0)7135.9511-11
info@gfd-dichtungen.de  |  www.seals.de

P H D A E ET MA MT PT

HEUTE + COMP. GmbH + Co.

Kaiserstraße 186-188
42477 Radevormwald

Tel.: +49(0)2195.67601  |  Fax: +49(0)2195.4996
info@heutecomp.de  |  www.heutecomp.de

P H D A E ET MA MT PT

Alwin Höfert
Fabrikation von 
Spezialdichtungen

Ferdinand-Harten-Straße 15  I  22949 Ammersbek/Hamburg

Tel.: +49(0)40.604477-0  
service@hoefert.de  |  www.hoefert.de  |  shop.hoefert.de

P H D A E ET MA MT PT

IDG-Dichtungstechnik GmbH 
 
Carl-Benz-Straße 9
73095 Albershausen

Tel.: +49(0)7161.65317-0  
info@idg-gmbh.com  |  www.idg-gmbh.com

P H D A E ET MA MT PT

289 C 2145 C 2165 C

KASTAS SEALING TECHNOLOGIES 
EUROPE GmbH 
Robert-Bosch-Straße 11-13
25451 Quickborn

Tel.: +49(0)4106.80928-0  |  Fax: +49(0)4106.80928-49
europe@kastas.com  |  www.kastas.com

P H D A E ET MA MT PT

KLINGER GmbH

Richard-Klinger-Straße 37
65510 Idstein

Tel.: +49(0) 6126 4016-0
mail@klinger.de  |  www.klinger.de

P H D A E ET MA MT PT

Dichtungen

Alpha Dichtungstechnik GmbH
Wir fertigen Dichtungen
Ahornweg 1
04509 Delitzsch

Tel.: +49(0)34202.3411-0  |  Fax: +49(0)34202.3411-50
mail@alpha-dichtungstechnik.de  |  www.alpha-dichtungstechnik.de

P H D A E ET MA MT PT

Berger S2B GmbH

Hans-Thoma-Straße 49-51
68163 Mannheim

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

P H D A E ET MA MT PT

DONIT TESNIT GmbH

Promenadeplatz 12 
80333 München

Tel.: +49(0)160.92380498  |  Tel.: +49(0)170.2753976
sales.deutschland@donit.eu  |  https://de.donit.eu

P H D A E ET MA MT PT

ElringKlinger  
Kunststofftechnik GmbH
Etzelstraße  10
74321 Bietigheim-Bissingen

Tel.: +49(0)7142.583-0  |  Fax: +49(0)7142.583-200 
info.ekt@elringklinger.com | www.elringklinger-kunststoff.de | shop.elringklinger-kunststoff.de

P H D A E ET MA MT PT
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Beschichtungen

OVE Plasmatec GmbH

Carl-Zeiss-Straße 10
71093 Weil im Schönbuch

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

P H D A E ET MA MT PT
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Produzent

Händler

Dienstleister

P

H

D

Automotive

Elektronik

Energietechnik

A

E

ET

Maschinen- und Anlagenbau

Medizintechnik

Prozesstechnik (Chemie, Lebensmittelindustrie, Pharma)

MA

MT

PT

Dienstleistungen

Dostech GmbH
Dörnachstraße 11
72116 Mössingen

Tel: +49.(0)7473.92410-0 | Fax: +49.(0)7473.92410-29
anfrage@dostech.de | www.dostech.de

P H D A E ET MA MT PT

ISGATEC® GmbH
Am Exerzierplatz 1A
68167 Mannheim

Tel.: +49(0)621.7176888-0 
info@isgatec.com | www.isgatec.com

P H D A E ET MA MT PT

Prüfungen, Schadensanalyse, Seminare
O-Ring Prüflabor Richter GmbH
Kleinbottwarer Straße 1
71723 Großbottwar

Tel.: +49(0)7148.16602-0  |  Fax: +49(0)7148.16602-299
info@o-ring-prueflabor.de  |  www.o-ring-prueflabor.de

P H D A E ET MA MT PT

Dichtungen

TEADIT International  
Produktions GmbH
Europastraße 12
6322 Kirchbichl I ÖSTERREICH

Tel.: +43(0)5332.74000  |  Fax: 0043(0)5332.74000-20
austria@TEADIT.com  |  www.TEADIT.com

P H D A E ET MA MT PT

Trygonal Group GmbH

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 H D A E ET MA MT PT

xpress seals gmbh 
 
Elbring 14
22880 Wedel

Tel.: +49(0)4103.92828-10  |  Fax: +49(0)4103.92828-69
michael.muelner@xpress-seals.com  |  www.xpress-seals.com

P H D A E ET MA MT PT

Dichtungen

W. KÖPP GmbH & Co. KG 

Hergelsbendenstraße 20
52080 Aachen

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

P H D A E ET MA MT PT

MICHELFELDER 
GmbH

Breite Straße 1
78737 Fluorn-Winzeln

Tel.: +49(0)7402.3920-0  |  Fax: +49(0)7402.3920-9000
info@michelfelder.de  |  www.michelfelder.de

P H D A E ET MA MT PT

MONTERO FyE

Retuerto s/n 
48903 Baracaldo 
Spanien

Tel.: +34(0)944.18 00 11  
access@monterofye.com  |  www.monterofye.com

P H D A E ET MA MT PT

      

Plastoseal Produktions GmbH

Prettachstraße 6
8700 Leoben
ÖSTERREICH

Tel.: 0043(0)3842.29920  |  Fax: 0043(0)3842.29920-29
office@plastoseal.com  |  www.plastoseal.com

P H D A E ET MA MT PT

PTFE Nünchritz  
GmbH & Co. KG

Industriestraße C9
01612 Glaubitz

Tel.: +49(0)35265.5040  
service@ptfe-nuenchritz.de  |  www.ptfe-nuenchritz.de

P H D A E ET MA MT PT

A. Schüth GmbH

Vogelsbergstraße 22
63679 Schotten

Tel.: +49(0)6044.6007-0  |  Fax: +49(0)6044.3854
info@schueth.de  |  www.schueth.de

P H D A E ET MA MT PT
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Wettbewerbsvorteile: integrierte  
Inhouse-Weiterbildung macht‘s möglich

www.isgatec.com > Akademie
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Dosiertechnik

Hilger u. Kern GmbH
Dosier- und Mischtechnik

Käfertaler Straße 253
68167 Mannheim

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

P H D A E ET MA MT PT

Meter Mix Systems 
(Deutschland)
 
Käfertaler Straße 253
68167 Mannheim

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

P H D A E ET MA MT PT

MICHELFELDER 
GmbH

Breite Straße 1
78737 Fluorn-Winzeln

Tel.: +49(0)7402.3920-0  |  Fax: +49(0)7402.3920-9000
info@michelfelder.de  |  www.michelfelder.de

P H D A E ET MA MT PT

RAMPF 
Production Systems GmbH & Co. KG
Römerallee 14
78658 Zimmern o. R.

Tel.: +49(0)741.2902-0  |  Fax: +49(0)741.2902-2100
 production.systems@rampf-group.com  |  www.rampf-group.com

P H D A E ET MA MT PT

Dosiertechnik

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 H D A E ET MA MT PT

Beinlich Pumpen GmbH

Gewerbestraße 29
58285 Gevelsberg

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

P H D A E ET MA MT PT

DEMAK GROUP

c/o GREEN BUSINESS PARK CARNAPERHOF
Hermann-Drescher-Weg 4J
45329 Essen

Tel.: +49(0)201.523259 90
sales@demakgroup.com  |  www.demakgroup.com

P H D A E ET MA MT PT

Drei Bond GmbH

Carl-Zeiss-Ring 13
85737 Ismaning/München

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

Berger S2B GmbH

Hans-Thoma-Straße 49-51
68163 Mannheim

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

P H D A E ET MA MT PT

Trygonal Group GmbH

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 H D A E ET MA MT PT

Flüssigdichtsysteme

CeraCon GmbH

Talstraße 2
97990 Weikersheim

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

P H D A E ET MA MT PT

Drei Bond GmbH

Carl-Zeiss-Ring 13
85737 Ismaning/München

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

P H D A E ET MA MT PT

Dostech GmbH
Dörnachstraße 11
72116 Mössingen

Tel: +49.(0)7473.92410-0 | Fax: +49.(0)7473.92410-29
anfrage@dostech.de | www.dostech.de

P H D A E ET MA MT PT

W. KÖPP GmbH & Co. KG 

Hergelsbendenstraße 20
52080 Aachen

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

P H D A E ET MA MT PT

RAMPF 
Advanced Polymers GmbH & Co. KG
Robert-Bosch-Straße 8-10
72661 Grafenberg

Tel.: +49(0)7123.9342-0  |  Fax: +49(0)7123.9342-2444
advanced.polymers@rampf-group.com  |  www.rampf-group.com

P H D A E ET MA MT PT

Flüssigdichtsysteme

Three Bond GmbH
Kleb- und Dichtstoffe
Giesenheide 40
40724 Hilden

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

P H D A E ET MA MT PT
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Kleb- und Verbindungstechnik

Atlas Copco IAS GmbH

Gewerbestraße 52
75015 Bretten

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

P H D A E ET MA MT 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 H D A E ET MA MT PT

Beinlich Pumpen GmbH

Gewerbestraße 29
58285 Gevelsberg

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

P H D A E ET MA MT PT

Drei Bond GmbH

Carl-Zeiss-Ring 13
85737 Ismaning/München

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

P H D A E ET MA MT PT

Kautschuk-Mischungen

HEXPOL Compounding 
GmbH
Ottostraße 34
41836 Hückelhoven-Baal

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

P H D A E ET MA MT PT

Gummiwerk 
 KRAIBURG GmbH & Co. KG
Teplitzer Straße 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

P H D A E ET MA MT PT
Eintrag-88x22mm_NEU  22.01.21  

RADO Gummi GmbH

Ülfe-Wuppertal-Straße 17-19
42477 Radevormwald

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

P H D A E ET MA MT PT

Kleb- und Dichtstoffe

Hermann Otto GmbH

Krankenhausstraße 14
83413 Fridolfing

Tel.: +49(0)8684.908-0  |  Fax: +49(0)8684.908-1840
info@otto-chemie.de  |  www.otto-chemie.de

P H D A E ET MA MT PT

Impulse. News. Lösungspartner. 
frisch geliefert www.isgatec.com > Newsletter  

kostenlos abonnieren!

DICHT!digital: Zum Lösungspartner
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Kleb- und Verbindungstechnik

Hilger u. Kern GmbH
Dosier- und Mischtechnik

Käfertaler Straße 253
68167 Mannheim

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

P H D A E ET MA MT PT

Lohmann GmbH & Co. KG

Irlicher Straße 55
56567 Neuwied

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

P H D A E ET MA MT PT

Meter Mix Systems 
(Deutschland)
 
Käfertaler Straße 253
68167 Mannheim

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

P H D A E ET MA MT PT

Sames GmbH
(ehemals iNTEC SAMES-KREMLIN)
Otto-Hahn-Allee 9
50374 Erftstadt

Tel.: +49(0)2235.46558-0
info.de@sames.com  |  www.sames.com

P H D A E ET MA MT PT

Scheugenpflug GmbH

Gewerbepark 23
93333 Neustadt/Do.

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

P H D A E ET MA MT PT

Kleb- und Verbindungstechnik

Venjakob Maschinenbau  
GmbH & Co. KG

Augsburger Straße 2-6
33378 Rheda-Wiedenbrück

Tel.: +49(0)5242.9603-0  |  Fax: +49(0)5242.9603-40
info@venjakob.de  |  www.venjakob.de

P H D A E ET MA MT PT

VSE Volumentechnik GmbH

Hönnestraße 49
58809 Neuenrade

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

P H D A E ET MA MT PT

Lohnfertigung

E. Epple & Co. GmbH
Dichtstoffe, Klebstoffe,  
Gießharze, Lohnfertigungen
Hertzstraße 8  |  71083 Herrenberg

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

P H D A E ET MA MT PT

LOOP GmbH

Am Nordturm 5
46562 Voerde

Tel.: +49(0)281.83135  |  Fax: +49(0)281.83137
mail@loop-gmbh.de  |  www.loop-gmbh.de

P H D A E ET MA MT PTSCHEUGENPFLUG Produktlinie
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Oberflächentechnik

APO GmbH 
Massenkleinteilbeschichtung

Konrad-Zuse-Straße 2b
52477 Alsdorf

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

P H D A E ET MA MT PT

relyon plasma GmbH
Osterhofener Straße 6
93055 Regensburg

Tel.: +49(0)941.60098-0  |  Fax: +49(0)941.60098-100
info@relyon-plasma.com  |  www.relyon-plasma.com

P H D A E ET MA MT PT

Venjakob Maschinenbau  
GmbH & Co. KG

Augsburger Straße 2-6
33378 Rheda-Wiedenbrück

Tel.: +49(0)5242.9603-0  |  Fax: +49(0)5242.9603-40
info@venjakob.de  |  www.venjakob.de

P H D A E ET MA MT PT

VSE Volumentechnik GmbH
Hönnestraße 49
58809 Neuenrade

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

P H D A E ET MA MT PT

Lohnschäumen

CeraCon GmbH

Talstraße 2
97990 Weikersheim

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

P H D A E ET MA MT PT

W. KÖPP GmbH & Co. KG 

Hergelsbendenstraße 20
52080 Aachen

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

P H D A E ET MA MT PT

Polyprocess GmbH

Am Wald 15
97348 Rödelsee  
OT Fröhstockheim

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

P H D A E ET MA MT PT

scharf automation gmbh

Horner Straße 19
3902 Vitis  I  ÖSTERREICH

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

P H D A E ET MA MT PT
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Ihre Fragestellungen sind in unserem  
Expert:innennetzwerk gut aufgehoben www.isgatec.com > Consulting
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Profile

Compounds AG
Barzloostrasse 1
8330 Pfäffikon 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 MT PT

Vergussmassen

DEMAK GROUP

c/o GREEN BUSINESS PARK CARNAPERHOF
Hermann-Drescher-Weg 4J
45329 Essen

Tel.: +49(0)201.523259 90
sales@demakgroup.com  |  www.demakgroup.com

P H D A E ET MA MT PT

WEVO-CHEMIE GmbH

Schönbergstraße 14
73760 Ostfildern-Kemnat

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

P H D A E ET MA MT PT
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Statische Dichtungen

Berger S2B GmbH

Hans-Thoma-Straße 49-51
68163 Mannheim

Tel.: +49(0)621.41003-0  |  Fax: +49(0)621.41003-33
info@bergers2b.com  |  www.bergers2b.com
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Raum für vertieftes Wissen
JAHRBUCH 2024 Dichten. Kleben. Polymer.

Printausgabe 59,- € zzgl. Versand und Verpackung
ISBN Print: 978-3-946260-11-0

Digitalausgabe 49,- €
ISBN Online: 978-3-946260-10-3

praxisnah. lösungsorientiert. kompakt.

Jetzt bestellen!
www.isgatec.com > Medien
Tel.: +49 621 7176888-0

   DICHT!digital: Gomastit FireSeal MS 90 SMP Brandschutzdichtstoff
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Gomastit FireSeal MS 90
Brandschutzdichtstoff auf SMP-Basis

Sichern Sie mehr als nur Fugen – Sicherheit mit unserem 
Brandschutzdichtstoff!

www.merz+benteli.ch / +41 31 980 48 48
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Der Auftrag von Flüssigdichtungen kann Probleme verursachen – 
woran liegt es?

Dichtungen bzw. Dichtstellen werden intelligent. Wo sehen Sie die 
größten Potenziale?

Bild 23: Flüssigdichtungen haben sich in vielen Bereichen bewährt, erfordern 
aber ein umfassendes Know-how. Klappt es nicht, sind die Hauptgründe,  
dass der Prozess nicht ganzheitlich betrachtet wird und dieser Dichtungstyp 
bei der Bauteilkonstruktion nicht entsprechend beachtet wurde.   
(Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 24:  Das Ranking macht deutlich, dass die größten Potenziale im Bereich 
der Instandhaltung und im effizienteren Anlagenbetrieb liegen. Hinsichtlich 
des Potenzials für einen sicheren und umweltgerechten Anlagen- und 
Systembetrieb und der Nutzung einer großen Datenbasis für Dichtstellen-
optimierungen muss weiter sensibilisiert werden – wie auch für diese 
Dichtungslösungen im Allgemeinen, die i.d.R. erst unter TCO-Betrachtungen 
ihr Kosten- und Schadensminimierungspotenzial ausspielen.  
(Bild: ISGATEC GmbH)
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Welche Rolle spielen Nachhaltigkeitsaspekte (R-Strategien,  
CO2-Fußabdruck etc.) bei der Dichtstellenentwicklung?

Dichtungsmontagen sorgen immer wieder für Dichtungsprobleme. 
Wie beurteilen Sie die Bestrebungen der letzten Jahre?

Dichtungen können manuell oder automatisch montiert werden – 
was bevorzugen Sie, wenn Sie die Wahl haben?

Bild 20: Während es bei Anwendenden tendenziell eine geringe Rolle spielt, 
pendeln sich die Hersteller auf einen Mittelwert ein – ein Fortschritt im 
Vergleich zum Vorjahr. Dennoch korrespondiert dieses Ergebnis noch nicht mit 
der medialen Präsenz dieses Trends. (Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 21: Hier ergibt sich das gleiche leicht positive Bild wie im Vorjahr. 
(Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 22: Anwendende tendieren mehr zur manuellen Montage, Hersteller haben 
in Summe keine Präferenz. (Bild: ISGATEC GmbH)
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3  Blau sind Gesamtwerte. Zu den Rankings konnten jeweils mehrere 
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Zuverlässige Schadensanalysen und die 
Analyse von Mess- und Prüfergebnissen 

sind nur mit dichtungstechnischem 
Wissen und Erfahrung möglich.
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Institute wächst.
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Materialvielfalt, neue Werkstoffe und 
Substitution von Werkstoffen bei 

Dichtungen erfordern den Einsatz von 
Mess- und Prüftechnik schon während 

der Konstruktion von Dichtstellen.
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 35 %
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Produzieren Sie Dichtungen im 3D-Druck oder setzen Sie  
solche ein?

Wie könnte die Instandhaltung effektiver gestaltet werden? 

Welchen Aussagen zum Themenbereich „Mess- und Prüftechnik  
für die Dichtungstechnik“ stimmen Sie zu?   

Bild 25: In dieses Thema kommt nur langsam Bewegung, wobei dieses Jahr 
die Anwendenden aufgeschlossener sind. Potenziell interessante Einsatzge-
biete werden dabei nur punktuell genutzt. Da technische und Material-Hür-
den immer kleiner werden, wäre es durchaus an der Zeit, sich mit dieser 
Fertigungstechnologie und daraus resultierenden Beschaffungsmodellen 
intensiver auseinanderzusetzen. Mal sehen, wie sich die Werte die nächsten 
Jahre verändern. (Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 28: Dieses Ranking beginnt mit „höherem Know-how“ gefolgt von 
modernen vorausschauenden Strategien. Intelligente Dichtungen werden 
hier ebenso wie die Beschaffung unter TCO-Gesichtspunkten nachrangig 
gerankt. Gerade in Bezug auf das Potenzial von intelligenten Dichtungs-
lösungen, muss hier noch viel sensibilisiert werden. (Bild: ISGATEC GmbH)

Bild 26: Hier ergibt sich ein identisches Bild zum Vorjahr. Die Entwicklung der 
Mess- und Prüftechnik wird auf der Basis von umfangreichem Wissen ihre 
Vorteile entfalten können. (Bild: ISGATEC GmbH)

Die Bedeutung von Haltbarkeit, des richtigen Handlings und der 
Logistik von Dichtungen wird in der Praxis richtig eingeschätzt?

Bild 27:  Die Mittelwerte machen deutlich, dass dieses Thema noch unterschätzt 
wird. Vielleicht sollte man in diesem Bereich mal über 3D-Druck nachdenken. Es 
gibt heute Lösungen, die Lagerhaltung, Handling und Logistik – in bestimmten 
Stückzahlengrenzen – deutlich vereinfachen können. (Bild: ISGATEC GmbH)
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Weitere Informationen
ISGATEC GmbH
www.isgatec.com 

Die Freiheit  
„Prozesssicher  
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zu lernen, wann und wo Sie möchten

Von und mit Marco Rodriguez

Jetzt entdecken:  
ISGATEC On-Demand-Lehrgänge!

1  Die Einschätzungen sind nach Anwendenden und  
herstellenden bzw. liefernden Unternehmen getrennt ausgewertet.

2 Mehrfachauswahl möglich
3  Blau sind Gesamtwerte. Zu den Rankings konnten jeweils mehrere 

Punkte vergeben werden.

Aktuelle Einschätzungen zu 
Herausforderungen rund um die 
Dichtungstechik
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Dichtungstechnik?

Das fehlende Dichtungsfach- und -praxiswissen wird oft kritisiert 
– woran liegt es?

Bild 29:  Hier hat sich was verschoben: Erstmals wird das Ranking von 
mangelndem Know-how-Transfer und fehlender Kommunikation in den 
Unternehmen angeführt. Auch der „Know-how-Verlust beim Generations-
wechsel“ wird hoch gerankt. Erst dann folgen die eingeschränkten Aus- und 
Weiterbildungsmöglichkeiten. (Bild: ISGATEC GmbH)
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An der Aufgabenstellung –  
die optimale Dichtstelle zu 
realisieren, ist komplex.

Es wird viel Neuland betreten – 
im Zuge der aktuellen Trends 
wird neues Know-how benötigt, 
das erst gewonnen werden 
muss.

An der Einstellung der 
Handelnden – wer z.B. nur bei 
bekannten Lösungen bleibt, 
schränkt die Optionen ein.

An dem begrenzten 
übergreifenden Austausch und 
damit z.B. eingeschränkte 
Nutzung von KI über 
Unternehmensgrenzen hinweg.
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