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DYNAMIK

Kraft, Bewegung, Veranderung — alles, was Dinge ins
Rollen bringt oder Entwicklungen vorantreibt.

NEUES AUS DER HYDRAULIK

Schlusseltechnologie: In Las Vegas zeigt sich
LFluid Power“ von der modernen Seite.

WIE GELINGT INNOVATION?

Doppelinterview: Was Fiihrungsstarke und Radikalitat mit
vorausschauender Zukunftsplanung zu tun haben.

ENERGIE MIT BATTERIE

Warum die Automobilindustrie auf Elektromobilitat setzt —
und welche Rolle Dichtungen dabei spielen konnen.
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DYNAMIK = WAS IST
DAS EIGENTLICH?

Tatsachlich ist der Begriff sehr vielschichtig, je nachdem in
welchem Kontext man ihn benutzt. Bewegung, Kraft, Verande-
rung — alle diese Themen lassen sich mit ,Dynamik” beschrei-
ben. Genau darum soll es auf den folgenden Seiten gehen.

Wir legen einen ersten Schwerpunkt auf Neuheiten und Ver-
anderungen im Bereich Hydraulik, einer Schlisseltechnologie,
in der sehr viel Kraft und Bewegung steckt.

Dariiber hinaus geht es im wahrsten Sinne des Wortes um
dynamische Entwicklungen: Wie gelingt Innovation? Wohin
entwickelt sich die Robotik? Was passiert gerade beim
Zukunftsthema Industrie 4.0? Zu vielen dieser Themen haben
wir unsere ganz eigenen Beispiele aus dem Kosmos von
Freudenberg Sealing Technologies zu bieten.

Bewegung, Innovation und Dynamik vereint auch das Thema
Elektromobilitat: Hier werfen wir einen Blick auf die neuesten
Trends und widmen uns ausfihrlich der Zukunft der Lithium-
lonen-Batterie.

Begleiten Sie uns auf eine Reise durch eine in vielerlei Hinsicht
dynamische Welt.

II DAS MAGAZIN online unter:
»— http://essential.fst.de
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SEITE 10-17

DIE KRAFT DER WELT

Die Dynamik setzt Dinge in Gang. Doch was genau ver-
birgt sich hinter dem Begriff? Eine Spurensuche, die uns
dazu zwingt, verschiedene Blickwinkel einzunehmen.
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SEITE 34-39

+WER ANGST HAT,
WIRD NICHT INNOVATIV SEIN*

Stanford-Professor Charles O'Reilly und FST-Innovations-

experte Dr. Jan Kuiken diskutieren iiber Innovation als
Triebfeder erfolgreicher Unternehmen.
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I, COBOT

Industrieroboter stehen immer noch im Ruf, Arbeits-

platze zu vernichten. Mit der neuen Generation kolla-
borierender Roboter kdnnte es sich anders verhalten.

LEBENSVERLANGERNDE
MASSNAHMEN"

LEBENSVERLANGERNDE MASSNAHMEN

Joel Johnson verantwortet bei Freudenberg Sealing
Technologies das Geschédft mit mobilen Maschinen.
Im Interview spricht er iber die Vorziige moderner
Dichtungen fiir Bau- und Landmaschinen.
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SEITE 40-43

LANGER LEBEN

Atlas Copco produziert als Spezialist fiir Bergbau-
technik Gesteinsbohrhammer, die als besonders
robust und langlebig gelten. Ein entscheidender
Erfolgsgarant: effiziente Dichtungen.

SEITE 60-63

IM KRAFTFLUSS

Immer wenn es darum geht, den richtigen Werkstoff
fiir eine neue Dichtung zu entwickeln, sind unsere
Experten gefragt.
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SEITE 20-25

PLAY IT AGAIN

Die diesjahrige International Fluid Power Exposition
(IFPE) in Las Vegas gab einen interessanten Einblick

in die neuesten Entwicklungen der hydraulischen
Antriebstechnik.

SEITE 44-47

REIBUNGSLOSER START

Die neue Levitex-Gleitringdichtung von Freudenberg
Sealing Technologies wird zukiinftig im nord-
italienischen Pinerolo in Kleinserie produziert.

Ein Vor-Ort-Termin.

FLEISSARBEIT FUR
DIE REVOLUTION

SEITE 64-67

FLEISSARBEIT FUR DIE REVOLUTION

Welche Technik brauchen Fahrzeuge, um zukiinftig
autonom, emissionsfrei und vernetzt zu fahren?
Dieser Frage gehen die Spezialisten der Ingenieur-
gesellschaft Automobil und Verkehr (IAV) nach.
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FLUSTERLEISE

Flirrender Asphalt, aufheulende Motoren, durchdrehende Rei-

fen, und schon jagen Hunderte von PS mit lautem Getose der

ersten Kurve entgegen. Kraft und Dynamik pur. So zu erleben
in der Formel 1. Um auf 100 Stundenkilometer zu beschleuni-
gen, benotigen die aerodynamischen Hightechboliden gerade
einmal 1,7 Sekunden. Doch selbst diese Winzigkeit unterbietet
der ,grimsel, ein Rennwagen der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule Zirich und der Hochschule Luzern. Er beno-
tigt lediglich 1,513 Sekunden und damit weniger als 30 Meter,
um 100 Stundenkilometer zu erreichen. Ganz ohne lautes
Motorengeheul. Der ,grimsel” ist ein Elektrorennwagen und
zeigt, dass Elektromobilitat ganz schon dynamisch sein kann.
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Paris-Touristen werden sie kennen: Pariser Luft verpackt in
Dosen. Eine veritable Luftnummer, die mehr tGber den Ge-
schaftssinn der Handler aussagt als liber den unsichtbaren
Inhalt. Wobei? Tatsachlich steckt in der Luft mehr als man mit
bloBem Auge erkennt. Forscher arbeiten derzeit daran, Poly-
mere aus Luft herzustellen. Theoretisch kdnnte man aus Luft
sogar komplette Dichtungen schaffen. Alles nur eine Luft-
nummer? Nein, denn Luft besteht aus Sauerstoff-, Stickstoff-,
Wasserstoff- und Kohlenstoffatomen. Genau wie eine Poly-
urethandichtung. 27 Kubikmeter Luft enthalten die benétig-
ten Molekile fir eine Dichtung. Jetzt gilt es, die Atome neu zu

sortieren. Luft wiirde dann erneut zum Kassenschlager.




Als die Dampflokomotive im 19.Jahrhundert ihren Siegeszug
antrat, erfuhren Raum und Zeit eine vollig neue Wahrnehmung.
GroRere Distanzen waren plotzlich schnell zu Gberwinden.
Wobei schnell? Rund 30 Kilometer legten die Lokomotiven in

einer Stunde zurlck. Fur Kritiker war das viel zu rasant. Die
medizinische Fakultat zu Erlangen befand, Fahrgaste wiirden
Gehirnkrankheiten erleiden. Zukinftig soll man gar mit Uber-
schallgeschwindigkeit tiber Land reisen. Der Hyperloop will die
Dynamik des Unterdrucks nutzen, um seine Passagiere in Trans-
portkapseln mit 1.200 Stundenkilometern durch Rohren zu
befordern. Ingenieure loten derzeit die Machbarkeit der Idee
aus. Was die Erlanger Mediziner wohl dazu gesagt hatten?
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= Dynamik ist ein sehr untersehiedlich ve;wvendet(_fr Begriff. Klar ist nur:
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Erist eher positiv besetzt, verbinggt Kraft, Bewegung, Matht und Energie.

Was bedeutet Dynamik heute?-Wer setzt aII_die'Kréﬂ!e um uns‘herum in Gang?+ & g

Und was macht das mit uns? Eine Spurensuche.

L]

. ST L IR
.-. S A S . |"",:a‘ »




Klack. Eine kleine Kugel startet auf einer Kugelbahn. Sie rollt
eine Schrage hinunter, um eine Kurve, sie nimmt Fahrt auf.
Beginn einer Reise.

,Jung und dynamisch” lautete noch bis vor Kurzem die Stan-
dardfloskel, wenn man sein Unternehmen, sein Team oder sich
selbst moglichst positiv beschreiben wollte. Jung und dyna-
misch, das klingt nach Energie, auf jeden Fall zukunftsge-
wandt: Wer noch jung und dynamisch ist, den wirft keine Ver-
anderung aus der Bahn, der hat alles noch vor sich, der kann
anpacken und Dinge ins Rollen bringen.

Keine Frage: Dynamisch, das ist gut. Oder?
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#1
DYNAMIK, WAS IST DAS EIGENTLICH?

Die Kugel saust unter einem Schaufelrad hindurch und bringt
es zum Drehen, vorbei an einem Gléckchen, das heftig
zu bimmeln beginnt, und prallt dann mit voller Wucht gegen
einen SchlieBmechanismus, der sich |6st und einen kleinen
Hammer in Schwung versetzt.

Dynamik ist ein vielschichtiges Wort. Das beginnt schon tief in
den Wurzeln der Wortbedeutung. Denn das griechische
duvapikn (dynamiké) bedeutet ,machtig®, das Substantiv
duvapig (dynamis) eher ,Kraft”. Aus beiden Wurzeln entwickel-
ten sich pragende Begriffe. In der Physik ist Dynamik die Lehre
von der Wirkung von Kraften. Wer stattdessen den Begriff ge-
genlber einem professionellen Musiker oder Komponisten be-
nutzt, wird vollig anders verstanden: Als Definition von Laut-
starken. Im alltaglichen Sprachgebrauch wiederum meint man
haufig etwas besonders Energiegeladenes (,dynamische Be-
wegung"“) oder ganz allgemein die Entwicklung von Dingen.
Dynamik, das ist Elan, Enthusiasmus, Lebhaftigkeit. Wer dyna-
misch ist, gilt als fleiRig und eifrig, in jedem Fall als beweglich
und flexibel.

Das ergibt sich auch aus dem Gegenteil: Stillstand ist schlie-
lich ein Synonym fiir den Tod. Leben auf unserer Welt, wie wir
es kennen, unser Klima und unsere Gravitation sind nur mog-
lich, weil die Erde sich dreht. Menschen leben nur, weil ihr Herz
ununterbrochen den Blutkreislauf am Laufen halt. Wir sind
alle standig in Bewegung und setzen Krafte frei, die anderes

auslosen. Selbst wer nur stumm am Schreibtisch sitzt oder in
seinem Labor steht, kann ungeahnte Dynamik entfalten. Welt-
bewegende Veranderungen beginnen selten mit Muskelkraft.
Haufig beginnen sie unscheinbar, mit kleinen Details. Eine
kleine Murmel kann einen Hammer auslosen. Der Gedanke ei-
nes Menschen kann, in die Tat umgesetzt, Krafte in Gang set-
zen, die die Kraft des menschlichen Kérpers um ein Vielfaches
Ubersteigen. Das begann mit den ersten Werkzeugen, mit
Faustkeil und Hebel, setzt sich fort bis zu modernen Hochleis-
tungsbatterien, Baumaschinen oder Uberschallflugzeugen.
Ubrigens: Als Alfred Nobel seinen Sprengstoff erfand, nannte
er ihn Dynamit, abgeleitet von, siehe oben: Dynamis, Kraft. Die
positiv besetzte Dynamik und das explosive Dynamit haben
beide denselben Wortstamm.

#2
KRAFT, DIE SICH SELBST VERVIELFALTIGT

Die Kugel stot eine andere Kugel an, diese zwei weitere
Kugeln. Die Kugelbahn verzweigt sich, Uberall geraten
weitere Murmeln in Bewegung, fallen klackernd in
Schachte, I6sen neue Kugeln aus. Die Gerduschkulisse
schwillt an, Glocken bimmeln, Werkzeuge klopfen, Auslo-
ser klicken.

Zweifellos, wenn Dinge in Bewegung geraten, wenn Krafte auf-
einanderprallen, dann steckt darin immer auch der Kern von et-
was Zerstorerischem. Zumindest aber: Umwadlzendem. Dazu
muss gar nichts mit lautem Knall explodieren. Es reicht vollkom-
men, wenn Dinge angestol3en werden. Die Hydraulik ist ein sehr
interessantes Bild in diesem Zusammenhang. Auf den ersten
Blick passiert da ziemlich wenig. Es raucht nichts, es knallt
nichts — und trotzdem werden enorme Krafte in Bewegung ge-
setzt. Hydraulische Anlagen erfiillen haufig Kernaufgaben in
der Industrie, wenn es um Produktion, Bewegung oder Energie
geht. Obwohl sie vergleichsweise unscheinbar wirken.

Tatsachlich haben viele bahnbrechende Erfindungen damit zu
tun, dass Druck ausgelibt und Dinge in Bewegung gebracht
werden. Die Druckerpresse, das Automobil oder der Aufzug.
Das ist aber nur die eine Seite der Medaille. Revolutionar wur-
den diese Erfindungen, weil sie eine gesellschaftliche Relevanz
besallen und in ihr eine Dynamik und Wucht entwickelten, die
ihre eigentlichen Bewegungen um ein Vielfaches lbertrafen.

© SEITE13



Der Buchdruck revolutionierte Kommunikation und Bildung,
das Automobil unsere Fortbewegung, der Aufzug veranderte
grundlegend unsere Stadte und damit das Zusammenleben.
Es kann einem schwindlig werden bei dem Gedanken, dass ge-
rade jetzt, in diesem Moment, Milliarden von Menschen sich
bewegen, Dinge anstoflen, Kraft ausiiben. Kein Wunder ei-
gentlich, dass mancher das Gefihl hat, alles werde immer
schneller. Kein Wunder, dass sich immer mehr Menschen
ziemlich unter Druck fihlen.

#3
BRINGEN WIR INS ROLLEN,
ODER SIND WIR GETRIEBENE?

Auf der Kugelbahn haben sich die Bewegungen in kiirzester Zeit
so sehr vervielfdltigt, dass es fiir ein menschliches Auge un-
moglich ist, noch alles zu erfassen. Uberall rollen Murmeln, Ge-
rate bewegen sich, und Kugeln schlagen verzwickte Bahnen ein,
ausgeldst durch Zusammenprall, Wippen oder Hebebiihnen.

Es wird alles schneller. Briefe waren friher tage- oder wo-
chenlang unterwegs, elektronische Post will bisweilen in we-
nigen Sekunden beantwortet werden. Motoren bringen uns
in Windeseile um die Welt, Maschinen Gibernehmen die Haus-
arbeit. Und trotzdem: Viele Menschen haben das Gefiihl, sie
hatten weniger Zeit.

Sind wir dynamisch? Oder sind wir Sklaven der Zeit?

Zeitforscher konnen das Phanomen auf ihre Weise erklaren:
Wenn das Smartphone klingelt, die E-Mail auftaucht, im Te-
lefongesprach der nachste Anrufer anklopft, erleben wir den
Drang zu reagieren. Erfindungen, die uns eigentlich flexibler,
beweglicher und dynamischer machen sollten, bewirken
tatsachlich das Gegenteil: Sie verknappen die Zeit, weil sie
neue Linien einziehen. Pltzlich ist alles vermessen, getak-
tet, verplant. Man sieht zu, wie die Kugel auf ihrer Kugel-
bahn gleich den nachsten Mechanismus auslést, und man
kann sie nicht stoppen.

Der Soziologe Lewis Mumford nannte 1934 in seinem Buch
JTechnik und Zivilisation” die Uhr den ,Prototyp aller Ma-
schinen” und datiert den Beginn der Moderne auf die Erfin-
dung der Uhr. Vorher war Zeit relativ, plotzlich aber war sie
exakt getaktet.

In jingster Zeit geriet der Begriff ,dynamisch” ein wenig unter
den Verdacht, ein Modewort zu sein, ein Euphemismus fur

Entgrenzung. Sind Menschen, die sich dynamisch nennen, in
Wirklichkeit nur Selbstausbeuter, weil plotzlich keine Grenzen
mehr gelten? Keine Zeit zu haben ist zum Statussymbol ge-
worden. Wer keine Zeit hat, ist wichtig. Der Zeitforscher Karl-
heinz GeiBler predigt seit Jahren: ,\Wir haben das Nichtstun
verlernt.“ Der Mensch kann nicht mehr stillstehen, er ist stan-
dig in Bewegung.

#4
DYNAMIK IST EINE FRAGE DES BLICKWINKELS

Und plotzlich ist alles wieder still. Alle Kugeln haben das
Ende ihrer Strecke erreicht, sind in Locher gefallen oder aus-
gerollt. Alle bis auf eine. Unsere allererste Kugel rollt noch
immer beharrlich auf ihrem Weg weiter. Klack-klack-rrrrr.

Alles wird immer schneller, das ist eine Sicht der Dinge. Die
andere besteht darin, einen Schritt zurtick zu treten, und
sich die gesamte Kugelbahn aus der Entfernung zu betrach-

ten. Der amerikanische Wirtschaftswissenschaftler Robert
Gordon, bekannt durch seine Prognose vom ,Ende des
Wachstums®, ist der Meinung, dass das 21. Jahrhundert
Uberhaupt nicht so schnell ist, wie viele glauben. Die Um-
walzungen vor hundert Jahren seien viel gravierender gewe-
sen: Die Elektrizitdt veranderte die Gesellschaft, Licht und
Fahrstiihle die Stadte, der Verbrennungsmotor den Verkehr
und die Wirtschaft. Gordon zweifelt weder an der Innovati-
onskraft noch an der Dynamik der Menschen, er stellte nur
beim Ted-Talk 2013 die provokante Frage: ,Verzichten Sie lie-
ber auf die Wassertoilette oder auf Facebook?*

Als Eisenbahn, Automobil und Flugzeug erfunden wurden,
katapultierte sich eine ganze Gesellschaft innerhalb weni-
ger Jahrzehnte von der Laufgeschwindigkeit zur Flugge-
schwindigkeit. Schneller wurden wir seitdem kaum mehr.
Schon im 19. Jahrhundert gab es Veranderungspanik, Ent-
grenzungsangste und die Hysterie vor dem Geschwindig-
keitswahnsinn. Menschen gingen mit Schildkréten auf die
Stralle, um flir mehr Langsamkeit zu demonstrieren.

Der Mensch hat in der Frithzeit der Zivilisation den Uber-
gang von der Jagdwirtschaft zur Landwirtschaft vollbracht.
Und da soll die Erfindung der E-Mail es schaffen, uns aus der
Bahn zu werfen? Nichtern gefragt: Wie viele Berufe haben
sich in den vergangenen zehn Jahren tatsachlich radikal ver-
andert? Vielleicht liegt die Antwort schon in der Frage: Mehr
Gelassenheit tut gut.
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#5
UBER DIE ENERGIE VON INNOVATIONEN

Unsere Kugel gerdt an eine Weggabelung. Welchen Weg
sie jetzt nimmt, ist streng genommen nicht zufdllig.
Aber Nuancen entscheiden. Die Kraft, mit der sie ins Rol-
len gebracht wurde. Der unwillkiirliche, unmerkliche
,Spin“ beim Anschubsen. Ein Weg wird fortgesetzt, der

andere Ubergangen.

Innovation, heilt es gerne, lebt von der Geschwindigkeit. Bei
genauerem Hinsehen fallt das Gegenteil auf: Innovationen
kommen nicht Uber Nacht. Die Krafte, die sie entfalten, entste-
hen eher langsam. Die berihmten ,disruptiven®, also umwal-
zenden Technologien, werden deswegen zu Gefahren, weil
Platzhirsche sie sehen und trotzdem ignorieren.

Anfang der 2000er Jahre waren die beiden Unternehmen Fuji-
film und Kodak in etwa gleich grof3 und die unangefochtenen
Marktfiihrer im Bereich von Fotofilmen. Etwa jeweils zwei
Drittel des Umsatzes hing bei beiden Unternehmen von Foto-
filmen ab. Dann begann der Markt fir Filmrollen einzubre-
chen. Fujifilm und Kodak sahen sich beide in ihrer Existenz
bedroht. Beide reagierten — unterschiedlich. Bei Fujifilm unter-
zog man das eigene Portfolio einer kritischen Betrachtung und
uberlegte: Kdnnen wir unser bisheriges Wissen in ganz neue
Technologien verwandeln? Aus der Herstellung von Filmen
brachte das Unternehmen viel Wissen tber chemische Pro-
zesse wie Oberflachenchemie und Antioxidationsmittel mit.
Das Management entschloss sich, auf ganz neue Bereiche
zu setzen: Pharma, Kosmetik, Halbleiter, dazu Medizintechnik,
Industrie-Rontgen oder Bio-Imaging. Bei Kodak entschloss
man sich, mehr Ressourcen in das Kerngeschaft Film zu leiten.
Heute ist Fujifilm ein Unternehmen mit einem Umsatz von
20 Milliarden Euro und starken Wachstumsraten — Kodak hat
verspatete Rettung im Druckgeschaft gefunden und macht
einen Zehntel des Umsatzes seines ehemaligen Konkurrenten.

Die Episode ist angesichts des Vergleichs besonders ein-
driicklich, aber kein Einzelfall. Zahlreiche Unternehmen ha-
ben sich im Laufe ihrer Geschichte immer wieder neu erfin-
den mussen. Dynamik, das kann manchmal bedeuten, den
vielen Kraften um uns herum nicht einfach zu widerstehen,
sondern sie rechtzeitig wahrzunehmen und sich von ihnen
einen Schubs geben zu lassen. Energie aufzunehmen,
um selbst daran zu wachsen. Damit sind wir wieder bei der

Physik — und bei Newton: Tragheitsprinzip, Aktionsprinzip,
Reaktionsprinzip. ,Wirkt auf einen Korper eine Kraft, so wird
er in Richtung der Kraft beschleunigt.”

#6
KLEINE IDEEN BEWIRKEN GROSSES

Unsere Kugel ist kurz vor dem Ende der Bahn angelangt. Sie
bringt noch einmal beim Durchrollen ein Rad in Bewegung,
das ein groReres Zahnrad antreibt, das ein noch groReres
Zahnrad antreibt. Dann rollt sie aus.

Details entscheiden.

Details, wie eine winzige Dichtung zum Beispiel. Ein Teil, das
daruber entscheidet, ob ein gewaltiger Motor tatsachlich so
funktioniert, wie er soll. Wenn riesige Krafte auf uns einwir-
ken, Maschinen sich in Bewegung setzen, enormer Druck er-
zeugt wird —dann kann ein kleines Detail, eine kleine Dichtung
darliber bestimmen, ob diese Kraft auch tatsachlich dort an-
kommt, wo sie hingehort — oder ob sie verpufft und entweicht.

Kleinigkeiten entscheiden.

Wenn Dynamik also so ein vielschichtiger Begriff ist, dann
besinnen wir uns doch auf das, was er auch bedeuten kann:
nicht nur ,Geschwindigkeit“ und ,Entgrenzung®, sondern:
die Lehre von der Kraft. Die Lehre von der Lautstarke. Und
das wiederum bedeutet: Es liegt an uns, diese Krafte und
Starken um uns herum zu erkennen und zu steuern. Also
sollten wir das auch tun.

Es beginnt alles im Kopf. Und endet alles im Kopf.

Wir haben gelernt: Zeit ist eine Kopfsache. Wie beweglich
und dynamisch wir sind, entscheidet sich ebenfalls im Kopf.
Und die Kraft der Gedanken kann mehr Dynamik entfalten
und Veranderung bewirken als eine Dynamitexplosion. Das
ist, unter dem Strich, ein ermutigender Gedanke: Wir haben
es selbstin der Hand. ®

\~
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@ DIE WELTBEVOLKERUNG WACHST, IMMER MEHR MEN-
SCHEN BRAUCHEN NAHRUNG UND WOHNUNGEN. FUR DIE
HERSTELLER VON BAU- UND LANDMASCHINEN SIND DAS
GLANZENDE AUSSICHTEN, ODER?

Langfristig ja. Aber kurz- und mittelfristig entscheiden andere
Faktoren, wie viele mobile Maschinen gebaut werden: So hangt
die Nachfrage nach Baumaschinen stark davon ab, wie viel die
offentliche Hand in die Infrastruktur investiert. Daher sehen
wir in den kommenden Jahren in Europa und in Nordamerika
ein eher moderates Wachstum von zwei bis drei Prozent pro
Jahr. In China ist der Absatz stark zuriickgegangen, wird sich
unserer Einschatzung nach aber allmahlich wieder erholen.
Das grofste Wachstum erwarten wir in Asien und dem Mittle-
ren Osten, wo grof3e Infrastrukturprogramme angelaufen sind.

die Einsatzgrenzen bestandig ausweiten. Das neue Polyure-
than AU30000 zum Beispiel hat einen Einsatzbereich von mi-
nus 35 bis plus 120 Grad Celsius.

(4) APROPOS ANTRIEB: DIE ABGASGRENZWERTE FUR MOBILE
MASCHINEN WURDEN DEUTLICH VERSCHARFT. WIE REAGIERT
DIE BRANCHE DARAUF?

Mittlerweile erfillen alle neuen Maschinen in Europa und in
den USA die Grenzwerte der Stufe IV. Die spannende Frage
ist, wann und in welchem MaR andere Markte nachziehen.
In China ist Luftverschmutzung ein grof3es Thema, da wird
man sich annahern. Aber was ist mit Mdrkten wie Indien
oder dem lIran? Fir Freudenberg haben die strengeren
Grenzwerte auf jeden Fall einen positiven Effekt: Aggregate,

LEBENSVERLANGERNDE »
MASSNAHMEN"

JOEL JOHNSON

Global Vice President
Mobile Machinery Sector

@ DERZEIT EXISTIEREN UBERKAPAZITATEN BEI DEN HERSTEL-
LERN. WAS BEDEUTET DAS FUR IHR GESCHAFT?

Der Wettbewerbsdruck bei Bau- und Landmaschinen hat
deutlich zugenommen. Hinzu kommt, dass das auch fiir viele
Kunden unserer Kunden gilt. Nehmen Sie zum Beispiel die Far-
mer: Dank moderner Agrartechnik sind die Ernten besser denn
je — dadurch bewegen sich die Preise flir viele Agrarprodukte
aber auf sehr niedrigem Niveau. Das senkt die Bereitschaft, in
neue Maschinen zu investieren. Die Hersteller von mobilen
Maschinen reagieren darauf, indem sie nicht die Anschaf-
fungskosten, sondern die ,Total Cost of Ownership“ (TCO) in
den Vordergrund stellen. Das ist fiir uns gut, denn durch quali-
tativ hochwertige Dichtungssysteme kann man die Lebens-
zykluskosten senken: Einerseits erhohen sie die Effizienz des
Antriebs und senken damit die Treibstoffkosten, andererseits
verlangern sie das Maschinenleben. Wir haben in Zusammen-
arbeit mit unseren Kunden Dichtungen entwickelt, die mehr
als 18.000 Stunden durchhalten.

@ LANGERE WARTUNGSINTERVALLE DURCH HOCHWERTIGE
DICHTUNGEN —IST DAS VOR ALLEM EINE FRAGE DES MATERIALS?
Wir missen sowohl die Konstruktion als auch die Werkstoffe
permanent optimieren. Und naturlich spielt unsere Material-
kompetenz eine wichtige Rolle. Unsere Kunden haben zum
Teil extreme Anforderungen, zum Beispiel was Temperatur-
spezifikationen betrifft. Die Hersteller wissen ja nicht vorab,
ob ein Bagger in sibirischer Kalte, afrikanischer Hitze oder im
Regenwald Malaysias eingesetzt wird. Da sich nicht je nach
regionalem Einsatz andere Dichtungen verwenden lassen,
gehen sie lieber auf Nummer sicher. Neue Werkstoffe konnen

die die Stufe IV erflillen, enthalten durchschnittlich mehr
Dichtungen von uns als Stufe-lll-Antriebe.

@ WERDEN WIR AUCH BEI MOBILEN MASCHINEN EINEN
TREND ZUR ELEKTRIFIZIERUNG ERLEBEN?

Ich denke, das hangt vom Einsatzgebiet ab. So bietet sich bei
Flurférderzeugen eine Elektrifizierung durchaus an: Sie wer-
den oft in geschlossenen Raumen betrieben und benétigen
ohnehin ein Zusatzgewicht, damit sie voll beladen nicht
umkippen. Das kann kiinftig die Batterie oder ein Brenn-
stoffzellen-Aggregat darstellen. Anders sieht es bei Ma-
schinen in der Landwirtschaft aus. Sie werden meist
uber lange Zeit bei konstanter Geschwindigkeit betrie-
ben, fernab jeder Infrastruktur — da bleibt ein effizien-
ter Dieselmotor meist die erste Wahl. In kleineren
Baumaschinen, die in einem urbanen Umfeld einge-
setzt werden, kann ein dieselelektrischer Antrieb
durchaus Sinn machen: Der Dieselmotor lauft
dann nur als Generator bei konstanter Drehzahl,
das senkt das Gerauschniveau erheblich. In eini-
gen Anwendungen — etwa einem klassischen
Bagger — schwankt die Last wahrend des Be-
triebs sehr stark. Da konnte es helfen, den Ver-
brenner durch ein Hybridsystem zu erganzen.
Man konnte hierbei die Hydraulik nutzen,
die ohnehin an Bord ist. Fiir den Antrieb der
Arbeitsgerate kommt in Baumaschinen

fast immer ein hydraulisches System zum
Einsatz — nur so kdnnen sie die gewaltigen
Krafte effizient Ubertragen. ®

Nach einigen Krisenjahren gewinnt der Markt fiir Bau-
und Landmaschinen wieder an Dynamik. Die Hersteller setzen
darauf, die Lebenszykluskosten zu senken. Wie moderne
Dichtungstechnik dazu beitragen kann, erlautert Joel Johnson,
bei Freudenberg Sealing Technologies weltweit fiir das
Geschaft mit mobilen Maschinen verantwortlich.
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PLAY IT AGAIN

Alle drei Jahre ist es wieder so weit: In Las Vegas trifft sich die gesamte

Baumaschinenwelt zur groBten Branchenmesse auf dem amerikanischen Kontinent.

Weil kein schweres Baugerat ohne hydraulische Antriebstechnik auskommt, findet

parallel die IFPE (International Fluid Power Exposition) statt, auf der Zulieferer wie

Freudenberg Sealing Technologies ihre Losungen ausstellen.

Zwischen die Touristen in Las Vegas mischen sich regelmaRig
Manner im Anzug und Frauen im Kostiim. Man sieht ihnen
sofort an, dass sie nicht wegen der Unterhaltungsshows
oder der Glucksspiele gekommen sind. Die Welthauptstadt
der Unterhaltung gilt als eines der wichtigsten Messezent-
ren der Vereinigten Staaten. Dazu gehort die Baumaschinen-
messe CONEXPO-CON/AGG, die alle drei Jahre gemeinsam
mit der IFPE stattfindet. Dieses Jahr im Marz war es wieder
so weit. Fast 3.000 Aussteller zeigten sowohl Krane, Bagger
und Bergbauausriistung als auch die Komponenten, die
dafiir sorgen, dass die imposanten Maschinen zuverldssig
funktionieren. Auf der IFPE, auf der Freudenberg Sealing
Technologies ausstellte, stehen Fluidtechnik, Kraftuber-
tragung, Antriebe und deren Steuerung im Mittelpunkt. Seit
2002 finden CONEXPO-CON/AGG und IFPE parallel in Las
Vegas statt. Auf einer Flache von 7.000 Quadratmetern wer-

den kiinftige Innovationen gezeigt. Hinzu kommen Dutzen-
de von Foren, auf denen sich die Experten austauschen.

Die diesjahrige IFPE war nach Meinung von John Rozum, Leiter
der IFPE, ein groBer Erfolg: ,Der wirtschaftliche Abschwung in
der Industrie stellte eine Herausforderung dar. Ich bin aber
zuversichtlich, dass wir uns nun in die richtige Richtung be-
wegen.” In den USA, so Rozum, werde jetzt viel Wert auf die
Infrastruktur gelegt, das gabe Anlass zu Optimismus.

Auch Freudenberg Sealing Technologies stellte Dutzende in-
novativer Komponenten und Lésungen auf der IFPE vor. Sie
ermoglichen es, Maschinen unter Extrembedingungen wie
starken Temperaturschwankungen oder hohen Driicken mit
grolleren Service-Intervallen zu betreiben und dabei den
Kraftstoffverbrauch und die Emissionen zu verringern.

© SEITE 21



FERNGESTEUERTE PLANIERRAUPE

UBER STOCK UND STEIN

Das Internet der Dinge halt auch in die Baumaschine Einzug.
Kraftiibertragung, aber auch Komfortfunktionen werden im-
mer haufiger digital gesteuert. Die Betreiber konnen die dabei
entstehenden Daten — etwa zur tatsachlichen Auslastung der
Maschine — drahtlos abrufen. Caterpillar nutzte die IFPE nicht
nur, um neue Bagger, Radlader und anderes Equipment vorzu-
stellen. Das Unternehmen demonstrierte auch, wie solche
Maschinen lber das Internet bedient werden kénnen. Vom
Messestand aus konnte eine Planierraupe des Typs D8T ge-
steuert werden, die sich in der 1.679 Meilen entfernten Fir-
menzentrale von Caterpillar befand.

Die Fernsteuerung tber ,CAT Command” fir die D8T bietet
zwei verschiedene Bedienschnittstellen. So kann eine tragbare
Bedienkonsole genutzt werden, wenn sich die Maschine in
Sichtweite befindet. Oder die Steuerung erfolgt liber eine er-
gonomisch optimierte Station von einem beliebigen Standort
aus, sofern die Maschine mit einem ,Vision System* ausgestat-
tet ist. Der Bediener kann so stets dort arbeiten, wo es fur ihn
absolut sicher ist.

L._.

Heute im Matsch, morgen auf felsigem Untergrund, manch-
mal sogar auf sumpfigem Boden: Damit Baumaschinen ihre
schwere Arbeit auf unterschiedlichen Boden sicher verrichten
kénnen, verfligen sie immer haufiger uber ein System, mit
dem der Luftdruck im Reifen variiert werden kann. Bislang sor-
gen Standarddichtungen auf Basis von Polytetrafluorethylen
(PTFE) dafiir, dass die Luft im System bleibt. Bei hohen Driicken
kénnen solche Dichtungen jedoch Leckagen aufweisen. Eine
Alternative prasentierte Freudenberg Sealing Technologies auf
der IPFE 2017: eine speziell flir den Einsatz in Reifendruck-
Regelsystemen entwickelte Dichtung, die uber zwei Dicht-
lippen verfugt.

Die Dichtung, die unter dem Namen ,Central Tire Inflation
Seal” (CTI) vermarktet wird, halt Getriebedl von der Leitung ab,
mit der Luft von oder zu den Reifen transportiert wird. Die pa-
tentierte Losung kann die Traktion der Reifen um bis zu 20 Pro-
zent verbessern und dabei den Kraftstoffverbrauch um zehn
Prozent senken. Die Anpassung des Reifendrucks fihrt zudem
dazu, dass der Reifenverschleis um 20 Prozent sinkt.

KEIN SPIELZEUG
Fahrerlose Baumaschinen von Caterpillar konnen
von jedem Ort der Welt aus gesteuert werden.

T o

GEDRUCKT IN CINCINNATI
In nur fiinf Stunden entstand eine komplette Bagger-
kabine aus kohlefaserverstarktem Kunststoff.

DAS EINE TUN, DAS ANDERE NICHT LASSEN

DER BAGGER AUS DEM DRUCKER

Schwere Lasten, standig wechselnde Geschwindigkeiten, ein-
fache Manovrierbarkeit: Einige Anforderungen der Bauma-
schinenindustrie bleiben immer gleich. Die Antriebstechnolo-
gie, die diese Anforderungen erfillt, verbessert sich jedoch
kontinuierlich, wie ZF Friedrichshafen auf der diesjahrigen
Messe zeigte. Der Zulieferer prasentierte das Stufenlosgetrie-
be ,cPower” flir Arbeitsmaschinen. Es arbeitet mit einer Leis-
tungsverzweigung und splittet das Drehmoment in einen Teil,
der hydrostatisch lbertragen wird, und in einen mechani-
schen Teil, der mit besonders hohem Wirkungsgrad arbeitet.
Dadurch sinkt der Kraftstoffverbrauch um bis zu 30 Prozent.

Die hydrostatische Kraftiibertragung hat in Baumaschinen
viele Vorteile: Da sie ohne mechanische Verbindung zwischen
Motor und Triebstrang auskommt, tritt auch bei schwerer Be-
lastung kein Verschleify auf. Zudem muss die Maschine nicht
anhalten, wenn sie von der Vorwaérts- in die Rickwartsfahrt
wechselt. Die mechanische Kraftlibertragung, die bei cPower
ab dem Motorstart einen Teil der Arbeit Gbernimmt, spart hin-
gegen Energie ein.

Dem 3-D-Druck attestierte der Okonom Jeremy Rifkin bereits
in seinem Buch ,Die Null-Grenzkosten-Gesellschaft® das
Potenzial, ein neues Industriezeitalter einzuleiten. Auf der
CONEXPO-CON/AGG und der IFPE konnten Besucher dieses
Jahr den ersten Bagger begutachten, der mit additiven Ferti-
gungsmethoden hergestellt wurde. Fiir das Projekt arbeitete
ein Konsortium aus Unternehmen, Universitaten und Regie-
rungsstellen zusammen. Geleitet wurde es von drei Forscher-
gruppen an der Georgia Tech, der University of lllinois sowie
der University of Minnesota.

Nicht alle Komponenten des Baggers, aber insgesamt drei
grolRe Bauteilgruppen — die Kabine, der Baggerarm und der
Warmetauscher — wurden im 3-D-Druck hergestellt. Dafir
kamen neue Technologien zum Einsatz, die es beispielsweise
erlauben, groRflachige Metallteile auf diesem Weg herzustel-
len. Die Kabine besteht jedoch aus kohlefaserverstarktem
Kunststoff, der ebenfalls in einem additiven Prozess verarbei-
tet wurde.
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NIMM'S AUF DIE LEICHTE SCHULTER

Wo immer hydraulischer Druck erzeugt wird,
braucht man ihn dringend: den Akkumulator,
auch Hydrospeicher genannt. Er sorgt nicht nur
als Speicher fur den Druckausgleich, sondern
dampft auch die Schwingungen im System.

In Baumaschinen kommen haufig Membran-
Akkumulatoren zum Einsatz. Um hohe Driicke
speichern zu kénnen, bestehen solche Akku-
mulatoren standardmafRig aus festen, aber
auch schweren Materialien. Auf der IFPE zeigte
Freudenberg Sealing Technologies einen Hy-
draulikspeicher aus Aluminium.

Die zwei Gehausehalften des Speichers werden
durch elektromagnetisches Pulsschweillen mit-
einander verbunden. Dieses innovative Schweif3-
verfahren beruht darauf, dass eine Gehausehalf-
te durch ein Magnetfeld beriihrungslos einen
Impuls erfahrt und gegen den anderen Partner
prallt. Dadurch entsteht eine feste mechanische
Verbindung. Der Clou: Im gleichen Fertigungs-
schritt wird die gasfiihrende Halfte des Spei-
chers mit dem im Einsatz benétigten Stickstoff
befiillt und montagefertig ausgeliefert —so spart
der Maschinenhersteller Einbauzeit.

SAUBER BLEIBEN

Ab dem Jahr 2020 sollen in Europa noch strenge-
re Abgasvorschriften fiir Baumaschinen gelten.
Das Limit der ,,Stufe 5“ flir mobile Maschinen soll
vor allem den Partikelausstol3 weiter absenken.
Auf der CONEXPO-CON/AGG zeigte John Deere
Power Systems bereits erste Dieselmotoren, die
die neue Grenzwertstufe erfiillen. Die Motoren
sind nicht nur mit neuer Katalysatortechnik aus-
gestattet, sondern sollen auch eine bessere Leis-
tungsentfaltung ermdglichen, sogar wenn die
Maschinen in Hohenlagen mit geringem Sauer-
stoffgehalt in der Ansaugluft betrieben werden.
Durch eine neue Abgasnachbehandlungstechnik
fallen die Motoren deutlich kompakter aus: Der
benétigte Bauraum sinkt um 39 Prozent, das Ge-
wicht sogar um 57 Prozent.

Da die europaischen Standards nicht Uberall auf
der Welt gelten, wird die Adaption neuer Moto-
ren an lokale Vorschriften immer komplexer.
Diesem Trend will John Deere durch ein inte-
griertes System zur Emissionssteuerung entge-
genwirken. Ein modularer Aufbau der Steuerung
soll es den Maschinenherstellern ermoglichen,
flexibel auf verschiedene Anforderungen
reagieren zu kénnen.

e e

WENIGER REIBUNG, MEHR EFFIZIENZ

Mit der extrem reibungsreduzierten Getriebe-
dichtung Levitas und den reibungsarmen An-
laufscheiben Levitorq ist Freudenberg Sealing
Technologies in der Automobilindustrie bereits
erfolgreich. Auf der IFPE zeigte der Zulieferer
erstmals, wie diese Technologie auf Arbeitsma-
schinen libertragen werden kann. Denn auch in
dieser Branche geht es darum, den Verbrauch
zu senken. Studien zeigen, dass Dichtungen
dazu einen grol3en Beitrag leisten kénnen. So ist
ein Viertel der gesamten mechanischen Ver-
lustleistung in Automatikgetrieben allein auf
Dichtungen zurtickzufihren.

Levitas beruht auf einer einfachen Idee: Die
Dichtung schwimmt im Betrieb auf einem hy-
drodynamischen Olfilm, den sie selbst er-
zeugt. Das verringert die Reibung um bis zu
70 Prozent. Die Levitorg-Anlaufscheiben ar-
beiten ebenfalls mit einem hydrodynami-
schen Olfilm. Traditionell werden Anlaufschei-
ben aus Metall gefertigt. Freudenberg hat
erstmals eine leichtere Alternative aus Kunst-
stoff entwickelt.

e~

NEUES AUS DEM WERKSTOFFLABOR

Auch die beste Dichtung ist nur so gut, wie es
der verwendete Werkstoff zulasst. Das gilt
besonders, wenn sie, wie bei Baumaschinen
Ublich, hohen Temperaturen und chemisch
aggressiven Medien — Salzwasser etwa — aus-
gesetzt ist. Mit einem neuen Polyurethan zeig-
te Freudenberg Sealing Technologies auf der
IFPE, wie sich Spitzenwerte in Sachen Dauer-
haltbarkeit erreichen lassen.

Der Werkstoff ,94 AU 30000“ zeigt eine deut-
lich hohere Widerstandskraft gegen Tempera-
turschwankungen sowie synthetische Hydrau-
likflussigkeiten als andere Polyurethane. Wird
das Material im Kombination mit minerali-
schen Hydraulikflissigkeiten eingesetzt, reicht
der zulassige Temperaturbereich von minus 35
bis plus 120 °C. Zudem zeigt sich das neue Poly-
urethan auch unter Druck sehr bestandig. In-
tensive Vergleichstests, bei denen unter ande-
rem der Druck variiert wurde, zeigen, dass
Dichtungen aus diesem Material auch dann
keine Abnutzungserscheinungen zeigen, wenn
konventionelle Dichtungen bereits versagen. ©®
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AUF DIE PLATZE, FERTIG

KRAFT!
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Wirkungsgrad der Anlagen.

Das Wort ,Pneumatik” stammt aus dem Altgriechischen (,pneuma“) und bedeutet
,Hauch“ oder ,Wind“. Dabei wird Druckluft eingesetzt, um Arbeit zu verrichten. Die
Luft wird zunichst in einem elektrisch angetriebenen Kompressor @ verdichtet, in
einem Druckspeicher @ vorgehalten und dann iiber Ventile an das Druckluftnetz
abgegeben. Die Verteilung zu den Verbrauchern erfolgt dann lber Rohre oder
Schlauche. Die Ventile dienen als Stellglieder und Gbernehmen die Steuerung der
Arbeitsglieder. Die mechanische Arbeit, die diese Arbeitsglieder ausfiihren, ist sehr
vielfaltig. Druckluft kann beispielsweise Druckluftmotoren in Werkzeugen antrei-
ben oder pneumatische Zylinder bewegen, die in Produktionsanlagen Werkstiicke
positionieren €. Sie kann auch in Werkzeugmaschinen oder auf Férderbandern di-
rekt verwendet werden, um Kleinteile zu bewegen, indem sie diese wegblast.

Der grol3e Vorteil pneumatischer Antriebe liegt darin, dass sie auf kleinem Bauraum
starke Krafte erzielen konnen. AufBerdem erlauben sie hohe Arbeitsgeschwindigkei- d
ten und kénnen damit wiederkehrende Bewegungen sehr schnell ausfiihren. Dabei ./
sind sie durch ihren einfachen Aufbau meist preisgiinstiger als elektrische Antriebe.
Eine grofRe Herausforderung liegt allerdings in der Vermeidung von Leckagen. Diese
kénnen die Effizienz stark beeintrachtigen und sind haufig schwer zu lokalisieren.
Deswegen kommt dem Dichtungssystem an allen Ubergangen — etwa an den
Ventilen oder in den pneumatischen Zylindern — eine besondere Bedeutung zu. Je
zuverlassiger die Dichtungen die Druckluft dauerhaft halten, umso hoher ist der

PNEUMATIK

ORGEL

Als sogenannter Orgelwind sorgt Druckluft in Kirchenorgeln dafiir, dass

in den Pfeifen ein Ton erzeugt werden kann. Rotierende Schaufelrader

|| komprimieren in sogenannten Schleudergeblisen die Luft, Ventile regulieren
| den Durchfluss der Druckluft zum Balg. Anders als in Industrieanwendungen
bestehen die Windkandle zur Verteilung der Druckluft aus Holz.
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MASCHINEN UND ANLAGEN

Pneumatikzylinder sind ein haufig verwendetes Maschinenelement im
Anlagenbau. Sie vollfiihren meist geradlinige Bewegungen, kénnen mithilfe
eines Getriebes aber auch Schwenkbewegungen ausfiihren. In der Fertigung
fixieren und positionieren pneumatische Zylinder beispielsweise Werkstiicke
fiir Arbeitsvorgange oder lenken sie auf ldngeren Transportbandern um.
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Fluide, also Gase und Flussigkeiten, konnen dazu verwendet werden, unter hohem

Druck starke Krafte zu Ubertragen. Als Druckluft oder Hydraulikflussigkeit

verrichten sie dann in Zylindern oder rotierenden Aggregaten mechanische Arbeit.

Aber wie genau funktionieren eigentlich Pneumatik und Hydraulik?

HYDRAULIK

Hydraulische Anwendungen verwenden Flissigkeiten als Arbeitsmedium. Der Begriff ! (2)

setzt sich aus den altgriechischen Wortern ,hydor” (,Wasser) und ,aulds” (,Rohr")
zusammen. Wird Wasser als Hydraulikflissigkeit verwendet, dann nicht in reiner
Form, sondern mit Ol oder dem Frostschutzmittel Glykol vermischt. Als Arbeitsmedi-
um kommen aber vor allem Hydraulikéle auf Mineral6lbasis zum Einsatz. Anders als
in pneumatischen Systemen, wo die Druckluft am Ende entweicht, stromt das Fluid in
einem Kreislauf. Zunichst wird es in einer Hydraulikpumpe @ verdichtet und dann
haufig in einem sogenannten Hydrospeicher unter Druck vorgehalten @. Dadurch
konnen hohe Krafte schnell und bedarfsgerecht freigesetzt werden. Die Verzweigung
des Kraftflusses erfolgt auch in hydraulischen Systemen Uber ein Netzwerk aus
Rohren und Ventilen. Seine mechanische Arbeit verrichtet das Fluid dann entweder
als Hubbewegung in Hydraulikzylindern @) oder als rotierende Bewegung in Hydrau-

likmotoren.

Gegenuber der Pneumatik hat die Hydraulik den Vorteil, dass wesentlich hohere
Krafte Ubertragen werden kénnen. Hydraulikmotoren in Papiermihlen oder Schaufel-
radbaggern bauen Drehmomente von mehr als zwei Millionen Newtonmetern auf,
also so viel wie 10.000 Mittelklasse-Pkw-Motoren. In Hydraulikzylindern entstehen
Driicke bis zu 700 bar —das entspricht dem 700-Fachen des Luftdrucks der Erdatmos-
phare auf Meereshche. Der hohe Druck stellt sehr hohe Anforderungen an die
Dichtungen. Sie mussen auch unter hohen dynamischen Lasten eine sichere Dicht-
funktion gewahrleisten und gegentber den eingesetzten Medien bestandig sein.

STOSSDAMPFER
In StoBdampfern von Kraftfahrzeugen wirkt die Hydraulik passiv. Teleskop-

stoRdampfer mildern im Fahrwerk die Schwingungen des Fahrzeugaufbaus.

Dazu wird eine Kolbenstange in einen dlbefiillten Zylinder gefiihrt. Bewegt
sich der Kolben nach unten, dann stromt das Ol durch enge Kanale und
Ventile und baut einen Widerstand auf, der die Dampfung bewirkt.

il (

MULDENKIPPER

Hydraulikzylinder werden in Land- und Baumaschinen eingesetzt, um grofe Krafte
zu Ubertragen. Im Teleskopstempel von Muldenkippern beispielsweise bewegen
sie beim Abladen als hydraulischer Linearmotor die mit Schiittgut beladene
Transportmulde nach oben. Der Druck kann auch auf hydraulische Radnabenmo-
toren verzweigt werden, um in schwerem Terrain zusatzliche Achsen anzutreiben.



Las Vegas erfindet sich neu — als Metropole der Nachhaltigkeit.

Aber kann ein solches Versprechen mitten in der Wiste funktionieren?

Vor allem die Wasserversorgung bleibt fur die stark wachsende

Stadt ein heikles Thema, trotz groBer Investitionen in eine moderne

Wasserinfrastruktur und steigender Effizienz.

Pat Mulroy kam 1974 als 21-jahrige Stu-
dentin flr deutsche Literatur nach Las
Vegas. Sie nahm sich ein kleines Hotel-
zimmer am Las Vegas Boulevard, stdlich
der groRen Casino-Hotels, mit Blick in die
Mojave-Wiiste. ,Ich dachte, ich bin auf
dem Mars", erinnert sich Mulroy. Doch
vor ihrem Hotel leuchtete der Swimming-
pool blau. Springbrunnen platscherten
vor den Casinos, Wande von Wasser
sprihten Uber Golfplatze. Sie fand aus-
ufernden Luxus mitten in flimmernder
Hitze. ,Niemand hat damals tber Was-
serprobleme geredet.” Die Bewohner von
Las Vegas ignorierten die Realitat ihres
Wohnorts, der an einer der trockensten
Stellen des Kontinents liegt.

Heute ist Pat Mulroy Spezialistin fir
Umwelt- und Wasserfragen an der juris-
tischen Fakultat der University of Las
Vegas. Uber 25 Jahre hinweg, von 1989
bis 2014, erschuf und fiihrte Mulroy die
South Nevada Water Authority, die erste
umfassende Wasserbehorde der Region.
Sie kampfte gegen die Mafia, gegen Im-
mobilienhaie, gegen Burokratie — und
manchmal auch gegen die ortliche Be-
volkerung, sagen ihre Kritiker. Die Ge-

schichte der Powerfrau, geboren in
Frankfurt und aufgewachsen in Wiesba-
den als Tochter einer Deutschen und ei-
nes amerikanischen Air-Force-Soldaten,
verlief parallel zum Aufstieg der Stadt,
die gegen alle Naturgesetze zu einer
Wistenmacht anwuchs und heute mit
modernsten Mitteln darum kampft zu
Uberleben —und Vorbild zu sein.

KUNSTLICHES GRUN

Spatestens seit Las Vegas vergangenes
Jahr eine historische Wasserknappheit
erlebte, denken immer mehr Menschen
dort wie Mulroy. Ein Beispiel: Die Kilo-
meter echten Rasens, den in Las Vegas
in Kunstrasen umgewandelt wurden,
reichen einmal um die Erde. Fiur jeden
Quadratmeter, den die Einwohner auf
eigenem Grund in Kunstrasen oder
Wistenblumen umwandeln, bezahlt die
Stadt 20 Dollar. Nachhaltigkeit haben
sich die Stadtverwaltung und die gro-
Ben Casinos auf dem Las Vegas Strip auf
ihre Werbebanner und Webseiten ge-
schrieben. Doch dahinter steht eine gro-
RBe, nur schwer zu beantwortende Frage:

Wie weit kann eine kinstliche Oase
Uberhaupt nachhaltig wachsen? Mulroy
ist optimistisch: ,Gemeinsam kann die
Community hier Berge versetzen.”

Beim naheren Hinsehen ist das Bild kom-
plizierter. Las Vegas ist von Bergen umge-
ben, die immer noch vier Fiinftel der
amerikanischen Goldproduktion herge-
ben. Goldgraber machten Nevada einst
bertihmt, und Goldgraber waren es auch,
die seit der offiziellen Entdeckung des Las
Vegas Valley vor etwa 200 Jahren die
Ureinwohner dezimierten und aus dem
Wistenort eine Gllcksspielmetropole
formten. Der Umsatz der Region liegt
heute bei 100 Milliarden Dollar, und das
glitzernde Tal gehort zu den am schnells-
ten wachsenden urbanen Zentren der
USA. Alleine lber die vergangenen zwei
Jahrzehnte hat sich die Einwohnerzahl
im GroBraum Las Vegas mehr als verdop-
pelt, von 800.000 auf mehr als zwei Milli-
onen Einwohner. Dazu kommen jahrlich
mehr als 40 Millionen Besucher. Das Gros
der groRRten Hotels der Welt steht in der
Gegend um den Strip, trotz sinkender
Umsatze aus dem Glucksspiel nach wie
vor die Schlagader des Bundesstaates.
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Doch Nevada ist kein optimaler Ort fir
Wachstum. Es hat auller Metall kaum
natlrliche Ressourcen. Der Colorado Ri-
ver, der stidostlich an Las Vegas vorbei-
flieBt, wurde durch den 1935 fertigge-
stellten Hoover Dam gestaut und nur so
zur Quelle fir Wasser und Energie. Lake
Mead ist der grofte Stausee der USA
und mit 640 Quadratkilometern Flache
deutlich groRer als der Bodensee. Die
Energie, die das Wasserkraftwerk des
Damms erzeugt, flieBt vornehmlich in
andere Bundesstaaten. Nevada bezieht
seine Ressourcen von den Nachbarn
Utah und Kalifornien, die Ol und Erdgas
in den Wistenstaat pumpen.

Das Erdgas halt die Kraftwerke am Lau-
fen, die das Licht und Leben in der Oase
erst ermoglichen. Im Durchschnitt ver-
braucht ein Einwohner von Las Vegas
etwa doppelt so viel Elektrizitat wie ein
Berliner — und liegt damit USA-weit im
Durchschnitt. Trotzdem koénnen die
Kraftwerke in Nevada nicht geniligend
Strom fir ihre Kunden generieren und
haben sich an die Stromnetze von Utah,
Arizona und Kalifornien angehangt. Ins-
gesamt erzeugt Nevada nur ein Flnftel
seiner Energie Uber alternative Quellen.

Wenn ich aus dem Fenster hier in mei-
nem Biro im Rathaus schaue, sehe ich
Solarbaume®, sagt Betsy Fretwell. ,Das
gibt es sonst nirgends in den USA.“ Fret-
well ist City Manager von Las Vegas und

nach dem Birgermeister die hochste
Verantwortliche der Stadt. Sie ist stolz
auf die neuen silbernen Metallpfosten
mit Solarpanel, die inzwischen auch das
beriihmte Schild ,Welcome To Fabulous
Las Vegas“ leuchten lassen. Parks, Ge-
meindezentren, Feuerwachen und Ver-
waltungsgebaude: Alles, was die Stadt
kontrolliert, hat Fretwell auf Strom aus
der Wiistensonne umgestellt. 15 Millio-
nen Dollar habe das bisher gekostet.
JWir sparen damit funf Millionen Dollar
im Jahr, das ist ein Prozent meines ge-
samten Jahresbudgets®, sagt sie. ,Wer
schlau in Energieeffizienz investiert, der
spart am Ende Geld.”

NACHHALTIGE CASINOS

Stadtmanagerin Fretwell glaubt, dass
Las Vegas in Zukunft ,einen viel diversifi-
zierteren Markt an Energiequellen erle-
ben wird. Mehr Solar, Thermal, Hydro.
Und alles billiger.” Sie will dafiir noch
enger mit den Energierebellen unter
den Casinos zusammenarbeiten. Denn
letztendlich geht es um ein neues Nar-
rativ. Wir sind die Stadt der Siinde, und
das ist gut fur den Tourismus. Aber viele
Leute Ubersehen dabei, dass wir uns
auch um effizientes Umweltmanage-
ment kimmern.” Drei der groSten Play-
er auf dem Strip — MGM, Caesars und
Wynn — basteln seit Jahren an der Story
des neuen Las Vegas. Sie beschaftigen in

ihren Firmen eigene Abteilungen fir
Nachhaltigkeit, bauen Solarparks auf
die Dacher, schrauben LED-Lampen in
die Decken und verdffentlichen umfang-
reiche Reports. ,Das ist kein Zufall, das
ist ein gutes Business’, sagte Cindy
Ortega, Chief Sustainability Officer von
MGM, vor Kurzem in einem Interview.
Konkurrent Caesars preist sich unterdes-
sen damit, seinen Angestellten extra Ur-
laube zu bezahlen, wenn sie nachwei-
sen konnen, zu Hause Energie und
Wasser zu sparen.

Die Wasserknappheit bleibt — bei aller
Freude Uber die neue Nachhaltigkeit —
der wunde Punkt der Stadt. Denn all das
grine Gewerke nitzt wenig, wenn der
Niederschlag ausbleibt, der Colorado sich
verdiinnt und Lake Mead vom machtigen
Stausee zur lauwarmen Badewanne
schrumpft. Insgesamt hangen sieben
US-Bundesstaaten und Mexiko am Was-
ser des machtigen Flusses. Sie allen ha-
ben sich 2012 geeinigt, wer wie viel Was-
ser bekommt — und wann keines mehr.
Vergangenes Jahr war es dann so weit:
Ein gigantischer ,bathtub ring® ein Bade-
wannenrand, brachte Lake Mead welt-
weit in die Schlagzeilen. Nach 16 Jahren
mehr oder weniger anhaltender Diirre
stand der Pegel des Stausees bei 1.074
Fuf3, etwa 327 Metern. Ein Rekordtief.

,Bei 1.075 FuR ist die magische Grenze.
Darunter herrscht Notstand®, erldutert

Pat Mulroy. Ab 1.025 FuB tbernimmt
das US-Innenministerium die Kontrolle.
Bei 900 Ful’ (274 Meter) ist Schluss —die
Turbinen bleiben zu, keiner am Unter-
lauf des Colorado darf mehr Wasser ent-
nehmen. Noch kam es nicht so weit.
Ein niederschlagsreicher Winter brachte
Wasser zurlick in den Fluss. Doch die Ex-
perten sind sich einig: Es geht nicht
darum ob, sondern wann die Bewohner
von Las Vegas, Phoenix und Los Angeles
sich anderswo Wasser suchen missen.
Die Stadt investiert. In Wiederaufberei-
tungsanlagen. Die sollen so viel Wasser
wie moglich sdaubern und in den Lake
Mead zurlickpumpen. In neue Leitun-
gen, darunter eine Pipeline, die unter
dem See hindurchfiihrt. In die Kunstra-
sen- und Wistenriickbau-Initiative. Und
in Plane fir eine Entsalzungsanlage an
der Kiiste von Mexiko.

470 LITER PRO TAG

Der Durst der Stadt nahm zwischen
2002 und 2015 um mehr als ein Drittel
ab, wahrend die Bevolkerung um
400.000 Menschen wuchs. Ein groRer,
ein nachhaltiger Erfolg. Alles Wasser,
was in Gebduden verwendet wird, so
heifSt es, wird inzwischen recycelt. Doch
immer noch geht zu viel drauf3en verlo-
ren, auf Golfplatzen, in Garten, auf Far-
men. Noch immer verbraucht jeder Ein-
wohner statistisch betrachtet im Schnitt
470 Liter Wasser am Tag — viermal so
viel wie ein Bewohner Berlins.

Mulroy ist optimistisch, dass Las Vegas
einen Weg findet, mit der Wasser-
knappheit umzugehen: ,Die Menschen
hier werden immer eine Losung geben.
Wenn Abu Dhabi und Dubai es schaf-
fen, schafft es Las Vegas erst recht.”
Aber woher will die Wistentochter
Wasser nehmen, wenn Sonne und Wind
nicht helfen, wenn der Klimawandel die
Erde noch trockener, den Fluss noch
diinner und den Durst noch groRer
macht? Pat Mulroy z6gert keine Sekun-
de und antwortet: \Wir schauen Rich-
tung Meer.“ ©

© SEITE31

KNAPPHEIT
Der Wasserpegel hinter dem Hoover Dam sinkt bestandig.

EFFIZIENZ
Der Wasserverbrauch nahm in Las Vegas um ein Drittel ab.
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DURCHDRINGUNG
Jahre, die es bendtigte, bis eine Innovation in mindestens
80 Prozent aller US-Haushalte vorhanden war.
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INNOVATIONEN, DIE IHRER ZEIT VORAUS WAREN

Elektronischer Kugelschreiber. Erfunden: 1875

Kein Geringerer als Thomas Edison erkannte den Nutzen im schnellen,
elektronischen Kopieren von Texten und erfand einen Stift, der mit-
hilfe einer Batterie Abdriicke im Papier hinterliel3, die kopiert werden
konnten. Die Idee war richtig, aber zu kompliziert. Kurze Zeit spater
kam eine bessere Losung auf den Markt: die Schreibmaschine.
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Fliegende Panzer. Erfunden: 1932

,Die beiden modernsten Kriegsgerate vereint!“, jubelten damals die
Werbeplakate. Allerdings wurde nichts daraus. Es entpuppte sich mit
der Erfindung besserer Flugzeuge als deutlich sinnvoller, die Panzer
zum Einsatzort zu transportieren, anstatt sie selbst fliegen zu lassen.

.

~

N

‘ ‘\ 1932

14

]

|

[ [ ) [}
1 ]
1 |
i 1
1 !
1 1
!
1
1
|
1

ﬁ

Mobiltelefon: 10 Jahre

é Farbfernseher: 15 Jahre

l
E Radio: 20 Jahre

Kuhlschrank: 30 Jahre

Elektrizitat: 40 Jahre

Telefon: 60 Jahre

Automobil: 60 Jahre

Anrufbeantwortender Roboter. Eingefiihrt: 1964

Eine Maschine, die den Horer aufnimmt, und ... den Horer
wieder auflegt. Mehr konnte dieser Roboter nicht tun.
Prinzipiell recht praktisch, aber gleichzeitig tiftelten andere
Erfinder bereits am Anrufbeantworter. Der konnte Botschaf-
ten aufzeichnen ohne Uberhaupt den Horer abzunehmen.
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Tragbare Schallplattenspieler. Eingefiihrt: 1980

Was ware, wenn man seine Musik mit sich herumtragen
konnte? Geniale Idee, dachten die Erfinder in den 80ern und
entwickelten —einen tragbaren Plattenspieler. Dummerwei-
se folgte kurz darauf der Aufstieg der Kassette und des Walk-
man. Heute tragen wir Musik im Telefon mit uns herum.

DIE GROSSTEN FIRMEN WELTWEIT
nach Marktkapitalisierung in Mrd. Dollar

Ende der 90er Jahre
Nippon /.45
IBM - /AL A 64
Exxon Mobil ~54 64
Bank of Japan -4 57
Fuji Bank -~~~ -4 52
GE < A440-H 2400 50
Altria Group =+ 48
Toyota -~-~7 /A 43
Merck & Co. ---4,/ 34
BP /7 H 777 34

112

ENTWICKLUNG VON FIRMEN
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Berkshire Hathaway - -
Amazon.com, -~~~ A
Exxon Mobil -~~~ 4+~
Facebook’ -~~~ /4~~~ 4
Johnson' & Johnson /-

JPMorgan Chase -+~
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+WER ANGST HAT,
WIRD NICHT
INNOVATIV SEIN"

Viele Unternehmen sehen sich gerne als dynamisch und innovativ —

Innovation allerdings kommt nicht von alleine. Dr. Jan Kuiken von

Freudenberg Sealing Technologies (FST) und Managementprofessor

Charles O'Reilly sprechen lUber die Balance von Alt und Neu, verflgbare

und benotigte Ressourcen sowie Ideen in Schubladen.

HERR KUIKEN, WIE WEIT KANN EIN MENSCH IN DIE ZUKUNFT
SCHAUEN?

Kuiken: Schauen kann er unendlich weit, aber wie relevant ist
das, was er da sieht? Wir hatten vor einiger Zeit hier ein Pro-
jekt, dessen Vorgabe es war, 35 Jahre in die Zukunft zu schau-
en: Wie entwickelt sich die Demografie, was werden die
Haupttrends? Das waren ganz wunderbare Ergebnisse, um ei-
nen Science-Fiction-Roman zu schreiben. Aber welche Szenari-
en aus den grofen Romanen des Genres haben tatsachlich
wirtschaftliche Relevanz? Einige wenige, hochstens.

DAS HEISST, ZU WEIT VORAUSSCHAUEN NUTZT GAR NICHTS?
Kuiken: Doch, das kann sehr viel nitzen, aber im realen Ge-
schaftsumfeld sind nur zwei bis drei Jahre ein realistisch tber-
schaubarer Zeitraum. Und selbst der ist ungewiss. Wer hat
schon die Finanzkrise 2008/09 vorhergesehen? Was wir also
brauchen, ist sowohl der Blick in die Zukunft als auch absolute
Flexibilitat, um uns anzupassen. Wir haben in unserer Abtei-
lung jetzt festgelegt, dass wir etwa neun bis zehn Jahre vor-
ausblicken wollen.
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,LEAD AND DISRUPT" (2016)

Gemeinsam mit Co-Autor Michael L. Tushman unter-
sucht O'Reilly, wie Unternehmen den erfolgreichen Spa-
gat zwischen Kerngeschaft und Innovation bewaltigen.
Dabei prasentieren sie eine Vielzahl von Beispielen tiber
erfolgreiche (und misslungene) Innovationsstrategien.
Das Fazit der Wirtschaftsprofessoren: Erfolgreiche Inno-
vation ist eine Frage der richtigen Fihrung, und viele der
erfolgreichen Beispiele weisen eine Menge an Gemein-
samkeiten auf. Das Buch prasentiert sich als eine gut les-
bare Mischung aus Forschungsstudie und Management-
ratgeber.

HERR O’REILLY, SIE BESCHREIBEN IN IHREM JUNGSTEN BUCH
,LEAD AND DISRUPT“ ANSCHAULICH, DASS VIELE UNTERNEH-
MEN DARAN SCHEITERN, INNOVATIV ZU SEIN.

O'Reilly: Ja, und das ist zunachst mal auch sehr logisch. Viele
Firmen flhlen sich unter finanziellem Druck. Sie denken eher
kurzfristig. Auch Investoren und Aktiondre sind gar nicht
zwangslaufig an kostspieligen Experimenten interessiert, die
kénnen ihr Geld ja auch direkt in Start-ups investieren. Au-
Berdem haben gerade erfolgreiche Unternehmen bereits
sehr viel Zeit und Energie investiert, um in ihrem bisherigen
Geschaftsfeld herausragend zu sein. Warum sollte man also
den kurzfristigen Erfolg riskieren, wahrend im Gegenzug der
langfristige Erfolg gar nicht garantiert ist? Da hangt sehr viel
von der Fiihrungsebene ab, von dem Willen, in diese Richtung
zu gehen.

DAS IST EINE DER ZENTRALEN THESEN AUS IHREN STUDIEN:
,,LEADERSHIP“ IST ENTSCHEIDEND — WER INNOVATIV SEIN WILL,
DER BRAUCHT IN DER UNTERNEHMENSSPITZE EINE UBERZEU-
GENDE FUHRUNGSKRAFT, DIE VORANGEHT.

O’Reilly: Wir reden hier allerdings nicht vom Fiihrungsstil. Wir
haben uns mit sehr vielen Unternehmen beschaftigt, eines da-
von war Cypress Semiconductor, ein Halbleiterhersteller. Der
Manager hatte einen eher autoritaren Stil, kimmerte sich um
vieles personlich, aber er ermunterte Innovation. Ein anderes
Beispiel ist DaVita, die sich mit Dialyse beschaftigten, Ende der
90er aber fast bankrott waren. CEO Kent Thiry war ein ganz
anderer Typ Manager, viel zugdnglicher, aber entscheidend
war sein Experimentierwille. Ich verstehe Fiihrung als die Fa-
higkeit, gleichzeitig das zu tun, was das Unternehmen erfolg-
reich macht, und Experimente fiir die Zukunft zu managen.
DaVita ist heute ein umfassender Medizintechnik-Anbieter,
Cypress hat neue Start-ups wie den Solarzellenhersteller
SunPower gegriindet. Beide haben sich damit ganz neue
Bereiche erschlossen.

HERR KUIKEN, SEHEN SIE DA PARALLELEN, WIE FST SICH BEI DEN
LITHIUM-IONEN-BATTERIEN NICHT MEHR NUR AUF DICHTUN-
GEN KONZENTRIERT?

Kuiken: Wir denken um. Bislang lag unser Fokus sehr stark auf
den Komponenten, mittlerweile denken wir immer mehr in
Systemen. Das Wissen darliber basiert auf unseren Erfahrun-
gen mit Werkstoffen, aber es geht dariiber hinaus, zum Bei-
spiel in Richtung elektromagnetische Abschirmung. Das sind
Fragen, die wir uns stellen: Wie bringen wir das auf den Markt?
Was konnten zukiinftige Geschaftsfelder sein?

INNOVATION BRAUCHT SELBSTUBERZEUGUNG?

Kuiken: Ja, kein Erfinder, der es vom Nukleus der Idee bis zur
Marktreife gebracht hat, wird behaupten, dass das einfach
war. Gleichzeitig ist auch der Selbstzweifel immer Bestandteil.

PROF. CHARLES A. O’REILLY
Professor of Management an der
Stanford University’s Graduate
School of Business

Lehrte in Berkeley und Harvard Gber
Leadership und Diversity sowie Organiz-
ational Innovation and Change. Sein
jlngstes Buch ,Lead and Disrupt: How
to Solve the Innovator’s Dilemma“ er-
schien 2016 im Verlag Stanford Univer-
sity Press. O'Reilly leitet unter anderem
zusammen mit Michael Tushman die
Unternehmensberatung ,Change Logic",
die Firmen weltweit in Innovationsfra-
gen unterstutzt.

MARSHMALLOW CHALLENGE

Mittlerweile ein beliebter Bestandteil in Workshops und
bei Fortbildungen. Statistisch sind die Tiirme der Teilneh-
mer im Schnitt 50 cm hoch, Kindergartenkinder schaffen
durchschnittlich 75 cm, wahrend Wirtschaftsstudenten
eher bei 25 cm bleiben. Der Grund: Die meisten Studen-
ten verschwenden viel Zeit damit, zunachst analytisch
nach der moglichst perfekten Losung zu suchen, Baupla-
ne zu zeichnen und zu diskutieren.

SchlieBlich betrete ich Neuland, und da ist der Weg nicht vor-
hersehbar. Das ist eine Geisteshaltung. Sagt Ihnen die Marsh-
mallow Challenge etwas? Da sind Gruppen von Menschen
aufgefordert, aus Nudeln, Bindfaden und einem Marshmallow
einen Turm zu bauen. Und welche Art von Gruppe schneidet
dabei regelmallig am besten ab? Nicht die Ingenieure, son-
dern Grundschulkinder. Weil die noch den Mut haben, es ein-
fach immer wieder neu zu versuchen. Scheitern, das ist ein
Lernprozess. Wer Angst hat zu scheitern, wird nicht innovativ
sein kdnnen.

O’'Reilly: IBM stellte mal fest, dass man stolze 29 heute erfolg-
reiche Technologien zwar selbst entwickelt, aber niemals
kommerzialisiert hatte! Weil es zu dieser Zeit dort keine Kultur
gab, die Innovation unterstiitzte. Stattdessen beendeten alle
Abteilungen die Entwicklung, um ihre aktuellen Margen zu
retten.

ANDERERSEITS BEDEUTET FRUHZEITIG ENTWICKELN AUCH,
DASS MAN EVENTUELL ZU FRUH DRAN IST. GAB ES IN DER VER-
GANGENHEIT EINE INNOVATIVE IDEE BEI FST, DIE LANGE IN DER
SCHUBLADE LIEGEN MUSSTE, WEIL DER MARKT NOCH NICHT
REIF DAFUR WAR?

Kuiken: Levitex zum Beispiel. Das Grundkonzept haben wir
schon vor zehn Jahren entwickelt, damals sah die Industrie
aber die Notwendigkeit noch nicht. CO,-Reduktion war zwar
schon ein Thema, aber die Hersteller nutzten dazu ihre jeweili-
gen Standardlosungen. Dann kam der Dieselskandal, und jetzt
werden die Karten neu gemischt. Die spannende Frage ist ib-
rigens, welches Thema sich jetzt schneller und dynamischer
entwickelt: die Schadstoffreduktion von Verbrennungsmoto-
ren —oder die E-Mobilitat?

BEIDES SIND THEMEN, AN DENEN FST ARBEITET. IST DAS NICHT
SCHIZOPHREN?

Kuiken: Nein, im Gegenteil: Ich muss immer in Szenarien
denken! Die Zukunft ist keine gerade Linie, es gibt immer
verschiedene Moglichkeiten. Wir missen dafir sorgen, dass
wir solche Losungen in der Schublade haben. Eine entschei-

DR. JAN KUIKEN
Senior Vice President of
Technology & Innovation

Arbeitet seit mehr als 24 Jahren in ver-
schiedenen Positionen fur Freudenberg,
unter anderem im Entwicklungsma-
nagement, im Projektmanagement
und im Kompetenz-Center. Seit Marz
2016 leitet der promovierte Maschinen-
bauingenieur die Bereiche Technologie
und Innovation und verantwortet den
Werkzeugbau von FST.

INNOVATIONEN BEI IBM

Unter anderem hatte IBM den ersten kommerziellen
Router entwickelt, aufgenommen und zur Marktfihrer-
schaft getrieben wurde die Idee aber von Cisco. Bereits
1996 kannte man bei IBM Techniken, um Onlineanwen-
dungen zu beschleunigen. Diese wurden erfolgreich
vom Konkurrenten Akami umgesetzt.

LEVITEX

Der Kurbelwellendichtring Levitex erzeugt ein Luftpols-
ter, das praktisch reibungslos den Motorraum abdichtet
und damit den CO,-Ausstol} senkt. Mehr zu Levitex fin-
den Sie auf Seite 47.
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dende Aufgabe einer Forschungs- und Innovationsabteilung
besteht dann darin zu entscheiden, welche Felder bearbeitet
werden. SchlieBlich sind unsere Ressourcen naturgemal be-
grenzt. Dazu haben wir bei FST ja das Innovation Management
System entwickelt, das die Ideen in ,Brot und Butter®, ,Perlen”
und ,WeiRe Elefanten” einteilt.

O’Reilly: Das habe ich so vorher noch nicht gehort, aber das
gefallt mir richtig gut.

IHRE ZENTRALE THESE IST, DASS UNTERNEHMEN DIE BALANCE
HALTEN MUSSEN ZWISCHEN DEN ERFOLGREICHEN PRODUKTEN
UND DEM NEUEN. DER BEGRIFF, DEN SIE PRAGEN, IST ,,AMBI-
DEXTROUS*, BEIDHANDIG.

O'Reilly: Kerngeschaft und Experimente funktionieren nach
vollig verschiedenen Spielregeln. Werte und Gepflogenheiten,
die ein Unternehmen im Kerngeschaft grolgemacht haben,
sind beim Neugeschaft hinderlich. Wer sich bei unseren Studi-
en als erfolgreich innovativ erwiesen hat, hatte fast immer
eine raumliche Trennung zwischen Kerngeschaft und innovati-
ven Projekten, aber gleichzeitig Durchldssigkeit, um von Star-
ken zu profitieren, die junge Herausforderer nicht haben, wie
Vertrieb und angesammeltes Wissen. Dazu eine Ubergreifende
Vision und Werte. Das ist alles andere als einfach, und ich bin
selbst immer wieder fasziniert, wie Unternehmen diesen Spa-
gat hinbekommen.

Kuiken: Es tut einem Unternehmen gut, mal komplett anders
zu denken. Die meisten unserer Innovationen werden immer
eher inkrementell sein. Bei den wirklich radikalen Ideen wird
es interessant. Da mussen wir uns fragen: Warum ist das
radikal, was wollen wir damit? Wie mit der Idee, alle Bestand-
teile fir eine Dichtung aus ein paar Kubikmetern Luft extra-
hieren zu kénnen.

INNOVATION MANAGEMENT SYSTEM

Das Innovation Management System IMS wurde 2012
bei Freudenberg Sealing Technologies eingefiihrt und
bildet den Rahmen dafiir, dass wertvolle Ideen nicht ver-
loren gehen. Es wurde mit dem TOP-Innovationspreis des
FAZ-Instituts ausgezeichnet.

ARTEN VON INNOVATION

Die Innovationsforschung unterscheidet verschiedene
Bereiche: Inkrementelle Innovation betrifft zum Beispiel
neue Prozesse, die auf bisherigem Wissen basieren. Sub-
stanzielle Innovation bedeutet neue Technologien, wah-
rend umwalzende Innovationen alles infrage stellen
konnen, was sich ein Unternehmen an Wissen und Ka-
pazitaten aufgebaut hat, und den kompletten Markt ver-
andern.

DAS KLINGT FUR MICH SEHR RADIKAL.

Kuiken: Nicht wahr? Als mein Chef mir erstmals davon erzahlt
hat, habe ich ihn nur unglaubig angesehen. Aber naturlich
sind wir da haargenau in der Diskussion des dkologischen Ful3-
abdrucks. Wir wollen mit unseren Produkten dazu beitragen,
dass die Produkte nachhaltig sind, dass die Rohstoffe erneut
verwendet werden konnen. Materialinnovation ist fiir uns
sehr wichtig.

O’Reilly: Das funktioniert tatsachlich?

DR. JAN KUIKEN
,Die Zukunft ist keine gerade Linie, es gibt
immer verschiedene Moglichkeiten.”

i,

PROF. CHARLES A. O'REILLY
,Kerngeschaft und Experimente funktionieren
nach vollig verschiedenen Spielregeln.”

Kuiken: Vor einem Jahr horte es sich noch recht verrickt an.
Dann haben wir angefangen zu forschen, und heute hort es
sich schon weniger radikal an.

ABER KEIN UNTERNEHMEN KANN SICH ALLEIN AUF RADIKALE
IDEEN STUTZEN.

O'Reilly: Es gibt Unternehmen, die sehr erfolgreich damit wa-
ren, innovative ldeen zu verkaufen, die sie selbst nicht umsetzen
konnten. Manchmal hat man gar nicht die Vertriebsstruktur
oder die Moglichkeiten, um Innovationen selbst zu vermarkten.
Kuiken: Lassen Sie mich kurz im Bild bleiben: Wenn ich in einem
chemischen Prozess nur Radikale habe, dann habe ich Chaos.
Aber Radikale bewegen sich immer noch im System! Wenn ich
das System, also das eigene Unternehmen, komplett vergesse,
dann laufe ich in die falsche Richtung. Am Ende muss das Ziel
immer lauten, dass das Unternehmen vorangebracht wird.

WENN MAN SICH DIE GESCHICHTE ERFOLGREICHER UNTER-
NEHMEN ANSCHAUT, STELLT MAN FEST, DASS VIELE GAR NICHT
MEHR DAS MACHEN, WOMIT SIE URSPRUNGLICH GESTARTET
SIND.

O'Reilly: Der britische Luftfahrt- und Automobilzulieferer GKN
begann vor mehr als 250 Jahren als Kohleférderer. Ball Corp ist
ein 136 Jahre bestehender weltweiter Dosenproduzent, hat
aber mittlerweile ein Standbein in Raumfahrttechnologie. Die
Liste ist endlos. Ich gestehe, ich kannte Freudenberg vorher
nicht, aber die Geschichte von der Gerberei, die aus Lederabfal-
len Dichtungsringe herstellt und dann den Sprung zu neuen
Materialien schafft, das ist ein wunderbares Beispiel.

KANN ES ALSO SEIN, DASS FST IN 50 JAHREN KEINE DICHTUN-
GEN MEHR HERSTELLT?

Kuiken: Ja, moglich, dass wir dann Systeme machen oder
Dienstleistungen. Warum nicht? Aber wenn wir so weiterma-
chen wie bisher, dann sind wir auf jeden Fall noch da. Diese

RADIKALE (CHEMIE)

In der Chemie bezeichnet man Atome und Molekiile als
Radikale, wenn sie tber ein freies Elektron verfligen und
deswegen meist besonders reaktionsfreudig sind.
Gleichzeitig sind sie dadurch oft auch sehr kurzlebig.
Radikale spielen eine wichtige Rolle zum Beispiel bei
Oxidationsprozessen.

Uberzeugung ist ganz tief verankert in dieser Organisation.
Weil wir aus unserer Geschichte wissen, dass wir immer dazu
in der Lage waren. Wenn man mal 150 Jahre zurlickschaut,
waren da so viele Krisen und Umwalzungen: Olkrise, die Welt-
kriege, die technologische Entwicklung.

O'Reilly: Ich hatte vorhin Ubrigens die groRe Krise eines Unter-
nehmens wie IBM erwahnt, das wegweisende Entwicklungen
verpasst hat. Man muss der Vollstandigkeit halber sagen: Das
Unternehmen hat die Kurve bekommen, in sehr beeindrucken-
der und lehrreicher Art und Weise. Einen GrofSteil des Umsat-
zes erwirtschaften sie heute mit Dienstleistungen und Soft-
ware, nicht mehr mit Hardware.

Kuiken: Da sind wir wieder am Anfang des Gesprachs: Voraus-
schauen nutzt nur dann etwas, wenn wir auch bereit sind, uns
anzupassen. Man muss bereit sein, neue Wege zu gehen. ©

Q

Das gesamte Interview lesen Sie
online auf www.fst.de

© SEITE 39



© SEITE41

. LANGER LEBEN

\ \
)
\
WL
Ii';

| . !
\ *’ &4

i gesteinsbohihémmer von Atlas Copco arbeiten sich durch hartesten

f i

l; Granit wie ein Heimwerker durch die Rigipswand. Doch im Untertage-
bau ist der Verschlei hoch. In enger Zusammenarbeit mit Freudenberg

y Sealing Technologies entstand eine Maschinengeneration, die deutlich

) seltener gewartet werden muss.

Die-grofRen Granitquader vor dem Eingang zum Testzentrum
f“eichen Lars Persson bis zur Brust. ,Beste schwedische Quali-
tat” sagt er schmunzelnd. Persson leitet die Entwicklung von
Gesteinsbohrhammern bei Atlas Copco, einem schwedischen
Hersteller von Industrie- und Baumaschinen sowie Werkzeu-
gen. Gesteinsbohrhammer, englisch ,Rock Drills®, tun genau
das, was ihr Name verspricht: Mit ihrer Hilfe werden Locher in
Fels gebohrt, grofRe Locher mit einem Durchmesser von meh-
reren Zentimetern, in die anschlieBend Sprengladungen ein-
gebracht werden. Ein Halbkreis aus 80 Lochern, eine kontrol-
lierte Ziindung — und schon ist der Tunnel vier Meter langer.
Um Versorgungstunnel in Rohstoff-Minen oder im Strallenbau
zu bauen, ist das die gangige Technik. ,Geschwindigkeit ist da-
bei fiir unsere Kunden — die Betreiber der Minen — ein ent-
scheidender Faktor®, erklart Persson. Und Geschwindigkeit, das

heiRt vor allem Kraft. So viel Kraft, dass sich eine Felsbohrma-
schine von Atlas Copco in Granit bewegt wie ein Frihsticks-
messer in einem Stiick Butter. Bis zu 140 Mal pro Sekunde
schlagt der BohrmeiRel mit einer Kraft von 25 Tonnen auf der
Gesteinsoberflache auf.

Wo so rohe Krafte walten, bleibt VerschleiR nicht aus. Alle Bau-
teile eines Gesteinsbohrhammers sind schon im normalen Be-
trieb extremen Kraften ausgesetzt. Zudem treten immer wie-
der Sondersituationen auf: Trifft der BohrmeiRRel zum Beispiel
aufgrund einer Fehlbedienung den Fels nicht, kann die Kraft
nicht abgebaut werden — nach der Hubumkehr wirkt sie auf
die Maschine. Dementsprechend kurz sind die Wartungsinter-
valle: Nach rund 400 Betriebsstunden stand bislang eine Ge-
neralliberholung an, das entspricht im Untertagebau etwa ei-
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HALT LANGER DURCH
Der neue Gesteinsbohrhammer
COP MD20 von Atlas Copco.

nem halben Jahr. Mit der Entwicklung einer neuen Generation
von Felsbohrmaschinen setzte sich Persson im Jahr 2011 ein
ehrgeiziges Ziel: Die Wartungsintervalle sollten auf 1.000 Be-
triebsstunden mehr als verdoppelt werden. ,Wir wollten damit
die Lebenszykluskosten fiir den Betreiber senken®, sagt Pers-
son. ,Unsere Kunden rechnen zunehmend in Kosten pro Meter
Tunnel oder zumindest pro Betriebsstunde.” Einfach nur
schneller zu werden reicht nicht mehr, um wettbewerbsfahig
zu bleiben.

GENAU HINGESCHAUT

Um das ehrgeizige Ziel zu erreichen, galt es, neue Wege in der
Entwicklung zu gehen. ,Wir haben mit einem weil3en Blatt Pa-
pier angefangen und alles hinterfragt®, schildert Persson. Klar
war nur: Ein Hauptansatzpunkt miissen die Dichtungen sein.
Denn beschadigte Dichtungen bedeuten verminderte Effizienz:
Leckagen an dem mit hohem Druck arbeitenden Hydrauliksys-
tem flihren dazu, dass sich das Verhaltnis von eingesetzter Leis-
tung und Kraft an Bohrer schleichend verschlechtert. Persson
lud den schon fiir die Vorgangergeneration tatigen Dichtunglie-
feranten zu einem Workshop ein. GunnarPettersson, im Vertrieb
von Freudenberg Sealing Technologies fiir Kunden in ganz
Skandinavien verantwortlich, erinnert sich: ,Die Ingenieure von
Atlas Copco und unsere Entwickler haben alle im Betrieb auftre-
tenden Schaden gemeinsam analysiert. Erst dadurch haben wir
die harten Einsatzbedingungen genau verstanden und konnten
Abhilfe schaffen.”

Besonders hohe Lasten treten an dem Kolben auf, der den Bohr-
meil3el antreibt und beim Riickfahren des Meif3els als Damp-
fungselement dient. Bei der neuen Maschine, COP MD20 ge-
nannt, bewegt sich der Kolben mit einer Frequenz von 75 Hertz
um jeweils 20 Millimeter vor und zurtick, dabei dreht er sich zu-
satzlich. Wahrend der geforderten Standzeit ergibt das 540 Mil-
lionen Bewegungen, die alle Komponenten schadlos tberste-
hen missen. Die Metallteile — etwa der Kolben — bestehen aus
Spezialstahlen mit besonders hoher Festigkeit. ,Den Kolben
hatten wir in der Vergangenheit bereits so optimiert, dass er
durchhalt®, sagt Persson. ,Nun ging es darum, das Dichtungs-
system zu verbessern.” Fiir dessen Verschleif, so fanden die In-
genieure heraus, ist nicht die Langsbewegung, sondern die Ro-
tation entscheidend. ,,Unsere Analyse hat uns selbst liberrascht:
Die Dichtung rotiert relativ konstant mit 300 bis 400 Umdre-
hungen pro Minute®, erldutert Pettersson. Gemeinsam mit dem
Kunden veranderte er sowohl die Konstruktionsweise als auch
die Materialzusammenstellung. Es zeigte sich, dass die Lebens-
dauer deutlich erhoht werden kann.

HART GETESTET

Bewahren musste sich die Neuentwicklung dann zunachst auf
einem voll automatisierten Priifstand, den Atlas Copco selbst
konstruiert hat: Der Fels wird durch hydraulischen Gegen-
druck nur simuliert, sodass verschiedene Gesteinsarten virtu-
ell getestet werden konnen. Die Granitquader kamen erst fir
die abschlieRende Validierung der kompletten Maschine zum

Einsatz. Und auch das reicht bei Atlas Copco fiir eine Serienfrei-
gabe nicht. Sechs Versuchstrager mussten sich ein Jahr lang im
Praxiseinsatz unter Tage bewahren, in Schweden, Spanien, Por-
tugal und in Australien. Nach unzahligen Teststunden stand
fest: Die neue Felsbohrmaschine von Atlas Copco kommt mit
doppelt so langen Wartungsintervallen aus wie ihr Vorganger.
Im Herbst 2016 stellte Atlas Copco die neue Felsbohrergenerati-
on COP MD20 erstmals auf einer auf Minentechnik spezialisier-
ten Fachmesse in Las Vegas vor, gemeinsam mit einer neuen
Vortriebsmaschine. Parallel dazu wurden die ersten Vorserien-
exemplare gefertigt. Die erste verkaufte Maschine ging nach
Chile, wo sie in einer Kupfermine ihren Dienst verrichten wird.

Fragt man Persson nach dem Erfolgsgeheimnis, so antwortet
er: ,Es zeigte sich rasch, dass es richtig war, sich nicht zu verzet-
teln, sondern sich mit aller Kraft um eine einzige, erfolgskriti-
sche Komponente zu kiimmern.“ Was nicht heif3t, dass Freu-
denberg Sealing Technologies nicht weitere Dichtungen fiir die
neuen Felsbohrmaschinen von Atlas Copco zuliefert. So sorgen
Gehausedichtungen dafiir, dass weder Bohrstaub noch Feuch-
tigkeit eindringen kénnen. Unter Tage ist das lebensverlan-
gernd, denn in vielen Gesteinsschichten ist salzhaltiges Wasser
eingeschlossen, das stark korrosiv wirkt. Insgesamt 30 verschie-
dene Dichtungen sorgen in jeder COP MD20 dafiir, dass es
unter Tage vorangeht, Loch flir Loch, Meter fir Meter. @
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Mit der neuen Levitex=Gl -—:g%'h.'htur_l‘é a’?néglicht Freudenberg
8

Sealing Technologies erstmale
der Kurbelwelle. Derzeit bereitet'sic italienische Werk Pinerolo
auf die Serienfertigung vor. Im Fokus stehen dabei groftmogliche

Automatisierung und integrierte Qualitatskontrollen.™

eibungsfreie Abdichtung .-

Die kleine italienische Stadt Pinerolo im Winter. Im Siidwes-
ten erheben sich die Cottischen Alpen, der fast 4.000 Meter
hohe Monte Viso schneebedeckt. Die Luft ist kalt und klar, und
die Sonne scheint flach ins Tal. Auf dem Weg ins Piemonter
Werk von Freudenberg Sealing Technologies heif3t es aufzu-
passen, denn die Pflitzen auf der StraRe sind gefroren, und die
Reifen verlieren immer wieder ihren Grip. Manchmal ist Rei-
bung eben wichtig. Im Werk Pinerolo arbeiten die Freuden-
berg-Ingenieure jedoch daran, Reibung zu vermeiden: nicht
an den Reifen, sondern im Motorraum, am Ubergang vom
Motor zum Getriebe. Hier ist Reibung unerwiinscht, weil sie
wertvolles Drehmoment in verlorene Warmeenergie umwan-
delt. Pinerolo ist weltweit der erste Standort, an dem ab 2018
vollig reibungsfreie Dichtungen fiir die Kurbelwelle in Serie
gefertigt werden sollen. Das wichtigste Ziel der Gleitringdich-
tungen mit dem Markennamen ,levitex” liegt darin, den
Kraftstoffverbrauch und die CO,-Emissionen von Fahrzeugen
zu senken.

Ende 2016 nahm Freudenberg Sealing Technologies im Werk
Pinerolo, wo ansonsten vor allem Ventilschaftdichtungen her-
gestellt werden, eine Produktionslinie fir die Kleinserienferti-
gung der Levitex-Dichtungen in Betrieb. ,Jetzt entwickeln wir
die Dichtungen gemeinsam mit einem grof3en europdischen
Automobilhersteller zur Serienreife weiter”, berichtet Frances-
co Scarano, der Forschung, Entwicklung und den Produktions-
anlauf der neuen Dichtungen verantwortet. Seit 2010 forscht
Freudenberg Sealing Technologies intensiv an der neuen Tech-
nologie, seit Januar 2016 fertigt Scaranos Team bereits Proto-
typen auf einer eigenen Produktionslinie, um die Entwick-
lungsziele am realen Bauteil zu validieren. Nun geht es vor
allem um die Automatisierung der Herstellung. An den einzel-
nen Stationen der Produktionslinie kommen deshalb insge-
samt sieben Roboterarme zum Einsatz. ,Da die Roboter die
einzelnen Arbeitsschritte immer in der gleichen Weise ausfiih-
ren, lasst sich der Montageprozess gut reproduzieren®, sagt
Scarano. Das ist wichtig, um die Herstellung der Levitex-Dich-
tungen zlgig auf weitere Montagelinien Ubertragen zu kén-
nen: ,Wenn wir die Feinjustierung abgeschlossen haben, kon-
nen wir die Fertigung hier im Piemont, aber spater auch an
anderen Standorten weltweit beliebig ausweiten.”

Die Konstruktion der neuen Levitex-Dichtungen stellt sehr hohe
Anforderungen: Die Materialzusammensetzung muss exakt
stimmen, die geometrische Form strikt eingehalten werden.
,Deswegen haben wir in den Produktionsprozess an mehreren
Stellen Qualitatskontrollen eingebaut®, erlautert Scarano. Nach
jedem Montageschritt messen Lasersensoren in der darauffol-
genden Anlage die Geometrie und die Position des jeweiligen
Bauteils exakt aus. Dadurch kontrolliert sich der Produktionspro-
zess gewissermalien selbst. Aufierdem setzen die Ingenieure in
einem separaten Arbeitsschritt ein WeiRlicht-Interferometer
ein, um die Beschaffenheit der Ringoberflachen zu Uberpriifen.

SIEBEN ARME
In der Produktionslinie kommen mehrere Roboter zum
Einsatz, um die Herstellung weitgehend zu automatisieren.

—~g—

MESSEN UND PRUFEN
Um bei den vielen Arbeitsschritten Fehler auszuschlieRen,
sind in den Prozess mehrere Qualitatschecks eingebaut.
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Und am Ende der Montage folgt eine Dichtheitsprifung mit
Luft, um die sichere Funktion zu gewahrleisten.

Die vielen Qualitatschecks sind auch deswegen notwendig,
weil der Montageablauf aus vielen einzelnen Arbeitsschritten
besteht. ,Wir haben uns fiir einen dezentralen und moglichst
einfachen Ansatz entschieden, bei dem die einzelnen Ferti-
gungsmodule unabhdngig voneinander arbeiten®, beschreibt
Scarano. ,Jedes einzelne Modul ist so ausgelegt, dass es den je-
weiligen Arbeitsschritt bestmoglich ausfiihren kann. So lassen
sich die technisch anspruchsvollen Dichtungen mit einer relativ
einfachen Architektur fertigen.“ Die Produktionsdaten werden
dann aber zentral zusammengefiihrt: Nach der Montage gra-
viert ein Laser auf jeden einzelnen Dichtring eine Seriennummer
ein, unter der die individuellen Produkteigenschaften wie Ober-
flachenbeschaffenheit, Geometrie, Gewicht und Produktionsda-
tum hinterlegt werden. ,Die Moglichkeit, jedes einzelne Produkt
nachverfolgen zu konnen, ist eine Besonderheit und war eine
zentrale Anforderung an die Fertigungsplanung®, sagt Scarano.

FUR E-AUTOS INTERESSANT

Die modulare Montage bietet noch weitere Vorteile. Denn da-
durch kénnen Kundenwiinsche relativ einfach in den Produkti-
onsprozess integriert werden. ,Die Dichtringe, die wir jetzt zur
Serienreife bringen, sind beispielsweise mit einem zusatzlichen
Sensor ausgestattet, der ein elektrisches Signal zur Positionsbe-
stimmung an die Motorsteuerung weitergibt”, berichtet
Scarano. ,Durch den modularen Ansatz konnten wir diese
Anforderung gut umsetzen und einen dafir erforderlichen
antistatischen Bereich innerhalb der Fertigungslinie einrichten.”
Bei der Auslegung der Endmontage lernten die Ingenieure in
Pinerolo auch von den Erfahrungen mit ahnlichen Ansatzen an
anderen Standorten von Freudenberg Sealing Technologies,
etwa von den Kollegen im franzésischen Langres, wo ebenfalls
Dichtungen fir die Kurbelwelle hergestellt werden.

Nach dem Serienstart im kommenden Jahr sollen die Levi-
tex-Dichtungen in der neuen Motorengeneration eines euro-
paischen Automobilherstellers dafiir sorgen, dass die Fahrzeu-
ge weniger Kraftstoff verbrauchen und CO, emittieren.
Darliber hinaus sind reibungslose Dichtungen auch fiir An-
wendungen in der Elektromobilitat interessant. ,Mit der neu-
en Technologie machen wir unsere Vision von einem reibungs-
freien Dichtring wahr*, sagt Scarano. ,Wir rechnen damit, dass
wir schnell auch weitere Kunden fiir die Levitex-Dichtungen
gewinnen kdnnen.“ Das Einsparpotenzial durch die geringere
Reibung an der Kurbelwelle liegt bei bis zu einem Gramm pro
gefahrenem Kilometer. Das summiert sich schnell auf — und
fallt angesichts der anspruchsvollen zukinftigen CO,-Ziele
umso mehr ins Gewicht. Reibung soll am besten eben nur dort
entstehen, wo sie auch wirklich gebraucht wird.

OO

LEVITEX: DIE DICHTUNG MIT DEM LUFTKISSEN

Bei jedem Verbrennungsmotor sorgen
Dichtungen dafir, dass das Ol im Motor-
raum bleibt. Eine wichtige Abdichtungs-
stelle ist dabei der Ubergang vom Motor
zum Getriebe, wo die Kurbelwelle mit ei-
ner Ringdichtung zum Kurbelgehause
abgeschlossen wird. Genau hier kom-
men die neuen Levitex-Dichtungen zum
Einsatz. Sie bestehen im Kern aus zwei
metallischen Ringen, von denen einer
mit dem Kurbelgehause und der andere
mit der Kurbelwelle fest verbunden ist.
Die Oberflachen der Ringe verfiigen tber
kleine, nur wenige Mikrometer grofle
Vertiefungen.

Dreht sich nun die Kurbelwelle, so wird
die Umgebungsluft in diese Vertiefun-
gen hineingepresst; es entsteht ein Luft-
kissen, das die Dichtflachen voneinander
trennt und eine nahezu reibungsfreie
Rotation der Welle ermdglicht — das
spart Kraftstoff und reduziert die
CO,-Emissionen. Um dabei die Schwin-

gungen des Kurbelgehduses zu reduzie-
ren und ein funktionsfahiges Luftpolster
zu gewahrleisten, ist das Tragergehause
des statischen Metallrings mit einer
Gummifeder ausgestattet. Wenn die
Welle nicht mehr rotiert, dann schlief3en
sich die Metallringe und verhindern so,
dass wahrend des Stillstands Ol aus dem
Motorraum austritt. Damit dies absolut
sicher geschieht, sind die Gleitringdich-
tungen mit einer zusatzlichen Beschich-
tung versehen.

Bislang kamen gasbefiillte Ringdichtun-
gen nur in grofRen Industrieanlagen zur
Anwendung. Erst die von Freudenberg
Sealing Technologies patentierte Kon-
struktion und das dazugehorige Her-
stellverfahren ermoglichen es, die Idee
auf den Fahrzeugmotor zu Ubertragen,
wo nur sehr wenig Platz flir den Einbau
vorhanden ist. Und die Elektromobilitat
wird die nachste Herausforderung fiir
diese Technologie sein.

ABHEBEN UND SCHWEBEN
Sobald sich die Kurbelwelle dreht, baut die
Levitex-Dichtung ein Luftkissen auf.
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Die moderne Robotik hat eine Dynamik erreicht, die unaufhaltsam

voranzuschreiten scheint: Schon langst schweillen, schrauben und lackieren

Roboterarme nicht mehr nur, inzwischen kdnnen sie auch operieren.

Wird der Mensch bald Uberflissig? Es konnte auch ganz anders kommen ...

Massiv. Wuchtig. Harter Stahl, mit lauten
Motoren. Industrieroboter sind ein-
schiichternde Arbeitskollegen. Aus gu-
tem Grund: Je steifer und schwerer ein
Roboter gebaut ist, desto exakter und
stabiler sind seine Bewegungen. Und in
der Produktion kommt es auf Millime-
terarbeit an. Der Schweillpunkt muss
beim ersten Auto haargenau an der glei-
chen Stelle gesetzt werden wie beim
zweiten —und beim tausendsten.

Das Roboterprinzip hielt bereits 1805 in
den Manufakturen Einzug, als erstmals
mit Lochkarten programmierbare Web-
stihle auftauchten. Dem mechanischen
Webstuhl folgte die Maschine und ihr
der Roboter. Sie alle arbeiten nicht nur
schneller, sie ermiden nie, sie verlangen
nicht nach Urlaub, und sie machen auch
keine Flichtigkeitsfehler. Die menschli-
che Arbeitskraft schien zum Auslaufmo-
dell zu werden.

ROBOTER
AN DIE MACHT!

Doch mehr als 200 Jahre nach den ersten
automatischen Webstiihlen steht zu-
mindest fest: Die Arbeiter sind immer
noch da. Selbst die Dynamik der Roboter-
evolution konnte ihnen nichts anhaben.
Nicht die programmierbaren Lackierma-
schinen seit den 1930er Jahren, nicht die
ersten Roboterarme seit den 1960er
Jahren und auch nicht die modernen
Roboter, die wahlweise sogar Orgel oder
Schach spielen konnen. Aktuell aber
flammt die Diskussion ein weiteres Mal
auf. In Zeitungen, Onlinemedien und
Social-Media-Timelines taucht regelma-
Rig die Frage auf, ob nicht irgendwann
ein Roboter oder kiinstliche Intelligenz
den eigenen Beruf austiben wird. Und die
Antwort lautet (fast) immer: Jal ,Indust-
rie 4.0“ auch bekannt als ,die vierte

industrielle Revolution®, klingt stark da-
nach, als wirden — jetzt aber wirklich
endgliltig — die Roboter die Arbeiter auf
das Abstellgleis der Geschichte schieben.

Unbestritten ist: Roboter sind weiter auf
dem Vormarsch. Noch sind es hauptsach-
lich die Knickarmroboter, die wir aus den
Produktionshallen kennen und die im
Vergleich zu modern designten Roboter-
hunden eher altbacken wirken. Sie stel-
len den meistverkauften Typus aller 2015
abgesetzten Industrieroboter dar: welt-
weit 240.000 Stlick — Absatzrekord.

Dass damit das Limit noch langst nicht
erreicht ist, dirfte maBgeblich am Trend
zur Vernetzung liegen. Das neue Zeitalter
der Produktion setzt darauf, dass sich
Mitarbeiter, Maschinen und Fahrzeuge in
der ,Industrie 4.0 untereinander vernet-
zen und Daten austauschen. Die frisch
angelieferte Palette funkt eigenstandig

© SEITE49



den Gabelstapler herbei, der sich fahrer-
los in Bewegung setzt und sie zu ihrem
Bestimmungsort bringt. Noch sind erst
etwa acht Prozent aller Arbeiten in Fabri-
ken automatisiert. Vor allem die, die we-
nig komplex und repetitiv zu verrichten
sind. In zehn Jahren konnte allerdings
schon ein Viertel aller Arbeiten automati-
siert ablaufen.

DER COBOT ALS DIE
NACHSTE EVOLUTIONSSTUFE

Hinzu kommt: Eine neue Generation
von Robotern wird andere Akzente set-
zen als die monoton arbeitenden Ein-
heitsmaschinen der vergangenen Jahr-
zehnte. Schon macht der Begriff vom
,Cobot“ die Runde, vom kollaborieren-
den Roboter, der gemeinsam mit dem
menschlichen Kollegen eine Vielzahl

hochkomplexer und unterschiedlicher
Arbeiten erledigen kann. Fast jeder nam-
hafte Roboterhersteller entwickelt der-
zeit mindestens ein Modell dieses Typus.
Aus dem gefiihlten Verdrangungswett-
bewerb der Arbeiter durch den Roboter
scheint immer mehr ein bewusstes Mit-
einander der beiden zu werden.

Die Beschaftigtenzahlen legen ohnehin
nahe, dass der Roboter den Arbeiter nicht
obsolet gemacht hat. In der deutschen
Automobilindustrie, die als eine der am
starksten automatisierten  Branchen
weltweit gilt, stieg die Zahl der Beschaf-
tigten zwischen 2010 und 2016 im
Schnitt um 2,5 Prozent. Und das obwohl
im gleichen Zeitraum im Schnitt drei Pro-
zent mehr Roboter jahrlich hinzukamen.
Warum? Roboter brauchen jemanden,
der sie programmiert, Uberwacht und
justiert. Roboter brauchen den Men-
schen. Gleichzeitig gilt: Wo durch Robo-

ter Wachstum entsteht, entstehen auch
mehr und vor allem neue Arbeitsplatze.
Experten urteilen, dass die Arbeit durch
Roboter und Computer nicht reduziert,
sondern sogar aufgewertet werde.

+HERR ROBOTER, TUPFER
UND SCHERE BITTE!"

Etwa im Operationssaal: Hier leisten Ro-
boter Dinge, die selbst erfahrene Chirur-
gen nicht fertigbringen. Es ist ihnen
moglich, kleinste Schnitte mit hochster
Prazision auszufiihren. Auf einen Zehn-
tel Millimeter genaue Eingriffe; Schnitte,
die selbst mit sehr viel Erfahrung und
absoluter Konzentration kaum durch-
fihrbar waren. Aus den massiven
Knickarmrobotern von einst sind damit
langst feinfuhlige Filigranroboter gewor-
den. Dabei unterstreicht der Operations-

saal: Der ,Cobot” wird zum Assistenten
— nicht mehr. SchliefRlich missen viel zu
viele Entscheidungen wahrend einer OP
getroffen werden, und das ist und bleibt
noch immer die Domane des Menschen.

Und selbst monotone Produktionspro-
zesse, die am besten von Maschinen be-
waltigt werden, stellen sich in der Reali-
tat differenzierter dar. Eine Prognose
lautet: Individualisierung der Produkti-
on. Der Kunde gibt sich nicht mehr mit
Massenartikeln zufrieden. Er schatzt die
Selbstbestimmung. Egal ob Auto oder
Gabelstapler, schon heute verldsst kaum
mehr ein Fahrzeug die Fabrik, das dem
vor oder hinter ihm gleicht. Individuelle
Wiinsche, kundenspezifische Anpassun-
gen —all das konnen Roboter, Maschinen
und Vernetzung zwar unterstitzen, aber
es braucht immer irgendwann das
menschliche Gehirn, um die Details um-
zusetzen. Selbst der Versandhausriese

Amazon arbeitet vergleichsweise wenig
mit FlieBbandern oder Paletten. Auto-
matisierung findet sich hier vor allem an
ganz bestimmten Punkten wie der Ver-
packung. Wenn es darum geht, sehr
unterschiedliche Produkte einzusam-
meln und zu kommissionieren, ist die
menschliche Hand noch immer das
schnellste und effizienteste Werkzeug.

COBOT, MEIN FREUND
UND HELFER

Allerdings: Roboter und automatisierte
Maschinen konnen genau an dieser Stel-
le helfen. Wo friiher der Arbeiter mit
dem Routenzug durch die Hochregalla-
ger fahren musste, auf- und absteigen,
Kisten stapeln, weiterfahren — da kann
heute der Routenzug automatisiert dem
Lagerarbeiter wie ein braves Hiindchen

selbststandig folgen. Robotik und Ver-
netzung machen es moglich. Danach
verlangt nicht zuletzt die Demografie:
Denn wer ist mit Mitte 60 noch korper-
lich so beanspruchbar wie mit Mitte 30?
In Zukunft wird Alter kein Grund mehr
sein, keine Lasten mehr beférdern zu
kénnen — denn die Muskelkraft stammt
vom Roboter. Gleichzeitig haben auch die
Mitarbeiter allen Grund, anspruchsvoller
zu werden und mechanische Hilfen ein-
zufordern. Etwas, das ihnen die gefahrli-
chen und schwierigen Aspekte eines
Arbeitsschrittes abnimmt. Etwas, das
auf ihre Anweisungen und ihr Verhalten
eingeht und dariber hinaus hinzulernt.
Genau das verspricht der Cobot. Er wird
dabei genauso auf seinen menschlichen
Arbeitskollegen angewiesen sein wie
umgekehrt. Aus dem ehedem einschiich-
ternden Arbeitskollegen Roboter konnte
also stattdessen auch werden: Cobot,
mein Freund und Helfer. @
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Ein bezahlbares Elektroauto mit ordentlicher Reichweite, das uberall schnell

mit Strom betankt werden kann? Was vor Kurzem noch unmoglich erschien, soll nun

Realitat werden. Doch signifikante Stickzahlen werden wohl erst ab dem Jahr 2050

erreicht. Deshalb arbeiten Automobilhersteller und Zulieferer gleichzeitig an

effizienteren Verbrennungsmotoren.

Mitte Marz, das Wetter ist strahlend schon. Fir die Besucher
des Stuttgarter Symposiums fiir Automobil- und Motorentech-
nik der perfekte Moment, die nachste Sektion der Fachtagung
zu schwanzen. Doch alle Sitzplatze in der Kénig-Karl-Halle sind
besetzt, als Ola Kallenius die Blihne betritt. Der Anfang 2017
berufene Chefentwickler von Mercedes-Benz hat seinen ersten
offentlichen Auftritt. Vor mehr als 700 Ingenieuren will er seine
Antriebsstrategie fiir die kommenden zehn Jahre darlegen. ,Ich
beginne mit dem Verbrennungsmotor®, sagt Kallenius, ,denn
der wird fur viele, viele Jahre dominieren.” Dann erldutert er

Milliardeninvestitionen in eine neue Generation von Diesel-
und Ottomotoren und schwarmt von einem ,sagenhaften
Sechszylinder-Diesel” in der neuen S-Klasse. Doch nach einem
Dutzend Charts prangt das Logo ,.EQ" an der Projektionswand.
JJetztist die Zeit reif, in groRerem Umfang in die Elektromobili-
tat zu investieren®, so Kallenius. Bis zum Jahr 2025 werde man
zehn rein elektrische Modelle auf den Markt bringen, das erste,
ein kompakter SUV, werde Anfang 2019 prasentiert. Hinzu
kommt eine hohe Anzahl von Plug-in-Hybridmodellen, deren
elektrische Reichweite auf 50 Kilometer erhoht werden soll.
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E-Antriebe Hybrid/ Verbrennungs-
Plug-in-Hybrid motoren

Das eine tun, ohne das andere zu lassen, beschreibt die Strate-
gie der meisten Automobilhersteller derzeit am besten. Denn
einerseits wdre das Elektroauto ein Ausweg, um den immer
strengeren CO,-Vorschriften in weiten Teilen der Welt gerecht
zu werden. Da der bei der Stromproduktion anfallende Kohlen-
dioxidaussto den Autoherstellern nicht angerechnet wird,
fahrt ein batterieelektrisches Auto nominal véllig emissionsfrei.
Jedes verkaufte E-Auto verbessert also den Flottenemissions-
wert eines Herstellers deutlich. Andererseits ist noch weitge-
hend offen, wie schnell Elektroautos vom Kunden tatsachlich
akzeptiert werden und wie sich die Absatzzahlen in Zukunft
entwickeln. Die meisten Prognosen gehen davon aus, dass sich
der Weltmarkt fiir Pkw bis zum Jahr 2030 auf 110 bis 120 Milli-
onen Neufahrzeuge entwickelt, doch nur jedes zehnte davon
ganz ohne Verbrennungsmotor ausgeliefert wird. Mindestens
ein Drittel dirfte aber mit einem Hybridantrieb zumindest zeit-
weise elektrisch fahren.

Eine aktuelle Umfrage der Priiforganisation Dekra unter deut-
schen Autofahrern zeigt, dass das Vertrauen in die Elektromo-
bilitat derzeit noch nicht sehr ausgepragt ist. Nur jeder vierte
kénnte sich derzeit zumindest theoretisch die Anschaffung ei-
nes E-Autos vorstellen. Als Hinderungsgrund fur die Anschaf-
fung nennen 91 Prozent der Befragten den hohen Kaufpreis.
Fast ebenso viele Menschen bemangeln fehlende Ladestatio-
nen und die geringe Reichweite. Und 76 Prozent storen sich an
den langen Ladezeiten. Damit benennen die potenziellen Kun-
den genau die Punkte, an denen die Automobilindustrie derzeit
intensiv arbeitet.

PROGNOSE DER MARKTANTEILE
FUR PKW-ANTRIEBE
(in der EU, den USA und Kanada)

2020
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E-Antriebe Hybrid/ Verbrennungs-
Plug-in-Hybrid motoren

Der hohere Kaufpreis ist wesentlich auf die Batterie zurlickzu-
fihren. Aber sinkt der nicht automatisch in dem MaR, in dem
hohere Stiickzahlen produziert werden? Eine Studie des Ingeni-
eurdienstleisters FEV aus dem vergangenen Jahr zeigt, dass
auch bei einer Grol3serienproduktion im Jahr 2025 ein Elektro-
auto teurer sein wird als ein Fahrzeug mit Verbrennungsmotor.
Unterstellt man bei einem Modell der Kompaktklasse eine
Reichweite von 600 Kilometern und eine dauerhafte Antriebs-
leistung von 80 kW, so betragen die reinen Produktionskosten
fir den Antrieb 8.900 Euro, davon entfallen allein 6.600 Euro
auf den Akku. Die Produktion eines vergleichbaren Fahrzeugs
mit Ottomotor und Doppelkupplungsgetriebe ware trotz der
steigenden Kosten fir die Abgasreinigung noch immer um
3.200 Euro billiger. Hinzu kommt: Die Produktionskosten ma-
chen weniger als die Halfte des Kaufpreises aus, schon auf-
grund der enormen Entwicklungsaufwendungen. Allerdings
schmilzt der Abstand zwischen Verbrenner und Elektroantrieb
zunehmend. Viele Experten erwarten, dass zumindest bei klei-
nen Fahrzeugen im Lauf des kommenden Jahrzehnts ein Elek-
troantrieb billiger wird als ein Dieselmotor, der eine besonders
aufwendige Abgasreinigung benétigt.

MEHR LADEPUNKTE

Wenn Autofahrer die mangelnde Lade-Infrastruktur beman-
geln, dann ist nicht die heimische Steckdose gemeint, son-
dern die Moglichkeit, unterwegs nachzutanken. Tatsachlich
ist die Zahl der 6ffentlich zuganglichen Ladepunkte derzeit
noch begrenzt. Mitte 2016, so die letzte verfligbare Zahl, wa-
ren laut Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
(BDEW) exakt 6.517 Lademoglichkeiten vorhanden. Dem ste-

hen laut ADAC rund 14.000 Tankstellen flir Benzin und Diesel
gegenuber, die freilich jeweils mehr als eine Zapfsaule bieten.
Um den Ausbau der offentlichen Infrastruktur voranzutrei-
ben, hat die Bundesregierung ein 300-Millionen-Euro-Pro-
gramm gestartet. Es sieht vor, dass flir 200 Millionen Euro
10.000 zusatzliche normale Ladestationen errichtet werden,
weitere 100 Millionen Euro flieRen in ein Netz von 5.000
Schnellladestationen. Letztere arbeiten mit Gleichstrom und
in der Regel mit einer Leistung von rund 50 Kilowatt, mehr als
das Zehnfache eines heimischen Drehstromanschlusses.
Immer haufiger wird in der Industrie lUber erheblich hohere
Ladeleistungen diskutiert, bis zu 350 Kilowatt sind im Ge-
sprach. Das wirde bedeuten, dass ein E-Golf mit heutiger
Batterie in zehn Minuten den Strom fiir 300 Kilometer tanken
konnte — leider nur in der Theorie, denn in der Praxis existie-
ren einige Hurden. So nimmt die Energieaufnahmefahigkeit
eines Lithium-lonen-Akkus ab, je mehr Strom bereits in der
Batterie ist, zudem heizt sich die Batterie beim Schnellladen
auf, sodass die Geschwindigkeit gedrosselt werden muss.
Noch gravierender ist die Herausforderung an die elektrische
Infrastruktur: Eine Autobahntankstelle, an der nur zehn sol-
cher Extrem-Schnellladestationen gleichzeitig betrieben wer-
den, bendtigt eine Anschlussleistung von 3,5 Megawatt —das
entspricht einem kleinen Blockheizkraftwerk oder einer unter
Volllast laufenden Windturbine.

PROGNOSE DER MARKTANTEILE
FUR PKW-ANTRIEBE
(in der EU, den USA und Kanada)

2030
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E-Antriebe Hybrid/ Verbrennungs-
Plug-in-Hybrid motoren

BESSERE AKKUS

Wie weit ein Elektroauto kommt, hangt davon ab, wie viel
Strom es tanken kann und wie effizient es diesen in Fortbewe-
gung umsetzt. Die energetische Speicherdichte der heute ver-
wendeten Lithium-lonen-Akkus hat sich in den vergangenen
Jahren bereits kontinuierlich verbessert. Die aktuelle Technik
scheint jedoch bei 150 bis 180 Wattstunden pro Kilo (auf Zell-
ebene) ausgereizt. Einen deutlichen Sprung — also eine Verdop-
pelung der Energiedichte — erwartet die Nationale Plattform
Elektromobilitat erst mit neuen Technologien, die entweder auf
einem Festkorper-Elektrolyten oder einem Wechsel zur Lithi-
um-Schwefel-Technik basieren. Frithestens 2025, so die offizi-
elle Roadmap , konnte eine vollig neue Akkugeneration den
Weg ins Auto finden. Der effiziente Umgang mit dem kostbaren
Stromspeicher bleibt auch dann wichtig. Ein groBBer Stellhebel
ist dabei das Thermomanagement. Denn heutige Lithium-
lonen-Akkus erreichen ihre maximale Kapazitat bei Temperatu-
ren zwischen 20 und 40 Grad Celsius. Zudem sinkt die Reich-
weite deutlich, wenn es drauRen heik oder kalt ist, weil ein Teil
des Stroms in Klimaanlage oder Heizung flieft. Ein ausgekltigel-
tes Thermomanagement kann diesen Effekt lindern.

Die gewaltigen Summen, die die Automobilindustrie derzeit in
die Weiterentwicklung des Elektroautos investiert, sollen
schon bald Friichte tragen. So zeigt sich Claus Mohlenkamp,
Vorsitzender der Geschaftsleitung von Freudenberg Sealing
Technologies, Uberzeugt: ,Die bekannten Hirden flr batterie-
elektrische Fahrzeuge wie Energiedichte, Reichweite oder
Ladegeschwindigkeit, aber auch die noch zu hohen Kosten sind
durch konsequent betriebene Forschung und Entwicklung zu
Uberwinden.” Doch allein darauf setzt auch Mdhlenkamp nicht.
,Wir diirfen die konventionellen Antriebe nicht aus den Augen
verlieren. Diese werden uns weltweit noch eine Weile beglei-
ten. Auch dafiir sind neue Ideen notwendig.” Sollte der Verbren-
nungsmotor eines Tages vollig abgeldst werden, gilt es jedoch,
auch die mit Wasserstoff betriebene Brennstoffzelle zur Grol3-
serienreife zu entwickeln: ,Wenn es um CO,-neutrale Langstre-
ckenmobilitat geht, ist die Brennstoffzelle vermutlich die ein-
zige Option.“ Doch auch der in der Brennstoffzelle erzeugte
Strom wird durch einen Elektroantrieb in Fortbewegung ver-
wandelt und voraussichtlich teilweise in einem Akku zwischen-
gespeichert. Damit profitiert der Brennstoffzellenantrieb von
den Entwicklungsfortschritten des Elektroautos. Die sind grof3,
ahnlich grof3 vermutlich wie die des Verbrennungsmotors zu
Zeiten von Nicolaus August Otto und Rudolf Diesel. ©®
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EINE NEUE GENERATION

Geringerer Kraftstoffverbrauch, reduzier-
te Emissionen und eine ldngere Lebens-
dauer der Antriebssysteme: Vor diesen
Herausforderungen stehen nicht nur Au-
tomobilhersteller, sondern auch Produ-
zenten mobiler Arbeits- und Schwerma-
schinen. Freudenberg unterstiitzt sie
dabei mit innovativen Produkten, wie der
Getriebedichtung Levitas und der Anlauf-
scheibe Levitorq.

Dichtungen sind fir nahezu ein Viertel
der gesamten mechanischen Verlust-
energie in modernen Automatikgetrieben
verantwortlich. Die Getriebehersteller ar-
beiten mit Hochdruck daran, die Reibung
T in den Getrieben zu reduzieren, um Ver-
- Py luste moglichst gering zu halten. Anfang
v Marz prasentierte Freudenberg Sealing
f Technologies eine neue Generation rei-
bungsarmer Dichtungsprodukte: die Ge-
triebedichtung Levitas und die Anlauf-
scheibe Levitorg.

Hersteller mobiler Arbeits- und Schwer-
maschinen stehen vor den gleichen Her-
ausforderungen wie die Automobilher-
steller: strengere Umweltbestimmungen,
steigende Kraftstoffpreise und verlanger-
te Wartungsintervalle®, erklart Joel John-
son, Vice President des Geschaftsbereichs
Mobile Machinery. ,Unser Unternehmen
hat seine Aktivitaten in der Materialent-
wicklung und im Produktdesign ganz auf
die Losung dieser Probleme fokussiert.”

i

A\l
A

\
ih

A\

Die Levitas-Dichtringe eignen sich fur alle
Arten automatisierter Getriebe. Die spezi-
elle Konstruktion der Dichtung fiihrt dazu,
dass sich im Betrieb ein hydrodynami-
scher Olfilm zwischen der Dichtung und
der gegenuberliegenden Oberflache bil-
det, auf dem die Dichtung besonders rei-
bungsarm schwimmt. So verringert sich
das Reibmoment in einem Automatikge-
triebe im Vergleich zu konventionellen
Dichtungen um bis zu 70 Prozent — denn
es entsteht lediglich Flussigkeitsreibung.

Die Levitorg-Anlaufscheiben von Freuden-
berg arbeiten ebenfalls mit einem hydro-
dynamischen Olfilm. Sie sind so konzi-
piert, dass auf ihrer Tragflache ein Lager
laufen oder eine Kraft einwirken kann.
Traditionell werden Anlaufscheiben aus
Metall gefertigt. Freudenberg hat ther-
moplastische beziehungsweise duroplas-
tische Alternativen entwickelt. Diese er-
setzen die schweren Anlaufscheiben aus
Metall. Dadurch wird das Gewicht der
Komponenten gesenkt und die Reibung
verringert, wodurch die Kunden von nied-
rigen Kosten profitieren.

Beide Produkte sind Bestandteil der
Low-Emission-Sealing-Solutions-Initiative
LESS, in der Freudenberg Sealing Techno-
logies jene Produktinnovationen biindelt,
die Reibungsverluste, Bauraum, Gewicht,
Kraftstoffverbrauch und Emissionen redu-
zieren.©

LAUFT WIE GESCHMIERT

Der Gesamtwirkungsgrad eines Fahrzeug-
antriebs ist wesentlich vom Getriebe
abhangig. Daher arbeiten alle Getriebe-
hersteller daran, Reibungsverluste zu
minimieren. Eine neue Technologie fiir
Getriebedichtungen von Freudenberg
Sealing Technologies verringert nicht
nur die Reibung, sondern kann auch
CO,-Emissionen deutlich senken.

Die Levitas-Dichtringe eignen sich fiir den
Einbau in alle automatisierten Getriebe.
Die spezielle Konstruktion der Dichtung
flhrt dazu, dass sich im Betrieb ein hydro-
dynamischer Olfilm zwischen der Dich-
tung und der gegenulberliegenden Ober-
flache bildet. Dieser verringert die Reibung
so sehr, dass sich im Vergleich zu konven-
tionellen Automatikgetriebe-Dichtungen
der CO,-Ausstol} eines Fahrzeugs um 0,8
Gramm pro Kilometer reduziert. Ware
eine Million neuer Fahrzeuge mit Levi-
tas-Dichtungen ausgestattet, wirde die
kumulierte Emission Uber die gesamte
Nutzungsdauer um 192.000 Tonnen sin-
ken. ,Auch fiir europdische Automobil-
und Getriebehersteller ist die Technologie
aufgrund der strenger werdenden CO,-
Grenzwerte interessant®, sagt Prof. Dr.
Eberhard Bock, Leiter der strategischen
Produktentwicklung von Freudenberg
Sealing Technologies.

Rund ein Viertel der gesamten mechani-
schen Energie in einem Automatikgetrie-
be geht lber die Dichtungen verloren.

Dichtungen halten den Oldruck im Ge-
triebe auf dem Sollniveau und ermogli-
chen so perfekte Schaltvorgange. Dafir
ist es wichtig, dass moglichst wenig Le-
ckage auftritt, also wenig Ol an der Dich-
tung vorbeistromt. ,Eine geringe Leckage
und gleichzeitig eine minimale Reibung
zu ermoglichen, das ist heutzutage das
wichtigste Ziel bei der Entwicklung neuer
Dichtungen®, erlautert Hikaru Tadano aus
der Vorentwicklung von Freudenberg Sea-
ling Technologies. Bislang wird dieser
Konflikt gelost, indem eine verringerte
Kontaktfliche die auftretende Reibung
reduziert. ,Allerdings ist eine weitere Rei-
bungsreduzierung Ulber noch kleinere
Kontaktflachen nicht mehr moglich®, sagt
Tadano.

Mit Levitas verfolgt Freudenberg Sealing
Technologies nun einen ganz neuen An-
satz: Die Dichtung schwimmt im Betrieb
auf einem hydrodynamischen Olfilm, den
sie selbst erzeugt. Da zwischen der Welle
und dem Dichtring kein physischer Kon-
takt mehr besteht, verbleibt ausschlieR-
lich die Fllssigkeitsreibung, die das Reib-
moment um bis zu 70 Prozent verringert.
Die ebenfalls von Freudenberg Sealing
Technologies neu eingefihrten Levi-
tex-Dichtungen flr Motoren arbeiten
nach einem ahnlichen Prinzip, allerdings
kommt statt Ol dabei die Umgebungsluft
als ,Schmiermittel zum Einsatz. Das
Reibmoment sinkt dadurch nahezu auf
null. @
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KEINE ANGST VOR
GROSSER HITZE

Besseres Thermomanagement und hohere Sicherheit: Mit der
neuen Generation Elektrofahrzeuge steigen die Anforderungen

an ihre Batterien. Freudenberg Sealing Technologies hat diesen

Schritt schon vor Jahren antizipiert.

Es ist Bewegung drin bei den Lithium-lo-
nen-Batterien. Weil die nachste Genera-
tion der Elektroautos bereits in diesem
Jahr auf die StraBe kommt, andert das
zugleich die Anforderungen: mehr Ener-
gie, schnellere Ladezeiten. ,Dem grof-
ten Stress unterliegen kiinftig Batterien
nicht mehr beim Fahren und Beschleuni-
gen, sondern beim Laden®, sagt Dr. Peter
Kritzer, Innovation Leader bei Freuden-
berg Sealing Technologies. Das aber be-
deutet auch: ,Wenn ich auf demselben
Raum das Doppelte an Energie habe,
dann ist die daraus entstehende chemi-
sche Reaktion nicht nur doppelt so
schnell, sondern um ein Vielfaches, un-
terstreicht Kritzer. Damit rlcken The-
men wie Thermomanagement und Si-
cherheit kiinftig verstarkt in den Fokus.
,Wir haben dazu schon vor Jahren einige
Konzepte entwickelt, wie sich insbeson-
dere die Sicherheit solcher Systeme ver-
bessern lasst”, sagt Kritzer.

Den Experten fur Elektromobilitat er-
reicht derzeit eine erhohte Anzahl von
Anfragen zu diesem Themenkomplex.
Was auch damit zu tun hat, dass FST den
Automobilbauern anbietet, gemeinsam
Konzepte zu entwickeln und diese dann
gemeinsam in die Serie umzusetzen.
,Vor drei Jahren fanden unsere Konzepte
noch relativ wenig Anklang, weil die ers-
te Generation der Lithium-lonen-Batte-
rien recht zahm war®, schildert Kritzer.

SCHNELLER LADEN BEI
GROSSERER DICHTE

Klar ist: Elektroautos nehmen gerade die
nachste Stufe. Wahrend bislang die
meisten Fahrzeuge mit einer Batteriela-
dung lediglich etwa 150 Kilometer weit

fahren konnten, wird die nachste Gene-
ration mehr als das Doppelte schaffen.
Die bisherigen Komponenten waren je-
doch auf die kiirzere Reichweite ausge-
legt. Kiinftig wird deswegen entweder
die Energiedichte in den einzelnen Zellen
erhoht oder die Zellen im Batteriesystem
enger gepackt werden mussen. Zudem
wird diese zweite Elektroautogeneration
fir den elektrischen Antriebsstrang kon-
zipiert — flr das Batteriesystem ist des-
wegen mehr Platz vorhanden. Weil
gleichzeitig Batterien moglichst in 15 bis
30 Minuten wieder 80 Prozent ihrer
Kapazitat erreichen sollen, braucht es
hohere Energiestrome. Diese aber fiihren
zu einer hohen Erwarmung der Batterien
beim Ladevorgang. ,Wenn nun die
Komponenten der bisherigen Batterie-
systeme einfach nur fir die neuen Batte-
riegenerationen Ubernommen werden,
kdénnen sich sicherheitsrelevante Aspek-
te ergeben”, formuliert es Kritzer.

,Yom Prinzip her sieht eine Gehause-
dichtung fir Batteriesysteme vergleichs-
weise einfach aus“, beschreibt Kritzer.
Angesichts der Sicherheitsanforderun-
gen muss ihr jedoch bereits bei der Ausle-
gung besondere Beachtung beigemessen
werden. Ein simpler Wassereintritt konn-
te extremen Schaden verursachen. Ein
anderes Thema ist der Druckausgleich
der Batteriegehause. Bislang arbeiteten
die Autohersteller hierfir mit Elementen
aus mikroporosen Folien, die zwar beson-
ders wasserdicht waren, zugleich aber
kaum luftdurchlassig. Da die Batterie
wiederum den Luftaustausch bendtigt,
braucht es flachenmaRig grolle Elemen-
te, die die GesamtgroRe des Systems an-
wachsen lassen.

Eine der Entwicklungen besteht in einem
speziellen Druckausgleichselement. Die-

ses enthalt einen Vliesstoff, der sowohl
wasserdicht ist, aber eine viel groRere
Luftdurchldssigkeit aufweist als die mi-
kroporosen Folien. Und mehr noch: Es
fungiert zusatzlich als Entgasungsele-
ment fur den Notfall. ,Wir kommen da-
mit nicht nur mit einem Fiinftel oder
einem Zehntel des Platzes aus, sondern
bieten den Mehrwert einer Druckent-
gasung und Uberdruckfunktion®, sagt
Kritzer.

PARTNER FUR KUHLUNG
UND SICHERHEIT

Andere Eigenentwicklungen umfassen
einen eigens konstruierten Kolben, in
den eine Batterie gewissermaf3en hin-
einatmen kann. Dadurch kann das Bat-
teriesystem komplett von der Umwelt
abgeschottet werden. Das bedeutet
Schutz vor Feuchtigkeit, aber gleich-
zeitig auch die Moglichkeit, das System
mit einer Schutzgasatmosphare zu
beaufschlagen.

,Unser genereller Ansatz besteht darin,
mit den Kunden gemeinsam einen
Schritt weiter zu denken”, betont Kritzer:
,Wir sehen uns als Partner fiir Kiihlung
und Sicherheit.“ Um den neuen An-
forderungen der Elektromobilitat ge-
recht zu werden, hat Freudenberg
Sealing Technologies mittlerweile eine
eigene organisatorische Einheit ge-
grindet. Fir Kritzer steht fest: Schon
die auf die nachste Generation folgen-
den Fahrzeuge werden den Durchbruch
der Elektromobilitat einlduten. ,Und
wenn Elektroautos in groBen Stiick-
zahlen auf dem Markt sind, werden die
Sicherheitsvorschriften noch einmal
steigen.“ ©
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Aln'SERwaImstadter Staffiort voh Freudenberg Sealing Technologies

dfeht sich alles um Hydraulik undPneumatik — also die Kraft der Fluide,

die einen Zylinder bewegen. Materialexperten mischen in den Labors

neue‘/Verkstoffkombinationen,'Produktentwickler konstruieren daraus

neue Fluiddichtungen. Gemeinsames Ziel: innovative Dichtungen,

die auch unter Hochdruck beste Performance leisten.

HART IM NEHMEN

Hydraulikdichtungen miissen Driicken
bis zu 400 bar standhalten.

Die Sicherheitsschuhe mit den Stahlkappen sind
festgezurrt, die Schutzbrille sitzt. Wir betreten das
Priffeld im oberhessischen Werk Schwalmstadt
von Freudenberg Sealing Technologies. In einer
Ecke verrichtet ein groRer Prifstand flr Stangen-
dichtungen mit pulsierenden Gerduschen laut-
stark seine Arbeit, umgeben von mehr als einem
Dutzend kleinerer und mittelgroBer Prifstande.
Zielgerichtet geht Gonzalo Barillas auf eine kom-
pakte, blaue Anlage zu, die wie ein Schubladen-
regal aussieht. ,Das ist unser neuer Dichtungs-
prifstand fur Hydraulikstangen®, berichtet der
Leiter der Vorausentwicklung. Bei Temperaturen
bis 100 Grad Celsius und hydraulischen Driicken
bis 400 bar werden hier die Dichtungen, die in Hy-
draulikzylindern die Stangen gegen die Zylinder
abdichten, mindestens 50.000 Mal pro Prifzyklus
hin- und herbewegt.

,Mit den Prifstanden erfassen und bewerten wir
die Funktionssicherheit und das Funktionsverhal-
ten einzelner Fluiddichtungen und ganzer Dich-
tungssysteme®, erklart Barillas. ,Unser neuer Priif-
stand macht das besonders effizient, weil wir die
eigentliche Bewegung tber einen elektrischen An-
trieb realisieren und die Hydraulikaggregate nur
noch den Systemdruck aufbauen missen — und so
wesentlich kleiner ausgelegt werden kénnen.”
Auflerdem entsteht dadurch weitaus weniger
Larm. Und weil der Elektroantrieb die Hubbewe-
gungen zudem viel dynamischer ausfiihren kann,
verkirzt sich die Durchlaufzeit fir einen Dauerlauf-
test um mehr als die Halfte.

Im Schwalmstadter Werk von Freudenberg Sealing
Technologies dreht sich alles um Hydraulik und
Pneumatik, also die Kraft der Fluide, die einen
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Zylinder bewegen. Unter ,Fluiden” sind dabei so-
wohl Hydraulikflissigkeiten wie Wasser als auch
Luft und andere Gase fiir pneumatische Anwen-
dungen zu verstehen. Von entscheidender Bedeu-
tung fiir die Performance hydraulischer oder pneu-
matischer Zylinder sind dabei die Positionierung,
das Design und die Materialeigenschaften der
Ringdichtungen auf den Oberflachen der Kolben-
stangen. Denn genau hier stoflen viele Parameter
aufeinander, die miteinander in Einklang gebracht
werden mussen, beispielsweise die grundsatzlich
gegenlaufigen Parameter von Dichtigkeit, mog-
lichst geringer Reibung und langer Lebensdauer.

EXAKT ABGESTIMMTE ELEMENTE

Die Schwalmstddter Ingenieure entwickeln deswe-
gen Dichtungssysteme, die aus vielen exakt aufein-
ander abgestimmten Einzelelementen bestehen.
Kolbendichtungen etwa ubertragen hydraulische
Krafte bis zu 700 bar, Stangendichtungen und sta-
tische Dichtungen im Zylinderdeckel vermeiden
Leckagen, Fiihrungselemente aus Hartgewebe sor-
gen fur die Aufnahme der Seitenkrafte sowie eine

optimale Position der Kolbenstange im Zylinder,
und sogenannte Abstreifer schiitzen das System
gegen Dreck von aullen. Denn die Hydraulikaggre-
gate verrichten ihre Arbeit unter anderem in Radla-
dern, Baggern oder Mdullfahrzeugen und sind
dadurch haufig sehr hoher Verschmutzung ausge-
setzt. Pneumatikzylinder kommen beispielsweise
in Automatisierungseinheiten — etwa fiir den au-
tomatischen Transport von Kleinteilen im Ferti-
gungsprozess — und in TurschlieBmechanismen
von Bussen und Bahnen zum Einsatz. ,Grundsatz-
lich kann man sagen, dass Hydraulikaggregate im-
mer dort verwendet werden, wo viel Kraft benétigt
wird“, erklart Barillas. ,Pneumatik hingegen spielt
immer dann eine Rolle, wenn es darum geht, viele
einzelne Bewegungen in sehr hoher Geschwindig-
keit bei vergleichsweise mafigen Kraften auszu-
flhren.”

Der vielseitige Einsatzbereich der Fluid-Power-An-
wendungen fihrt dazu, dass die Ingenieure von
Freudenberg Sealing Technologies ihre hydrauli-
schen und pneumatischen Dichtungssysteme
standig verbessern und an neuen Dichtungslosun-
gen forschen. ,Am Anfang einer Neuentwicklung

IM BAGGER WIE IM MULLFAHRZEUG
Hydraulikdichtungen arbeiten selten in klinisch
sauberer Umgebung.
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POLYURETHAN: WERKSTOFF
FUR DRUCKANWENDUNGEN

Man kennt es von der Chipstite: einmal aufgerissen,
reilRt sie immer weiter. Materialien, bei denen das nicht
passiert, schreiben Ingenieure eine hohe WeiterreiRfestig-
keit zu. Polyurethan ist ein solcher Werkstoff: Er ibertrifft
Gummi um den Faktor vier bis sechs, und deswegen
eignet er sich fiir Druckanwendungen ganz besonders.
Der Kunststoff entsteht durch die Reaktion von Mono-
meren. Katalysatoren und Zusatzstoffe ermdglichen das
gezielte Design bestimmter Materialeigenschaften.
Schwalmstadt ist weltweit der einzige Standort, an dem
Freudenberg Sealing Technologies Polyurethan herstellt.

-

.

stehen entweder konkrete Kundenwiinsche, etwa
wegen hoherer Temperaturanforderungen an das
Material, oder neue Rahmenbedingungen bei den
Rohstoffen, zum Beispiel wegen anderer Verfligbar-
keiten oder gesetzlicher Vorgaben®, berichtet Dr.
Jurgen Hieber, der die Werkstoffentwicklung am
nordhessischen Standort leitet. Gemeinsam mit
Produktentwicklung und Anwendungstechnikern
erarbeitet das Projektteam dann ein Lastenheft,
das wichtige Materialeigenschaften wie Bestandig-
keit gegenuber Temperaturen, Driicken und Medi-
en, Reibungswerte, Zugfestigkeit und Weiterreif3-
festigkeit definiert. ,Auf dieser Basis liberlegen wir
dann, welche Rohstoffkombinationen fir diese
Anforderungen prinzipiell denkbar sind.” Wegen
seiner guten Eignung flr Druckanwendungen,
etwa durch die hohe WeiterreifSfestigkeit, greift
Hieber meist auf Polyurethan zuriick — einen Kunst-
stoff, den Freudenberg Sealing Technologies welt-
weit ausschliellich in Schwalmstadt herstellt. Fir
die Dichtungen kommen aber auch Elastomere
und andere Werkstoffe zum Einsatz.

Im Materiallabor werden die Rohstoffe fur die
Polyurethan-Herstellung, sogenannte Monomere,
in einem Reaktor vermischt und durch Temperatur
und verschiedene Katalysatoren zu Polymeren syn-
thetisiert. Aus den ausgeharteten Platten stellen
die Materialentwickler dann ein Granulat her. Um

neue Mischungen zu testen, formen sie das Granu-
lat in Spritzgussmaschinen zu verschiedenen Priif-
korpern in Stab- oder Scheibenform. Damit unter-
suchen sie dann zum Beispiel, wann das neue
Material weich wird oder schmilzt und wie es sich
bei tiefen Temperaturen verhdlt. Die Experten pri-
fen auBerdem, wie bestandig der neue Werkstoff
gegenuber Olen und Medien ist. Wenn er schlieR-
lich den Vorgaben aus dem Lastenheft entspricht,
dann stellen die Materialentwickler ihn in einer
oder mehreren Varianten den Kollegen aus der Pro-
duktentwicklung zur Verfiigung — die mit ihren
Simulationen das Design der Dichtung auslegen
und verschiedene Prototypen herstellen.

Und diese Prototypen landen dann wieder auf den
zahlreichen Prifstanden im Priiffeld — wie etwa dem
neuen Dichtungspriifstand fiir Hydraulikstangen. ,Es
ist generell sehr wichtig, neue Produkte in der Entwick-
lungsphase umfassend zu testen®, betont Barillas.
,Nach dem Marktstart flihren wir serienbegleitende
Prifungen durch, um die konstante Qualitat unserer
Dichtungen sicherzustellen.” Hin und wieder ist das
Polyurethan-Know-how sogar fiir Sonderprodukte
gefragt, die mit Hydraulik und Pneumatik gar nichts
zu tun haben. So entstehen in Schwalmstadt auch
verschleilfeste Kunststoffscheiben fiir schnell rotie-
rende Textilmaschinen und langlebige Formteile aus
Polyurethan fiir Hydranten. ®
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FLEISSARBEIT FUR
DIE REVOLUTION

Fahrerlose Elektroautos konnten in zehn Jahren den urbanen Verkehr
revolutionieren. Doch die Umsetzung grofBer Ideen verlangt solide
Ingenieurarbeit. Der Engineering-Partner IAV, an dem Freudenberg

mit zehn Prozent beteiligt ist, arbeitet mit 7.000 klugen Kopfen an der

Technik fir autonome, emissionsfreie und vernetzte Fahrzeuge.
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Das Auto muss sich der Stadt anpassen,
nicht die Stadt dem Auto. Schanghai ist
noch eine Fahrradstadt, und Uber-Griin-
der Travis Kalanick besucht die Grund-
schule, da reift in Hermann Appel die
Erkenntnis: Die Zukunft braucht neue
Mobilitatskonzepte. Appel, im Hauptbe-
ruf Professor flir Kraftfahrzeugtechnik
an der Technischen Universitat in Berlin,
grindet 1983 mit einigen Mitstreitern
und der Unterstitzung von Volkswagen
die ,Ingenieurgesellschaft Automobil
und Verkehr”, kurz IAV. Eines seiner
wichtigsten Anliegen: umweltfreund-
liche und sichere Fahrzeugkonzepte fir
urbane Ballungszentren zu entwickeln.

34 Jahre spater. Noch immer befindet
sich die Zentrale der IAV an der Spree,
wenige Minuten zu Fuf von der Techni-
schen Universitat entfernt. Doch mehr
als zwei Drittel der mittlerweile 7.000
Mitarbeiter gehen ihrer Tatigkeit an
anderen Standorten nach. Sie sitzen an
32 Entwicklungsstandorten vor den
Toren der groRBen Automobilhersteller,
in Gifhorn bei Wolfsburg genauso wie
in Stuttgart oder in Schanghai. Sie ent-
wickeln Fahrzeugantriebe, elektroni-
sche Assistenzsysteme und sogar kom-
plette Autos. Was sie genau tun, bleibt
meist im Verborgenen: Am Ende ziert
das Logo des Herstellers das Produkt —
und IAV ist zur Geheimhaltung ver-
pflichtet.

,Mobilitdt zu gestalten, das ist noch im-
mer unser Anspruch®, sagt Kurt Blumen-
roder. ,Die Digitalisierung kann dazu ei-

BESSER GEHT IMMER
Fahrzeugakku auf einem Batterie-
prifstand der IAV.

nen wichtigen Beitrag leisten. Der
langjahrige Sprecher der Geschaftsfiih-
rung sieht |AV dabei als Brlckenbauer.
Zwar werde die IT-Branche zum unver-
zichtbaren Partner der Automobilindus-
trie. ,Doch die verstehen die Prozesse
der Automobilentwicklung oft nicht",
sagt Blumenrdder. 1AV reagiert darauf,
indem sie aktiv Partnerschaften mit Un-
ternehmen wie HP oder Microsoft sucht.
,Dadurch erschlieen wir uns und unse-
ren Kunden das Know-how — zum Bei-
spiel auf dem Gebiet der kiinstlichen In-
telligenz —, das man kiinftig braucht, um
automatisierte, emissionsfreie und ver-
netzte Autos zu bauen.”

Ein wichtiges Arbeitsfeld der IAV ist die
Antriebsentwicklung. Die fortschreiten-

de Elektrifizierung fuhrt dazu, dass die
Komplexitat starker steigt als die Zahl
der Mitarbeiter bei den Herstellern. ,Es
geht unseren Kunden aber gar nicht so
sehr um Kapazitat als vielmehr darum,
dass sie hier Mitarbeiter finden, die um-
fassende Erfahrung bei der Entwicklung
von Elektro- und Hybridfahrzeugen ha-
ben®, sagt Blumenrdder. Damit meint er
Menschen wie Wolfgang Reimann, der
die Entwicklung von Elektro- und Hy-
bridantrieben verantwortet. In der Elek-
troszene gilt Reimann als ,Urgestein®
Schon an der Kleinserie von 120 ,City
Stromern“ auf Basis des Volkswagen
Golf Il wirkte er mit, einem Fahrzeug,
das es mit Mihe auf 100 Stundenkilo-
meter brachte brachte und pro Akkula-
dung nur 50 bis 70 Kilometer weit fuhr.

Um an die Vergangenheit zu denken,
hat Reimann keine Zeit. Denn bis 2020,
just rechtzeitig, bevor die CO,-Vor-
schriften der EU verscharft werden,
bringen viele Hersteller neue E-Autos
mit deutlich verbesserten Leistungsda-
ten auf den Markt. Die sind zwar heute
schon in den Grundzugen entwickelt,
auch mithilfe der IAV. ,Die eigentliche
Pionierarbeit haben wir bereits vor vier
bis flinf Jahren geleistet.” Nun missen
die Autos aber fur den Vergleich mit
konventionellen Fahrzeugen tauglich
gemacht werden. Dabei tritt eine Viel-
zahl von Detailproblemen auf, die vor
Serienanlauf gemeistert werden wol-
len. Mal ist eine Komponente des Bat-
teriesystems noch nicht ausgereift, ein
anderes Mal sinkt die Reichweite bei
niedrigen AuBentemperaturen schnel-
ler als gedacht. Wo immer ein Problem
auftritt, ist Reimann mit einer Truppe
von rund 600 IAV-Entwicklern zur Stel-
le. Wenn es sein muss, fahrt er auch

am Freitagnachmittag noch kurzfristig
zu einem Kunden, um mit ihm Ver-
suchsergebnisse zu begutachten.

Die Unterstltzung der Kunden in der Se-
rienentwicklung ist jedoch nur eine Sei-
te der Arbeit Reimanns. Die andere
reicht weiter in die Zukunft. Denn fur
die Zeit ab dem Jahr 2025 konnte die
Elektromobilitat einen weiteren Schub
bekommen. ,Zum einen werden die ge-
setzlichen Anforderungen weiter ver-
scharft werden®, sagt Reimann. ,Zum
anderen ist es wahrscheinlich, dass
neue Fahrzeugkonzepte und alternative
Batterietechnologien marktreif wer-
den.” So konnten in zehn Jahren auto-
nom fahrende ,People Mover” zum Stra-
Benbild in den GroRstadten gehoren.
Antrieb, Batterie und Fahrwerk solcher
Fahrzeuge befinden sich komplett unter
dem Fahrgastboden, der daruber liegen-
de Aufbau konnte frei gestaltet werden.
Passagiere sitzen dann eventuell auch

GRUNDLAGEN SCHAFFEN
Mit eigener Forschung verbessert I1AV
die Technik von Elektrofahrzeugen.

i,

entgegen der Fahrtrichtung oder stehen
gar. ,Damit stellen sich vollig neue Ent-
wicklungsaufgaben®, sagt Reimann.
,Denn natirlich sollen auch solche Fahr-
zeuge perfekte Sicherheit bieten.” Dazu
gehort auch eine feinfiihlige und vor-
ausschauende Regelung des Antriebs.

Was solche Entwicklungen fur die Zulie-
ferer bedeuten, diskutiert IAV-Chef Blu-
menroder regelmaRig mit dem Topma-
nagement von Freudenberg Sealing
Technologies, deren Holding Freuden-
berg SE mit zehn Prozent an der IAV be-
teiligt ist. Aber auch unter den Experten
beider Unternehmen existiert ein regel-
maRiger Austausch. Da geht es dann da-
rum, wie Dichtringe fir Hochdreh-
zahl-Elektromotoren beschaffen sein
mussen oder was elektrisch leitende
Kunststoffe leisten konnen. Scheinbar
kleine Dinge also, die jedoch darlber
entscheiden, ob der Traum vom perfek-
ten Stadtauto Wirklichkeit wird. ©
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NEUES MONTAGEVERFAHREN
FUR MEMBRANSPEICHER

Die Herstellung von Membranspeichern
war bisher durch eine Vielzahl von Produk-
tionsschritten und Komponenten sehr kos-
tenintensiv. Aus diesem Grund hat Freu-
denberg Sealing Technologies nun ein
neues, innovatives elektromagnetisches
Pulsfiigeverfahren zur Herstellung von
Membranspeichern entwickelt. Dieses
wurde bereits mehrfach ausgezeichnet.

Traditionell bestehen Membranspeicher
aus einem Stahlgehause mit einem Gas-
und einem Flissigkeitsteil, die durch eine
Membran getrennt sind. Steigt der Druck
im Olkreislauf, nimmt der Akkumulator
die Flissigkeit auf. Dabei wird das Gas im
anderen Teil des Hydrospeichers kompri-
miert. Sinkt im Hydrauliksystem der Druck
wieder ab, expandiert das Gas und ver-
drangt die gespeicherte Flissigkeit zurtick
in den Olkreislauf. Bewahrte Anwendun-
gen sind in der Automobilindustrie die
Energiespeicherung bei  Doppelkupp-
lungs- und automatisierten Getrieben, die
Pulsationsdampfung und die hydrauli-
schen Systeme zur Fahrwerksdampfung.
Beim Einsatz in anderen Industriezweigen
geht es neben der generellen Speicherung
hydraulischer Energie um erhohte Taktzei-
ten und verkirzte Hubzeiten in Prozessab-
laufen. Insbesondere bei Standardanwen-
dungen verursacht die Vielzahl der
Produktionsschritte und Komponenten al-
lerdings zusatzliche Herstellungskosten.

Aus diesem Grund hat Freudenberg Sea-
ling Technologies ein neues Konzept zur
Herstellung von Membranspeichern ent-
wickelt: Der Fertigung bendtigt weniger
Prozessschritte, der Bauteilebedarf wird
reduziert, die Montagezeiten verkirzt.
Die Stickstoffbeflllung der Gasseite und
das Figen der beiden Gehausehadlften
aus Aluminium erfolgen im gleichen
Arbeitsschritt. Letzteres unter Ausnut-
zung starker elektromagnetischer Felder.
Der neu entwickelte Prozess bietet eine
hohe Stabilitdt und Bauteilsauberkeit.
Dank dieses innovativen Prozesses und
des Leichtbauwerkstoffs Aluminium er-
schlieflen sich neue Einsatzmoglichkeiten
flr Membranspeicher, beispielsweise in
hydropneumatischen Fahrwerksanwen-
dungen.

Fur das neue elektromagnetische Pulsfi-
geverfahren erhielt Freudenberg Sealing
Technologies unter anderem den Innova-
tionspreis Rheinland-Pfalz. Das Unterneh-
men erhielt die Auszeichnung in der Kate-
gorie ,Sonderpreis Industrie®. Der Innova-
tionspreis Rheinland-Pfalz ist einer der
altesten Innovationspreise in Deutschland
und wird gemeinsam vom Ministerium
flr Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft
und Weinbau und den Arbeitsgemein-
schaften der Industrie-, Handels- und
Handwerkskammern vergeben. ®
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EFFIZIENTE
LOSUNGEN

Egal ob Hydraulik-, Pneumatik- oder Fluidanwendun-
gen, Freudenberg Sealing Technologies bietet zahl-
reiche optimierte Lésungen fiir Hydrospeicher an.
Damit tragt FST zur Funktionssicherheit und langen
Lebensdauer bei. Daneben lassen sich so Fortschritte
in der Kraftstoffeffizienz und reduzierte Emissionen
erzielen.

Freudenberg Sealing Technologies bietet ein einzigarti-
ges Sortiment von Kolben-, Membran- und Blasenspei-
chern unterschiedlicher Volumina fiir stationare und
mobile Anwendungen an. Die Hydrospeicher basieren
auf der unternehmenseigenen Entwicklung von Elasto-
merwerkstoffen und Dichtungslosungen. Sie sind des-
wegen nicht nur fir die Kunden optimiert, sondern
auch fir spezielle Anforderungen individuell ausge-
legt. Beispielsweise verfligen sie Uber verschiedene Ol-
und Gasanschliisse. Zudem widerstehen die Hydro-
speicher hohen Betriebsdrlicken von bis zu 1.500 bar
und hohen dynamischen Lasten. Gleichzeitig weisen
sie eine hohe Berstdruckfestigkeit auf und sind in ei-
nem breiten Temperaturspektrum einsatzfahig.

,2Unsere Hydrospeicher kénnen individuell nach Kun-
denwunsch verandert werden. Faktoren wie GrofRe,
Fluidvolumen, Betriebsdruck und Korrosionsfestigkeit
lassen sich anpassen und damit landerspezifische Zer-
tifikationsanforderungen erfiillen®, sagt Kurt Ziminski,
Leiter der Division Accumulators von Freudenberg Sea-
ling Technologies. ,Dank unserer Fachkompetenz in der
Materialentwicklung und im Produktdesign konnen
wir unseren Kunden vielfdltige Optionen anbieten,
sowohl flir Industrieanwendungen als auch flr einma-
lige Membran-, Dichtungs- oder Gehauselosungen.” ®

AUSGEZEICHNETER
LIEFERANT

Freudenberg-NOK Sealing Technologies darf sich iiber
das begehrte Achieving Excellence (AE) Supplier Per-
formance Partner-Rating von John Deere Power Sys-
tems in Nordamerika freuen. Besonders hervorgeho-
ben wurden die herausragenden Leistungen bei
Qualitat, Liefertreue und technischem Support.

Freudenberg-NOK beliefert John Deere Power Systems
in Nordamerika mit hochwertigen Komponenten.
Dazu zahlen Radialwellendichtringe, Ventilschaftdich-
tungen, Steckverbindungen sowie Dichtungspakete
fir Kolben und Kolbenstangen. AuBerdem arbeiten
beide Unternehmen eng in der Produktentwicklung
und bei technischen Engineering-Programmen zusam-
men wie Value Analysis und Value Engineering.

Lieferanten, die an dem 1991 gestarteten Achieving
Excellence-Programm von John Deere Power Systems
teilnehmen, werden jahrlich mittels einer Reihe von
Kennzahlen kritisch Gberprift, unter anderem bei Qua-
litat, Kostenmanagement, Liefertreue und Kundenser-
vice. Die bewerteten Werke von Freudenberg-NOK in
den USA und in Mexiko erhielten in zahlreichen Kate-
gorien nahezu die hochsten Punktzahlen.

,Die Auszeichnung mit dem Partner-Rating von John
Deere Power Systems ist das Ergebnis einer fast zwei
Jahrzehnte andauernden, sehr produktiven Beziehung
zwischen unseren Unternehmen® erklart Joel Johnson,
Vice President Mobile Machinery von Freuden-
berg-NOK. ,Wir sind sehr stolz auf dieses Lieferan-
ten-Top-Rating und freuen uns, dass unser langjahriger
Service auch zum Wachstum und zum Erfolg von John
Deere Power Systems beigetragen hat.“ ®
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SCHWEIZER PRAZISION

Tragbare Insulinpumpen konnen die Lebensqualitat von Menschen

mit Diabetes spirbar erhdhen. In einer neuen Pumpe des Schweizer

Medizintechnik-Spezialisten Ypsomed leistet das Lube&Seal-Konzept von

Freudenberg Sealing Technologies einen entscheidenden Beitrag.

Zwei Dosen Cola und drei Loffel Zucker.
So bereitete sich Bobby Clarke friiher auf
jedes Spiel vor. Der in den USA legendare
Eishockeyspieler, mittlerweile fast 70
Jahre alt, litt schon als Jugendlicher
an Diabetes Typ 1, einer Autoimmun-
erkrankung, die dazu fuhrt, dass die
Bauchspeicheldrise kein Insulin mehr
produziert. Anders als bei Typ-2-Diabeti-

p

kern ist die Erkrankung nicht durch den
Lebenswandel zu beeinflussen. Nach
Angaben der International Diabetes Fe-
deration leiden weltweit mehr als eine
halbe Million Kinder unter 14 Jahren an
dieser Form der Zuckerkrankheit. Wird
dem Typ-1-Patienten nicht standig Insu-
lin zugefihrt, fallt er in Folge eines zu
hohen Blutzuckers ins Koma, wahrend

bei ungeplanter korperlicher Betatigung
die Insulinwirkung zu stark sein kann
und eine Unterzuckerung droht.

Abhilfe schafft eine Insulintherapie, die
aus bestandiger Kontrolle des Blutzu-
ckerspiegels und der bedarfsgerechten
Gabe von Insulin besteht — und dabei
Mahlzeiten und sportliche Aktivitaten

berlcksichtigt. Um die Lebensqualitat
der Betroffenen moglichst wenig zu be-
eintrachtigen, wurden in den 1980er
Jahren die ersten tragbaren, aber un-
handlichen Insulinpumpen entwickelt.
Heutige Pumpen lassen sich direkt am
Korper tragen. Der Schweizer Medizin-
technik-Spezialist Ypsomed fuhrt mit
,mylife™ YpsoPump®“ eine extrem klei-
ne Pumpe ein. Das in Schwarz gehaltene
Gerat wiegt 83 Gramm, ist nur 16 Milli-
meter dick und hat mehrere Designprei-
se erhalten. ,Es war nicht einfach, die
ganze Technik auf so engem Raum un-
terzubringen®, erlautert René Mathys,
der bei Ypsomed die Entwicklung
von Infusionssystemen mitverantwor-
tet. Denn darin sind auch die Batterie
und die Kartusche mit dem lebensnot-
wendigen Insulin unterzubringen.

MINIMALE REIBUNG UND
SPEZIELLES FETT

Die Insulindosierung muss auf ein Milli-
onstel Liter (0.1 Einheiten Insulin) genau
erfolgen, damit der Stoffwechsel des
Patienten im Gleichgewicht bleibt. Ein
prazise arbeitender Elektromotor ist in
den selbst entwickelten Antrieb integ-
riert. Der Antrieb drickt mit einem
exakt definierten Weg einen Stempel in
die Kartusche, in der sich der Insulinvor-
rat befindet. Da kein permanenter Ab-
gleich zwischen Blutzuckerspiegel und
Insulindosis erfolgt, werden die Krafte
im Antrieb Uberwacht, um abzuschat-
zen, ob die abgegebene Dosis dem ein-
gestellten Wert entspricht. Eine kleine
Vorschubdichtung, die die Antriebswelle
am Ubergang zum Kartuschenraum
abdichtet, bereitet den Ypsomed-Ent-
wicklern anfangs Kopfzerbrechen. In
Versuchen mit der Dichtung eines ande-
ren Herstellers weist diese eine zu grof3e
Reibung auf und verhindert so die ex-

akte Kontrolle des Vorschubs. Ypsomed
sucht Hilfe bei Freudenberg Sealing
Technologies Schweiz. Patrick Kinsch,
Produktentwickler am Standort in
Schwalmstadt, findet schlieRBlich eine
Losung. Er setzt auf eine rillierte Stan-
gendichtung, deren Oberflachenrau-
igkeit ein nanotechnologisches Verfah-
ren deutlich verringert. Die Reibung
sinkt auf ein Drehmoment von nur noch
vier tausendstel Newtonmeter. ,Ein sen-
sationeller Wert fur eine Dichtung, ins-
besondere wenn sich der Gegenpartner,
eine Gewindehllse, mit maximal 100
Umdrehungen pro Minute dreht und
eine hohe Dichtigkeit sichergestellt wer-
den soll — fur diese Anwendung aber
noch immer zu viel bilanziert Kinsch.
Deshalb holt er Schmierstoffexperten
ins Boot, die rasch eine Losung finden:
Ein Fett auf Basis von perfluorierten
Polyetherdlen, dosiert in einer Menge
von weniger als einem Gramm, ermog-
licht eine weitere Halbierung des durch
die Reibung entstehenden Drehmo-
ments. PFPE-Schmierstoffe sind klassi-
schen Fetten weit Uberlegen, sie werden
auch in der Raumfahrt eingesetzt. Nach
einem Jahr ist die Entwicklung abge-
schlossen. ,0hne die Kombination einer
innovativen Dichtungslésung mit dem
richtigen Schmierstoff waren wir nicht
ans Ziel gekommen®, zeigt sich Mathys
zufrieden.

35.000 STUNDEN
IM EINSATZ

Geringe Reibung bedeutet auch weni-
ger VerschleiBanfalligkeit. ,So eine
Insulinpumpe ist mehr als 35.000 Stun-
den ununterbrochen im Einsatz® erldu-
tert Mathys. ,Aufgrund der langen
Lebensdauer ist es extrem wichtig, dass
jede einzelne Komponente diese Zeit
ohne Verschleily Ubersteht.” Ypsomed

e

setzt daher ausschlieBlich auf Prazisi-
onsbauteile. Die Kernkomponenten des
Antriebs stammen fast ausschlieflich
aus Deutschland und der Schweiz und
wurden eigens fir die tragbare Insulin-
pumpe entwickelt. Montiert werden An-
trieb und Pumpe auf einer Hightechan-
lage in Burgdorf, die an eine Schweizer
Uhrenmanufaktur erinnert. ,Das ist
typisch fir das Swiss Medical Valley®,
erlautert Peter Rohrer, Vertriebsingeni-
eur Freudenberg Sealing Technologies
Schweiz. Er hat die Entwicklung der
Dichtungslosung flir Ypsomed seit dem
ersten Kundenkontakt koordiniert und
die Experten aus verschiedenen Diszipli-
nen zusammengebracht.

So wichtig der Antrieb flr die Funktion
einer tragbaren Insulinpumpe ist, auch
die gute Benutzbarkeit entscheidet, ob
Patienten und medizinisches Personal
das Produkt annehmen. ,\Wir haben uns
sehr frih dafurr entschieden, die gesam-
te Bedienung Uber ein beriihrungssensi-
tives Display zu ermoglichen®, erklart
Mathys. Alle Funktionen sind Uber grafi-
sche Symbole aufzurufen — wie bei
einem Smartphone. Zudem kann der
Patient die Daten auf seinen Rechner
Ubertragen. Eine Software erlaubt den
genauen Abgleich der eingestellten
Insulindosis mit dem Tagesablauf und
den Essgewohnheiten — und ermoglicht
dem behandelnden Arzt, die Therapie
stetig zu verbessern. Aus Sicherheits-
grinden l3sst sich die Dosierung nur
Uber das Gerat selbst andern.

Seit Herbst 2016 wird die ,mylife™ Ypso-
Pump®“ von Patienten in den Niederlan-
den, im Vereinigten Konigreich und in
Deutschland eingesetzt, weitere Markte
sollen bald folgen. Ypsomed hat sich
bewusst flr einen langsamen Hochlauf
der Produktion entschieden. Auch eine
sorgfaltige Markteinfihrung gehort zur
Schweizer Prazision. ®
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FEEDBACK & KONTAKT

AKTUELL UND UMFASSEND INFORMIERT

Sie wollen mehr tber Freudenberg Sealing Technologies, unsere Produkte, Ldsungen und Services erfahren?
Dann schauen Sie auf www.fst.com vorbei und entdecken Sie unser umfangreiches Portfolio. Auf unserer Internetseite konnen Sie
sich samtliche Ausgaben unseres Kundenmagazins als PDF herunterladen oder das Magazin kostenlos abonnieren.

Wenn Sie der Zusendung von ,Essential” gemafs dem Widerspruchsrecht des Bundesdatenschutzgesetzes
§ 28 IV Satz 1 BDSG widersprechen méchten, senden Sie einfach eine E-Mail unter Angabe Ihrer Adresse an: essential@fst.com

WIR FREUEN UNS AUF DEN DIALOG MIT IHNEN!
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