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IN FUNFZIG WORTEN

ZUM TRAILER Fortschritt hatte immer mit
neuen Werkstoffen zu tun. Die

Erfindung von Bronze, Keramik,
Papier. Von Elastomeren und
Polymeren. Der Mensch kombi-

niert, verandert oder erschafft
ot com/decorporate/magain neue Stoffe. Die wichtigste
Zutat in der Mischung jedes
Verbundwerkstoffs war immer:
Innovationskraft. Ein Funke
Genialitat. Eine Idee. Ingenieurs-
kunst beginnt im Kopf. Und
erschafft neue Welten.
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Material World

Von Claus Mohlenkamp, Chief Executive Officer,
Freudenberg Sealing Technologies

Wie bekommt man ein Gas unter Kontrolle, das kristallisiert,
aber sich dabei partout nicht entscheiden kann, welche Form
es annehmen soll? Die Rede ist von Siliziumkarbid. Wenn das
harte, metallisch glanzende Material stark genug erhitzt wird,
dann schmilzt es nicht — sondern verwandelt sich stattdessen
in Gas. Das Siliziumkarbid-Kristall, das anschliefend entsteht,
ist heute ein duBerst gefragter Werkstoff, als Halbleiterchip fir
Photovoltaik und die Elektromobilitat. Das ist einer Gruppe
von Wissenschaftlern zu verdanken, die in den 1980er Jahren
damit beschaftigt waren, den Prozess der Kristallisation so zu
kontrollieren, dass unter 177 moglichen Strukturen genau die
entsteht, die gewlinscht war.

Die Geschichte der Materialentwicklung und der Werkstoff-
forschung ist voll von solchen Beispielen. Sie zeigen auf, mit
welchem Erfindungsreichtum und auch mit welcher Beharr-
lichkeit Menschen in den vergangenen Jahrhunderten und bis
heute immer wieder Kunstvolles vollbracht haben: indem sie
Rohstoffe verdandern, ihre Aggregatszustande umwandeln,
Stoffe kombinieren oder Verbundwerkstoffe erschaffen, die
vollig andere Eigenschaften besitzen als ihre einzelnen Kompo-
nenten. Die Geschichte der Menschheit beginnt damit, dass sie
Rohstoffe nutzt. Aber dabei blieb es eben nicht. Mit Steinen,
Eisen und Holz allein hatten wir nicht die heutige zivilisatori-
sche Hohe erreicht. Findige Kopfe fertigten Stahl, Keramik und
Glas. Zivilisationsspriinge haben haufig mit neuen Werk-
stoffen zu tun: Ohne die Zellulosemischung Papier ware die
Revolution des Buchdrucks nicht moglich gewesen. Ohne
die Mixtur aus Schwefel, Holzkohle und Kalisalpeter, vulgo
,Schwarzpulver®, die Welthistorie anders verlaufen.

Fortschritt, das war immer eine Sache von Versuch und Irrtum.
Nicht erst zu unseren Zeiten hochkomplexer Verbundwerk-
stoffe — sondern schon etwa 4.000 v. Chr. Damals begann der
Kupferabbau. Das weiche Metall eignete sich nur bedingt fur
Werkzeuge, aber es stellte sich heraus, dass Kupfer aus verschie-
denen Lagerstatten unterschiedlich hart sein konnte — weil es
sich im Boden gelegentlich mit Blei oder Arsen vermischt. Wah-
rend Blei das Kupfer noch verformbarer werden lasst, bewirkt
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schon ein wenig Arsen, dass Kuper deutlich harter wird. Von die-
ser Erkenntnis dauerte es sicherlich noch einige Zeit, bis schliel3-
lich aus Kupfer und Zinn die erste Legierung entstand: Bronze.
Plétzlich waren vollig neue Werkzeuge und Waffen moglich.

Viele Verbundwerkstoffe wurden erfunden, ohne dass der
Homo sapiens wirklich verstanden hatte, was er da tat, weil er
die Welt der Atome noch nicht begriff. So richtig dnderte sich
das vielleicht erst mit der Erfindung der Polymerchemie. Auch
das eine Geschichte von Versuch, Irrtum und Zweifeln: Als
Hermann Staudinger in den 1920er Jahren darlegte, dass lang-
kettige, grolse Molekiile existieren, wurde ihm von renommier-
ten Kollegen ,Schmierenchemie vorgeworfen — die Versuche
seien chemisch nicht rein und deswegen wertlos. Makromole-
kiile? ,So etwas gibt es nicht!®, rief der Schweizer Mineraloge
Paul Niggli mitten in einen Fachvortrag Staudingers hinein.
Erirrte. Das Zeitalter der Polymere war eingelautet.

Alle diese Schlaglichter machen eines deutlich: Die wichtigste
Zutat eines Werkstoffs befindet sich auBerhalb der Mischung.
Es ist die menschliche Innovationskraft. Der ziindende Funke
einer Idee, Materialien zu kombinieren oder zu verandern. Und
natdrlich anschlieRend daraus ein Produkt zu entwickeln. Wir
widmen die aktuelle Ausgabe der ESSENTIAL diesem Erfindungs-
reichtum und der faszinierend vielfaltigen Welt der Werkstoffe.
Wir mochten darlber sprechen, wie Werkstoffe unsere Welt

verandert haben und pragen. ,Material World“ haben wir das
Heft Uberschrieben, und damit ist natiirlich weder die materia-
listische Welt gemeint noch der Gegensatz zur spirituellen Welt,
sondern der Gedanke, wie sehr unsere Welt von Materialien und
Werkstoffen gepragt ist. Und ganz bescheiden freuen wir uns
an dieser Stelle, dass wir bei Freudenberg Sealing Technologies
einen Teil zu diesen Fortschritten und Erfindungen beigetragen
haben. Mit unseren Werkstoffen, unseren Entwicklungen —
nicht nur im Bereich Elastomere — und unseren Produktideen.
Auch wir sind Uberzeugt davon, dass Innovationskraft und ein
Schuss Genialitat ein ganz wichtiger Teil dieser Entwicklung
sind. Wir sind stolz auf unsere Mitarbeitenden, die genau diese
Ingenieurskunst reprasentieren. ©
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Qualitatsgarant

Werkstoffe sind elementar fir die Herstellung zahlreicher Pro-
dukte. Sie verleihen ihnen eine besondere Qualitat. Manche
Produkte werden mit ihrer Hilfe beispielsweise resistenter
gegenuber hohen Temperaturen. Viele Materialien haben das
Zeug zum Werkstoff. Auch das hier abgebildete Neodym, das zu
den Seltenen Erden zahlt. Im richtigen Mischungsverhaltnis mit
Eisen und Bor entstehen daraus die starksten Magnete der Welt.
Einige von ihnen bufen selbst bei Temperaturen von 230 Grad
Celsius nichts von ihrer Anziehungskraft ein. Werkstoffe sind also
ein wichtiger Faktor in der Produktion. Umso mehr, als die daraus
entstehenden Produkte unseren Alltag erleichtern. Das heif3t:
Fir Produzenten ist es enorm bedeutsam, Uber eine Werkstoff-
kompetenz zu verfiigen. ©
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Werkstoffquelle

Um Werkstoffe zu erhalten, braucht man entsprechende Rohstoffe,
aus denen sie zu extrahieren sind. So kann Erzgestein Molybdan-
disulfid enthalten, aus dem sich Molybdan gewinnen lasst. Das
chemische Element kommt fiir die Produktion von Edelstahl oder
als Zusatz fur Legierungen infrage. Denn Molybdan besitzt einen
hohen Schmelzpunkt und wird zugleich nicht von reduzierenden
Sauren angegriffen. Seit rund 125 Jahren ist man sich dieser Eigen-
schaften bewusst. Molybdan wurde daraufhin lange zur Hartung
von Stahl genutzt. Bis heute verhilft es als Legierungselement,
Metalle korrosions- und hitzebestandiger zu machen. Daneben
findet es in Schmierfetten Verwendung. In manchen Hochleis-
tungswerkstoffen hat Molybdan viele technische Verfahren erst
ermoglicht, auch unter ckonomischen Gesichtspunkten. ©




Experimentierfeld

Als Trockenschmiermittel spielte das auf der Vorderseite vorge-
stellte Molybdan sogar schon auf der AulRenseite von Raumfahr-
zeugen seine Vorteile aus. Der Weltraum wird Uberdies gerne als
Experimentierfeld fur die Material- und Werkstoffentwicklung
genutzt. So forschen die Astronauten auf der Internationalen
Raumstation ISS immer wieder an Elementen oder nehmen neue
Mischungsverhaltnisse unter die Lupe. Je nachdem, wie sich die-
se in der Schwerelosigkeit verhalten, lassen sich daraus Erkennt-
nisse fir einen Einsatz auf der Erde ableiten. Oder sie er6ffnen
neue Chancen, beispielsweise indem sich bestimmte Mischungen
stabiler machen lassen. Zuletzt forschte eine Weltraummission
an antimikrobiellen Oberflachen. Sie waren ein wichtiger Gewinn
fir das Leben auf der ISS, aber auch in Krankenhdusern. ©
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JVertrau
deiner
eigenen
Kreativitat
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Uber drei Jahrzehnte galt es als unméglich, blaue
Leuchtdioden zu entwickeln. Dann gelang 1993 einem
Japanischen Ingenieur der Durchbruch — weil er auf
einen Werkstoff setzte, den alle anderen abgeschrieben
hatten. Ein Interview mit Physik-Nobelpreistrdger
Shuji Nakamura tber die Grenzen von Forschung, Feuer
im Labor und tiber Licht, das die Welt verdndert.
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Shuji Nakamura

Geboren 1954. Nach seinem Elektroingenieur-Studium arbeitet er fur die damals kleine
Firma Nichia (heute einer der weltgroiten Hersteller von LEDs). Er entwickelt die erste
helle Galliumnitrid-Leuchtdiode und erhalt 1994 von der Universitat Tokushima seinen
Doktortitel. Weitere Forschungserfolge sind eine Indium-Galliumnitrid-LED sowie ein
blauer Laser. 2001 verklagt er Nichia dafiir, dass die Firma ihn unzureichend an den
Forschungserfolgen beteiligt hat (umgerechnet etwa 150 Euro Pramie). Beide Parteien
einigen sich am Ende auf sechs Millionen Euro — die bis dato hochste in Japan gezahlte
Pramie. Heute besitzt Nakamura die US-Staatsbiirgerschaft. 2014 erhalt er gemeinsam
mit Isamu Akasaki und Hiroshi Amano den Physik-Nobelpreis fiir seine LED-Forschung.
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HERR NAKAMURA, IHRE KARRIERE STARTETE

EIGENTLICH ETWAS UNGEWOHNLICH ...

Sie meinen, weil ich als Elektroingenieur 1979 frisch von der
Universitat bei einem Chemieunternehmen begann?

JA. NICHIA STELLTE PHOSPHOR HER. KEINE DIREKTE
VERBINDUNG ZUR ELEKTRONIK.

Das Unternehmen suchte nach neuen Markten. Eine Idee war,
Phosphor zu nutzen, um Galliumphosphid herzustellen, ein
Halbleitermaterial fir rote Leuchtdioden. Das war mein Auf-
trag. Immerhin, mit Verbindungshalbleitern hatte ich wahrend
meines Studiums schon gearbeitet.

TROTZDEM WAREN SIE EIGENTLICH KEIN
MATERIALENTWICKLER.

Ich musste mir beibringen, wie man Kristalle aus Gallium und
Phosphat zlichtet. Dazu miussen die Stoffe bis tber 1.000
Grad Celsius erhitzt werden. Nun mussen Sie sich vorstellen,
mein Biro war etwa zehn Quadratmeter gro — und Phos-
phor ist ein explosives Material. Wenn man es zu sehr erhitzt
und es mit Sauerstoff reagiert, haben Sie eine Explosion und
Flammen, die zur Decke schlagen. Das brennende Phosphor
fliegt in alle Richtungen. Das geschah dann etwa einmal im
Monat.

WIE BITTE?

Ja, so gegen finf Uhr nachmittags, wenn die Kollegen auf dem
Weg zum Parkplatz waren, hatte die Temperatur 1.100 Grad
Celsius erreicht. Wenn dann die Stoffe explodierten und ich
das Feuer mit Wasser l6schte, entstanden beeindruckende
Rauchwolken. Anfangs kamen Angestellte herein und fragten
mich, ob alles in Ordnung sei. Tatsachlich habe ich mich nie
dabei verletzt.

MIT VERLAUB, DAS KLINGT AUS HEUTIGER SICHT BIZARR.
Nun, wir waren ein Unternehmen auf dem Land. Mitten in
Tokio ware das so nicht moglich gewesen. Ein Problem bestand
darin, dass ich flr den Prozess Reagenzglaser aus Quarz beno-
tigte. Die, die wir hatten, waren offen, also musste ich sie
selbst verschweif3en. Je besser ich all diese Prozesse beherrsch-
te, desto weniger Explosionen gab es.

Innerhalb von nur drei Jahren erreicht Shuji Nakamura die
Massenproduktion von Galliumphosphid. Aber der Markt
reagiert verhalten, weil das Unternehmen klein ist. Also entwi-
ckelt der Vertrieb eine neue Idee: Wenn man bereits die Technik
flir die Halbleitermaterialien beherrscht, warum nicht direkt
rote Leuchtdioden produzieren? Nakamura bringt sich die
erforderlichen Schritte bei. Und er fasst einen Entschluss: Er will
mehr. Er will die blaue LED erfinden.

IHR DURCHBRUCH ZUR BLAUEN LED BEGANN MIT

EINER GEWAGTEN ENTSCHEIDUNG: SIE WAHLTEN
GALLIUMNITRID ALS HALBLEITERMATERIAL.

Das hatte einen ganz einfachen Grund. Ich wollte endlich mei-
nen Doktortitel machen. In Japan mussen Sie dazu Forschungs-
ergebnisse verdffentlichen. Und ich dachte mir, zu Zinkselenid
sind schon Hunderte Papiere geschrieben — das war das Halb-
leitermaterial, von dem sich jeder den Durchbruch erhoffte. Zu
Galliumnitrid aber gab es fast gar nichts. Da konnte ich experi-
mentieren und neue Forschung leisten.

Es ist schwer, sich der Anziehungskraft von Shuji Nakamura zu
entziehen. Er ist auf vornehme Art zurtickhaltend und beschei-
den, gleichzeitig zugewandt und einnehmend. Was er hier fast
als Zufall abtut, entsprach einer Serie an Fortschritten in der
Materialentwicklung, die Nakamura mit Beharrlichkeit und
Kreativitdt Ioste — sodass er pldtzlich Forschungsabteilungen
und Universitdten um Jahre voraus war.

Wenn Sie Kristallschichten flr eine Leuchtdiode herstellen
wollen, bendtigen Sie eine MOCVD, eine sehr teure Maschine,
mit der ich mich aber nicht auskannte. Unser Plan war, dass ich
ein Jahr an der Universitat Florida verbringe und mich dort in
die Technologie einarbeite. Stattdessen verbrachte ich zehn
Monate damit, eine neu gelieferte Maschine zusammenbauen
zu mussen.

DAS WAR NICHT DER PLAN ...

Nein, aber ich entwickelte so ein sehr grundlegendes Verstand-
nis der MOCVD-Technologie. Als ich anfing, mit Galliumnitrid
zu experimentieren, konnte ich die Maschine anpassen, Einzel-
teile umbauen, neu verschweifen. Normalerweise machen
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Forschung bedeutet
immer Rickschlag.

Wenn Sie vorankommen
wollen, missen Sie
experimentieren.”
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Far Unternehmen ist es sl
Produkte zu denken. Wissenscha
kdnnen sich auch erlauben, einfach
etwas zum Fortschritt der Menschheit
beitragen zu wollen.”

Forscher das nicht, dazu brauchen sie Techniker. Und Techniker
wiederum haben wenig Ahnung von Materialforschung.

ES WIRKT SO, ALS HABE JEDER SCHEINBARE RUCKSCHLAG
SIE AM ENDE IN WIRKLICHKEIT VORANGEBRACHT.
Forschung bedeutet immer Riickschlag. Wenn Sie vorankom-
men wollen, missen Sie experimentieren. Ich habe mir viel
Wissen angelesen, aber ab einem bestimmten Punkt mussen
Sie aufhoren, zu lesen und selbst kreativ werden. Sie missen
all das ignorieren, was scheinbar feststeht.

SO WIE DIE TATSACHE, DASS GALLIUMNITRID ALS HALBLEITER-
MATERIAL VON ALLEN EXPERTEN VERWORFEN WURDE?

Nun, manchmal liegen Forschungspapiere auch falsch. Wer
immer nur kopiert, kann keine eigenen Ideen entwickeln. Ich
sage: Vertrau deiner eigenen Kreativitat! Die Wahrheit liegt in
deinen Experimenten.

SIE WAREN EIN EINZELKAMPFER, DIE ENTWICKLUNGS-
ABTEILUNG BESTAND FAST NUR AUS IHNEN — WAR ES

AUCH EIN VORTEIL, SO UNABHANGIG ZU SEIN?

Ja, kurioserweise haben mir spater andere Materialentwickler
gesagt, ich hatte Gluck gehabt. Menschen, die in Abteilungen
mit einem Dutzend Forschern gearbeitet haben! Dort
schlagen dann aber neun von zehn Leuten vor, lasst uns an
Zinkselenid forschen, und die eine kreative Stimme wird tber-
stimmt. Ich konnte selbst entscheiden. Ich war in meiner Firma
der Einzige, der das Thema durchdrungen hatte. Verrlckte
Ideen mussen manchmal von Einzelpersonen kommen.

Was Nakamura hier positiv darstellt, war lange Zeit auch ein
erschwerender Faktor fiir ihn: Das Management wollte mehr-
fach seine Forschungen stoppen, liber lange Zeit hatte er
wenig Budget und schlechte Gerdte, die er selbst verbesserte.
Bei Gehaltserhéhungen wurde er libergangen. Einen Teil seiner
Entwicklungen vollbrachte Nakamura entgegen der Anwei-
sung aus der Chefetage.

SIND BEI ERFINDUNGEN GLUCK UND ZUFALL

IMMER EIN FAKTOR?

Sie spielen jedenfalls eine Rolle. Menschen haben seit den
1970er Jahren an LEDs geforscht. Es gab Fortschritte, es gab
auch Experimente mit Galliumnitrid. Aber flr eine wirklich
helle Leuchtdiode missen Sie die elektrische Leitfahigkeit
eines Halbleiters verbessern. Sie brauchen negativ und posi-
tiv aufgeladenes Material, und lange Zeit dachte man, positi-
ves Galliumnitrid sei nicht méglich. Der Werkstoff hatte auch
noch andere Schwachen. Nur: Am Ende stellte sich heraus,
dass einige dieser Schwachen gar keine Rolle spielen. Dafir
war das Potenzial der Lichtausbeute enorm. Die nachste
Hirde war dann, Indium-Galliumnitrid von ausreichender
Qualitat herzustellen, fur das blaue Licht. Auch das hielt man
so fur unmoglich.

HEUTE ARBEITEN SIE NICHT MEHR FUR EIN UNTERNEHMEN,
SONDERN SEIT 1999 FUR DIE UNIVERSITAT. WAS IST DER
UNTERSCHIED IN DER ENTWICKLUNG?

In einem Unternehmen muss man sich selten um die Finanzie-
rung kiimmern. An Universitaten ist das eher eine Heraus-

forderung. Wir haben hier auch eine hohere Fluktuation,
Studierende bleiben im Schnitt finf Jahre. Der Vorteil ist, wir
konnen kreativer, verriickter sein. Bei Unternehmen muss am
Ende ein Produkt herauskommen.

LIMITIERT ES ENTWICKLUNG, WENN SIE AN

EIN PRODUKT GEBUNDEN IST, ODER FOKUSSIERT

ES SIE AUCH?

Beides. Fur Unternehmen ist es sinnvoll, an Produkte zu den-
ken. Wissenschaftler konnen sich auch erlauben, einfach
etwas zum Fortschritt der Menschheit beitragen zu wollen.
Andererseits besteht die Gefahr, dass es bei der Theorie bleibt.
Am Ende sind es namlich die Produkte, die die Menschheit
voranbringen.
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WELCHE THEMEN INTERESSIEREN SIE DERZEIT?

Laser sind nach wie vor ein vielschichtiges Feld. Laserdioden
kénnen Quantencomputer oder die Nuklearfusion voranbrin-
gen. Beides sind spannende Zukunftsthemen. Insgesamt
findet sehr viel Fortschritt statt, der Laserdioden und Leucht-
dioden nutzt. Denken Sie auch daran, wie wichtig LEDs fuir das
Thema Nachhaltigkeit sind: Wir sparen eine Menge Energie,
weil sie mehr Licht produzieren und weniger Warme.

WAS WARE IHR RATSCHLAG AN KUNFTIGE
MATERIALENTWICKLER?

Dass sie ab einem gewissen Punkt Risiken eingehen miussen.
Wenn man die Grundlagen gemeistert hat, kommt es auf die
kreative Umsetzung an. ©
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! - Lackleder trock-

; =y net auf der Wiese
“-‘% . von Freudenberg
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stetige”
Wandel

Die Historie von Freudenberg

zeigt exemplarisch, wie neue
Werkstoffe Fortschritt bringen.
Vom Leder tiber Elastomerebis
zum modernen Kunststojff.
Das Besondere: Jeder Schritt
hat mit dem vorigen zu tun.
Eine Geschichte dartiber, wie
man sich auch von Krisen
nicht beirren IGsst.

Jahrhunderts rollt eine Modewelle durch Euro-

pa: ,Alles, was schon aussehen sollte, wurde
aus Lackleder gemacht®, erzahlt Dr. Michael Horch-
ler, Leiter des Unternehmensarchivs bei Freuden-
berg: ,Schuhe, Zaumzeug, bis hin zu Sitzgarnitu-
ren.” Und Feuerwehrhelme. Die sind zwar mit Lack
leichter entflammbar: ,Aber sie sahen schon aus.”
Fir den richtigen Lack ist allerdings Fachwissen,
idealerweise verbunden mit Material-Know-how
rund um das Leder, nétig. Beides trifft auf die Ger-
berei zu, deren Inhaber Carl Johann Freudenberg
dem Credo folgt: Qualitat — und Ideen. Kombiniert:
Materialkompetenz. ,Er hatte einen hohen Exzel-
lenzanspruch®, sagt Horchler. So beginnt sich die
Gerberei erstmals weiterzuentwickeln.

Es fangt mit dem Lackleder an. Mitte des 19.

Wachstumsmotor und Wirtschaftsschock

Lederherstellung ist kompliziert: Um ein Rohfell zu
einem fertigen Leder zu verarbeiten, sind rund 75
Produktionsschritte nétig. Freudenberg ist hand-
werklich ausgerichtet, es gibt noch keine Maschinen:
,Wenn man ein gutes Produkt haben wollte, musste
jeder Schritt optimiert werden.” Das habe sich auf
die Firmenphilosophie ubertragen, schildert der

Von Schafen und Bienen

Der vermutlich erste Mitarbeitenden-Ver-
besserungsvorschlag in der Geschichte von
Freudenberg hat ebenfalls mit Lack zu tun:
Das lackierte Leder soll auf einer Wiese in
der Sonne trocknen, aber abends weist der
erhdrtete Lack plétzlich unerwiinschte gelbe
Streifen auf. Man steht vor einem Ratsel. Bis
ein Mitarbeitender den Tipp gibt, sich eine
Schafherde anzuschaffen. Die Losung: Bie-
nen haben Pollen vom auf der Wiese blu-
henden Klee gesammelt, sind anschlieBend
Uber das Leder gekrabbelt und haben die
gelben Pollen im Lack hinterlassen. Als die
Schafe den Klee fressen, suchen sich die Bie-
nen andere Nahrungsquellen.
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Sorgsam festgehalten: Eine Rezeptur
von 1869 beschreibt, welche Harze man
fir Lackleder bendtigt.

Archivar und Firmenbhistoriker. , Materialkompetenz
muss immer offen sein fiir neue Ideen.

Das Lackleder wird zum ersten groRen Motor der
Firmenentwicklung. Mit dem Lackleder steigt das
Unternehmen bis in die Mitte der 1870er Jahre zu
einem der groften Lederhersteller Deutschlands
auf. Als man 1900 das Chromgerbeverfahren ein-
flihrt, entwickelt sich Freudenberg sogar zum groften
Lederhersteller Europas und zu einem der groRten
der Welt — und bleibt das bis zum Ende der 1920er
Jahre. Es folgt der Schock: Durch die Weltwirt-
schaftskrise bricht der Ledermarkt zusammen. Neue
Absatzmarkte missen her. Andernfalls droht die
Entlassung von mehreren Hundert Mitarbeitenden.

»Wandel, um erfolgreich zu sein“

So beginnt die Idee mit der Dichtung. Denn Dich-
tungen bestehen zu dieser Zeit aus impragniertem
Filz oder Leder. Es ist also Wissen Uber das Material,
zu Schmierung und Olung ndtig. Man braucht,
abermals, Materialkompetenz — und die hat Freu-
denberg. ,Leder ist ein sehr widerstandsfahiges
Material“, sagt Horchler: ,Aber ohne eine Beschich-

—

Erfolgreiche Idee bis heute: der Simmer-
ring® mit Wurmfeder im Querschnitt.

tung halt es nicht lange dicht.” Dabei sei dem Unter-
nehmen die Erfahrung aus der Lacklederherstellung
zugutegekommen. Aus der einen Entwicklung folgt
die nachste, schon 1929 werden die ersten Leder-
dichtungen verkauft. Im Hintergrund steht noch im-
mer die Mahnung des Firmengrtinders Carl Johann,
erinnert Horchler: , Dass es die Fahigkeit zum Wandel
braucht, um langfristig erfolgreich zu sein.” Also
experimentiert man weiter, verbindet 1932 Leder
mit Metall — und erfindet so den Simmerring®.
Walther Simmer baut eine Feder in ein Metallge-
hause, die fur eine Druckveranderung sorgt und
gleichzeitig die Dichtung auf der drehenden Welle
sowie die Dichtlippe im Metallgehduse fixiert. Erst-
mals kénnen so Radialwellen wirklich gut abgedich-
tet werden: ,Das war Freudenbergs grof3er Durch-
bruch in Sachen Dichtungen.”

Freudenberg & Co. KG, Unternehmensarchiv

Wettbewerbsvorteil durch Kautschuk

Obwohl Leder zunéachst (und bis in die 1950er Jahre)
ein dominierender Werkstoff sein wird, experimen-
tiert Freudenberg parallel schon weiter. Bereits in
den 1930ern folgen erste Versuche mit Elastomeren,
da das Leder ab 1934 knapp wird. Denn in Deutsch-
land haben 1933 die Nationalsozialisten die Macht
bernommen, sie wollen die heimische Wirtschaft
weitestgehend autark machen, plotzlich fehlen
Rohstoffe. Freudenberg sucht Ersatz fir Leder. Man
wird zum ersten Unternehmen, das mit Synthese-
kautschuk im Dichtungsbereich arbeitet, genauer
gesagt: mit Nitrilkautschuk. Dafur werden Nitril,
Schwefel und RulR zu einem Verbundwerkstoff
gemischt, der vulkanisiert auch formstabil ist. ,Des-
wegen sind Dichtungen hdufig schwarz®, erklart
Horchler. Trotz oder gerade wegen der Material-
verknappung weitet Freudenberg also die eigene
Materialkompetenz aus, immer neue Elastomer-
Mischungen entstehen.

,Mit der ersten Gummidichtung war man der abso-
lute Pionier®, skizziert Horchler. Die deutsche Auto-
mobilindustrie wird der wichtigste Absatzmarkt.
Aber auch im Maschinenbau kommen Simmerringe®,
Faltenbdlge und O-Ringe von Freudenberg zum
Einsatz. Der neue Werkstoff entpuppt sich als Voll-
treffer: , Der Kautschuk lief8 sich einfacher und exakter
formen als das Leder”, erklart Horchler. So kbnnen
die Dichtlippen genau an den jeweiligen Verwen-
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Rinderhadute warten auf ihre
Verarbeitung: Bis in die
1950er Jahre ist Leder der
dominierende Werkstoff bei
Freudenberg.

Dr. Michael Horchler

Dr. Michael Horchler arbeitet seit
mehr als 20 Jahren im Unterneh-
mensarchiv der Freudenberg-
Gruppe und hat im Jahr 2008
dessen Leitung Ubernommen.
Der studierte Historiker, Be-
triebswirt und Medien- und
Kommunikationswissenschaftler
stie® wahrend seiner Promotion
zu Freudenberg. ,Im Gegensatz
zu vielen Historikern, die sich
mit abgeschlossenen Zeitrau-
men beschaftigen, arbeiten wir
am lebenden Objekt®, sagt er
Uber seinen Beruf: ,Die Ge-
schichte wird immer fortge-
schrieben, und wir beschaftigen
uns mit Vergangenheit, Gegen-
wart und Zukunft des Unterneh-
mens.”
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dungszweck angepasst werden: ,Die Elastomer-
Dichtungen von Freudenberg hoben sich schnell
von den Lederdichtungen der Wettbewerber ab.”

Damit hat sich Freudenberg innerhalb eines Jahr-
hunderts vom Werkstoff Leder weiterentwickelt
zum Werkstoff des synthetischen Elastomers. Und
sich das Uberleben gesichert. ,Von den groRen Ger-
bereien aus den 1920er Jahren existieren heute nur
noch eine oder zwei*, sagt Horchler. Das Besondere
an der Firmenentwicklung von Freudenberg aber
ist: ,Man war immer sehr nah am urspriinglichen
Geschaft”

Immer wieder entsteht Innovation

In den Wirtschaftswunderjahren beweist sich
dann, wie sehr sich die Investition in die Elasto-
mer-Forschung gelohnt hat: Immer mehr Men-
schen konnen sich ein eigenes Auto leisten, der
deutsche Maschinenbau exportiert ins Ausland:
,Das waren echte Boomjahre fiir Dichtungen®, er-
zahlt der Firmenhistoriker. Freudenbergs Produkt-
palette wachst. Bis heute. Aktuell kann das Un-
ternehmen fiur sein Produktportfolio auf rund
200.000 eigene Elastomer-Mischungen zurilick-
greifen dank des stetigen Fokus auf Innovation.
,In der frihen Elastomer-Forschung gab es auch
viele gescheiterte Versuche®, sagt Horchler: , Aber
auch wenn nicht immer alles sofort funktioniert
hat, kam am Ende oft etwas Gutes dabei raus.”

Das ist das Beeindruckende an der Materialinno-
vation: Immer wieder entstehen wichtige Losun-
gen scheinbar zufallig. Weil Freudenberg zum
Beispiel Kompetenz im Zusammenspiel von
Elastomeren und Metall besitzt, werden Bauteile
gefertigt, die Vibrationen und Gerausche reduzieren.
Es entsteht —ein neuer Geschaftszweig, die Schwin-
gungstechnik. ,Die moderne Automobilindustrie
ist ohne Schwingungstechnik undenkbar®, betont

75

Produktionsschritte
umfasst die
Lederherstellung.

Horchler. Auf dhnliche Weise kommen die Vliesstoffe
ins Programm — urspriinglich sind sie das Trager-
material fir Latex-Syntheseleder, heute sind sie
wichtiger Bestandteil in der Automobilindustrie,
in Kleidung und Schuhen, in medizinischen und
technischen Anwendungen wie in Wundauflagen,
Batterien und Kabelsystemen oder in Vileda-Reini-
gungsprodukten. Zur Wahrheit gehort allerdings
auch: ,Ein Jahrzehnt lang haben die Vliesstoffe nur
Entwicklungsgeld gekostet.“ Dass man im Unter-
nehmen trotzdem weiterforschte, ist nicht nur
charakteristisch flr Freudenberg — es erklart sich
aus der Firmengeschichte.

,Fortlaufend wurde geschaut, welche neuen Roh-
stoffe es auf dem Markt gibt®, bilanziert Horchler.
Und jede Krise wird im Zweifelsfall zum Anlass ge-
nommen, sich weiterzuentwickeln. So wie schliefl3-
lich auch die ersten Lederdichtungen aus der Not-
lage der Weltwirtschaftskrise entstanden sind:
,Heute bildet die Dichtungsfertigung einen eigenen
Unternehmenszweig — Freudenberg Sealing Tech-
nologies.” Vom Leder allerdings hat sich das Unter-
nehmen vor einigen Jahren endguiltig verabschiedet,
2002 war das, als die mittlerweile sehr kleine Pro-
duktion eingestellt wurde, die seit vielen Jahren
unrentabel gewesen war. ©

©
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1,7 Billionen

ﬂ nwendungen fir die 5G-Mobilfunk-
technologie, Impfstoffe gegen Krank-
heiten, Werkstoffe fur die Elektromo-
bilitdt und Baustoffe, die in Zeiten des
Klimawandels CO, schlucken. Bevor Innovati-
onen wie diese auf den Markt kommen, ist
neben reichlich Know-how und dem Faktor
Zeit allen voran eines gefragt: Geld. Laut
UNESCO beliefen sich die globalen Gesamt-
ausgaben fiir Forschung und Entwicklung vor
der Coronapandemie auf 1,7 Billionen US-
Dollar. 80 Prozent dieser Gelder verteilten
sich auf gerade einmal zehn Lander. In den
Vereinigten Staaten flossen betrachtliche
581 Milliarden US-Dollar in die Forschung
und Entwicklung, in China rund 500 Milliar-
den US-Dollar. Japan, Deutschland und Sud-
korea folgten schon in deutlichem Abstand
dahinter. Mehr noch als Regierungen stellen
weltweit Unternehmen Forschungsgelder
bereit. Allein Amazon investierte 2019 fast
29 Milliarden US-Dollar und rangierte damit
vor Samsung, Huawei, Microsoft und Volks-
wagen. Das zeigt, dass die IT und der Elektro-
niksektor heute bedeutende Innovationstrei-
ber sind. Gemessen an ihrem Gesamtumsatz
thront jedoch die Pharmaindustrie auf Rang
1. Laut einer Erhebung der Europaischen
Kommission steckte sie 2020 uber zwolf
Prozent ihres Umsatzes in die Forschung und
Entwicklung. ©
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Sie stecken in den Verpackungen unserer Lebensmittel und in der

Verkleidung von Fahrzeugen. Im alltdglichen Gebrauch kennen wir

sie meist als Kunststoffe. Doch Polymere sind noch so viel mehr.

eden Tag sind wir umgeben von
J Polymeren. Sei es die Trinkflasche

aus Kunststoff oder der PVC-FuR3-
boden, auf dem wir uns bewegen. Dabei
treten sie in ganz unterschiedlichen For-
men, Farben und Konsistenzen auf. So
sind sie als Haushaltsschwamm weich
und formbar, als Bestandteil eines Fens-
ters dagegen hart und stabil. Sogar in ei-
nem Flugzeug sind Kunststoffe aus Poly-
meren verbaut und halten schwerster
Last stand. Und genau darin scheint die
Faszination des Alleskdnners zu liegen:
Er ist vielseitig einsetzbar.

Das steckt bereits im Namen des Werk-
stoffs. Die Wortteile ,,Poly” und , Meros*
kommen aus dem Altgriechischen und
sind mit ,viel“ und ,Teil“ zu Ubersetzen.
Die vielen Teile sind sogenannte Mono-
mere: Molekdle, die miteinander reagie-
ren und sich zu langen kettenférmigen
Makromolekiilen verzweigen. Je nach-
dem, welche Monomere aufeinander-
treffen, entstehen unterschiedliche Arten
von Polymeren. So bilden die Kettenmo-
lekile der sogenannten Duromere ein
engmaschiges Netz und sind im Ergeb-
nis hart und stabil. Bei den Elastomeren,
dessen bekanntester Vertreter das Gum-
mi ist, gestalten sich die Verzweigungen
dagegen weitmaschiger und ergeben so
die fir sie typische elastische Eigen-
schaft. Die dritte Familie der Polymere,
die Thermoplaste, weisen wiederum
Molekdulketten auf, die losen Faden glei-
chen. Bei niedrigen Temperaturen sind
sie fest, schmelzen aber beim Erhitzen
und lassen sich dann je nach Bedarf
verformen. Duromere und Elastomere
kénnen dagegen nicht schmelzen und

sind somit hitzebestandig. In der wei-
teren Verarbeitung kdnnen Zusatzstoffe
noch mehr Eigenschaften hervorbringen,
und so entstehen komplexe Kunststoffe,
Kunstfasern und sogar Farbe oder Kleber.
In manchen Fallen fungieren Polymere
auch selbst als Hilfsmittel: In der Kosme-
tik gilt das Polymer Hyaluronsaure etwa
als bewahrtes Mittel gegen Falten.

Im Vergleich mit anderen Rohstoffen
wie Eisen, Metall oder Holz sind Poly-
mere zwar meist weniger stabil, dafur
aber leichter. Als Bauteil eines Fahrzeugs
sparen sie so Gewicht und tragen zu
einem niedrigen Spritverbrauch bei. Ge-
rade bei der Entwicklung von Elektro-
und Hybridantrieben machen es leichte
Kunststoffe erst moglich, neuen An-
forderungen gerecht zu werden. Und
auch in der Herstellung bendtigen Poly-
mere vergleichsweise wenig Energie.
Was in Zeiten des Klimawandels jedoch
ernst zu nehmen ist: Polymere lassen
sich nur bedingt recyceln und entsorgen.
Losungen kénnten biologische Werkstof-
fe aus nachwachsenden Rohstoffen sein:
etwa Kunststoffe aus Mais oder Texti-
lien aus Spinnenseide. Oft steht bio-
basierten Werkstoffen allerdings ein
hoherer Kostenaufwand in der Herstel-
lung und damit auch ein hoherer Preis
flr den Endverbraucher entgegen. Da-
neben spricht die Langlebigkeit von
synthetischen Kunststoffen fir deren
okologischen Handabdruck. Denn, ob
es nun nachhaltiger ist, auf ein biolo-
gisch abbaubares Produkt zu setzen, das
weniger lange halt, oder doch auf ein
synthetisches, das besonders lange
wahrt, gilt es abzuwagen. @
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Polymere

Polymere kommen auch in der
Natur und sogar im Menschen
vor: als Enzyme, Haare oder Seide.
Selbst unsere Erbsubstanz, die
komplexe Desoxyribonukleinsau-
re, ist ein Polymer. Die ersten vom
Menschen hergestellten Fasern
und Kunststoffe bestehen daher
aus natirlichen Polymeren. Eini-
ge davon finden bis heute Ver-
wendung: Naturkautschuk ist ein
Biopolymer und dient unter an-
derem als Rohstoff fiir die Reifen-
produktion.
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Slnnovation: .

Ist Immer
eine Team-
sache’

Was hat Mitarbeit in Gremien und wissenschaftlichen Verbdnden
mit Nachhaltigkeit zu tun? Dr. Ruth Bieringer, Vice President
Technology & Innovation bei Freudenberg Sealing Technologies,
ist Uberzeugt: Wissen und Forschung sind im Bereich Werkstoffe
Trumpf. Und wer erfolgreich sein will, muss die Zukunftsthemen

im Blick haben.

|

|
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FRAU DR. BIERINGER, WAS FASZINIERT SIE

AN WERKSTOFFEN?

Das Kreierende und das Schopferische. Man erschafft
etwas Neues. Wir komponieren ein Rezept, und dazu
braucht es das Wissen um die Rohstoffe, die Verarbei-
tungsprozesse und die spatere Anwendung. Bei uns
zum Beispiel haben wir allein tiber 3.000 aktive Werk-
stoffe im Portfolio. Da am Ende ein schlaues Produkt
zu entwerfen, sowohl im Design als auch im Prozess
kostengtinstig zu sein und alle Kundenanforderungen
zu erfullen, ist eine in jeder Hinsicht vielfaltige Her-
ausforderung. Das steht und fallt mit dem Werkstoff.
Wenn der Werkstoff falsch gewahlt ist, kommt hinten
nur Griitze raus.

VERANDERN SICH DIE ANFORDERUNGEN DERZEIT?
Ja, unsere Aufgaben und unser Werkstoffportfolio
erweitern sich. Denn es hat sich ja auch unser Pro-
duktportfolio vergroBert: Wandel bietet Chancen
auch abseits des klassischen Dichtungsgeschafts,
in diesem Fall meine ich den Wandel bei der Mobi-
litait und der Energieversorgung. Thermoplaste
werden an vielen Stellen Metalle ersetzen, und das
Thema Nachhaltigkeit gewinnt zunehmend an Be-
deutung. AuBBerdem gibt es bei den Entwicklungs-
zeiten einen Paradigmenwechsel: Die Hersteller
konnen es sich nicht mehr leisten, zu frih einen
,Design Freeze” und einen ,Werkstoff-Freeze” aus-
zurufen, also den Punkt, an dem am Produkt nichts
mehr geandert werden darf.

WORAN LIEGT DAS?

Daran, dass sich zum Beispiel auch die politischen
Rahmenbedingungen immer schneller andern. Her-
steller missen immer kurzfristiger reagieren, auf
Emissionsgesetze oder auf Recyclingquoten. Die Ge-
schaftsprozesse und Innovationszyklen beschleuni-
gen sich —das lasst immer weniger Zeit fur die Ent-
wicklung.

WERDEN WERKSTOFFE ENTWICKELT, UM
BESTIMMTE PROBLEME ZU LOSEN, ODER
KOMMT ERST DAS NEUE MATERIAL UND

DANN DIE FRAGE, WOZU ES SICH EIGNET?

Beides. Es gibt sowohl ,Push“als auch ,,Pull® Es gibt
den Kunden, der beschreibt, dass seine Dichtung zu
stark quillt und er deswegen etwas Neues haben
mochte. Das fihrt meist zu eher inkrementellem
Fortschritt: Man weifs genau, was man tun muss,
welche Stellschraube gedreht wird. Innovativer

Innovation entsteht meist
dann, wenn man sich

erlaubt, kreativ und verrtickt

zu denken.”

Durchbruch geschieht dabei selten. Deswegen
schauen wir immer auch voraus: Welche neuen
Rohstoffe gibt es, welche Themen sehen wir kom-
men? Was ist Gegenstand aktueller Forschung, was
braucht der Markt in fiinf Jahren? Innovation ent-
steht meist dann, wenn man sich erlaubt, kreativ
und verrlickt zu denken.

AN WAS DENKEN SIE ZURZEIT?

Wir wissen, dass wir unsere Starken bei Elastomeren
haben, also denken wir viel darliber nach, was wir
noch kreativ mit dem Werkstoff tun konnen. Zum
Beispiel eine Dichtung, die nicht nur ihren Verschlei3
signalisiert, sondern voraussagt, dass sie in zwei
Wochen gewechselt werden muss. Oder Kompo-
nenten, die nicht mehr nur dichten, sondern auch
elektrisch leitfahig sind — oder die Warme oder elek-
tromagnetische Strahlung abschirmen kénnen.

SIE SPRACHEN EBEN REGULARIEN AN — INWIEWEIT
ANDERT DAS DIE ARBEIT VON ENTWICKLERN?

Das andert einiges. Zum einen steigt das Wissen
uber Stoffe fortlaufend. Wo wir als Gesellschaft
gestern bestimmte Stoffe noch als harmlos einge-
stuft haben, stehen solche Gewissheiten heute in-
frage. Als Konsequenz werden Chemikalien be-
schrankt oder komplett verboten. Und das derzeit
in immer kirzeren Zeitraumen. Die europdische
Chemikalienverordnung REACH wird gerade uber-
arbeitet: Behorden gehen dazu Uber, Stoffe nicht
mehr einzeln zu beschranken, sondern ganze Stoff-
gruppen zu regulieren. Zukuinftig wird weniger die
Frage gestellt werden, welches Risiko von einem
Stoff ausgeht — vielmehr wird nach der wesent-
lichen Verwendung geschaut. Insgesamt ein Para-
digmenwechsel in der Chemikaliengesetzgebung.
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Dr. Ruth Bieringer

Dr. Ruth Bieringer hat an der Johannes
Gutenberg-Universitat in Mainz Chemie
studiert und (im Hauptstudium) an der
University of Massachusetts Amherst ihr
Wissen auf dem Gebiet der Polymerwis-
senschaften vertieft. An der Universitat
Bayreuth promovierte sie anschlieRend
in Polymerchemie. Nach unterschiedli-
chen Fihrungspositionen innerhalb der
Freudenberg-Gruppe verantwortet Bie-
ringer seit 2020 den Bereich Technology
& Innovation — Material Technology bei
Freudenberg Sealing Technologies.



ALSO MUSSEN SIE UMSO INTENSIVER NACH
ALTERNATIVEN SUCHEN?

Ja, das klassische Beispiel ist PFAS: per- und poly-
fluorierte Alkylsubstanzen. Diese Stoffgruppe um-
fasst knapp 5.000 verschiedene Verbindungen und
wird in zahlreichen industriellen Prozessen und Pro-
dukten eingesetzt. Von einigen dieser Stoffe weif3
man, dass sie giftig sind, aber in der Diskussion
steht jetzt im Raum, dass die ganze Gruppe regu-
liert werden konnte, weil die Materialien persistent
sind, sich also in der Umwelt nicht abbauen. Da fiele
auch ein vielfach genutzter Stoff wie PTFE darunter.
Das macht uns schon Sorgen.

WIE AUFWENDIG ISTES, IN SOLCHEN FALLEN
ERSATZ ZU SUCHEN?

Das kann sehr aufwendig sein, weil es sehr selten
einen Eins-zu-eins-Ersatz gibt. Man verwendet ja
bestimmte Stoffe nicht, weil sie cool sind, sondern

Was wir jetzt dringend brauchen,

Ist mehr Standardisierung, damit
Zahlen, die etwas Uber die Nachhal-
tigkeit unserer Produkte aussagen,
tberhaupt vergleichbar sind.”

weil sie ein sehr spezielles Eigenschaftsprofil haben.
Die Fluorchemie ist einzigartig. Naturlich kann die
Menschheit ohne spezialbeschichtete Bratpfannen
oder wasserdichte Sportschuhe leben, aber Fluor-
chemie ist weit mehr als das — ganze industrielle
Prozesse miissten komplett geandert werden.

WELCHE ROLLE SPIELT DAS THEMA
NACHHALTIGKEIT?

Eine entscheidende. Viele Elastomere sind bis heute
vor allem erdolbasiert. Grob gesagt gibt es drei
nachhaltige Alternativen: biobasierte Rohstoffe, Re-
zyklate oder den Kohlenstoff direkt aus Kohlendi-
oxid gewinnen. In letzter Zeit gibt es neue Ansatze
bei biobasierten Rohstoffen, und auch die Entwick-
lungen rund um die stoffliche Wiederverwertung
nehmen Fahrt auf. Als Produzent sind wir darauf
angewiesen, dass die Akteure in der Wertschop-
fungskette vor uns ihre Hausaufgaben machen. Wir
konnen aber naturlich trotzdem selbst etwas tun:
Abfall vermeiden, unsere eigenen Prozesse nachhal-
tiger gestalten zum Beispiel. Da haben wir starke
Hebel, um unseren globalen FuBabdruck zu senken.
Und es ist in unserem eigenen Interesse, Kosten
und Performance zu optimieren, davon profitieren
wir ja auch selbst. Nachhaltigkeit wird kiinftig ein
wichtiger Differenziator im Wettbewerb sein. Ge-
nau wie viele unserer Kunden haben auch wir uns
sehr ehrgeizige Ziele gesetzt, das ist eine spannen-
de Reise, auf die wir uns begeben.

LANGE ZEIT WIRKTE NACHHALTIGKEIT

WIE EIN LIPPENBEKENNTNIS ...

Das ist es nicht mehr. Die Automobilhersteller sind
da ganz vorne dabei und fordern Daten, Zahlen und

Beweise von uns. Was wir jetzt dringend brauchen,
ist mehr Standardisierung, damit Zahlen, die etwas
Uber die Nachhaltigkeit unserer Produkte aussagen,
Uberhaupt vergleichbar sind. Wenn unsere Wettbe-
werber anders rechnen oder Daten anders gewin-
nen als wir, nitzt alles nichts.

WER WARE DAFUR VERANTWORTLICH,

DIESE STANDARDS FESTZULEGEN?

Wir sehen da die Verbande und Normungsgremien
in der Pflicht. Also zum Beispiel den Verband der
Automobilindustrie VDA oder die Normungskreise
von DIN in Deutschland oder ASTM in den USA.
Alternativ muss die Politik tatig werden. Wir brau-
chen Einheitlichkeit. Nehmen Sie das Thema Lebens-
zyklusanalyse, da gibt es zwar schon Werte und Be-
rechnungen, aber die sind tatsachlich so grob, dass
man keine zwei Analysen wirklich vergleichen kann.

IST DAS EIN GRUND, WARUM SIE SICH SELBST SO
STARK IN DER GREMIENARBEIT ENGAGIEREN?

Ja, ich bin im VDA im Arbeitskreis Elastomere und
TPE aktiv, da geht es sehr viel um Werkstoffe. Es
gibt hier bereits viele genormte Prifungen, aber fir
unsere Anspriiche sind sie oft nicht eng genug defi-
niert. Der VDA kann zwar offiziell nur Empfehlun-
gen aussprechen, aber oft schlieRen sich so viele
dieser Empfehlung an, dass sie zum Standard wird.
Umso wichtiger ist es, hier aktiv zu sein und mit
vorauszuplanen.

ARBEIT IN GREMIEN UND VERBANDEN KLINGT
FUR VIELE EHER UNSEXY ...

Und genau das ist sie nicht. In einem Wissenschafts-
verband wie der Deutschen Kautschukgesellschaft
oder der Gesellschaft Deutscher Chemiker wird sehr
viel Wissen ausgetauscht. Genauso wie in vielen
anderen Gruppierungen weltweit, in denen Kollegin-
nen und Kollegen international aktiv sind. Diese
Verbande haben sich der Verbreitung von Wissen
verschrieben und sind wichtige Netzwerke, um ge-
meinsam an grundlegenden Themen zu forschen
und neue Trends friihzeitig zu erkennen.

IST ES FUR PRODUZENTEN SINNVOLL,

DAS EIGENE WISSEN ZU TEILEN?

Wenn diese Zusammenarbeit bedeutet, dass wir
zum Beispiel an einer VDA-Empfehlung mitarbei-
ten, die normativen Charakter hat, auf jeden Fall. So
konnen wir vielleicht sicherstellen, dass die Regel zu
unseren Priflaboren oder unseren Werkstoff-
anwendungen passt. Und wir profitieren ja auch
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5.000

Stoffe etwa umfasst die Stoffgruppe der
per- und polyfluorierten Chemikalien
(PFAS). Sie sind mittlerweile Bestandteil
vieler Alltagsprodukte, unter anderem
von Verpackungen.

vom Wissen anderer — es ist ein Geben und Neh-
men. Wir schreiben uns Technologieftihrerschaft
auf die Fahnen. Wir sind diejenigen, die sich neue,
innovative Produkte ausdenken wollen. Da ist es
auch eine Frage unserer Reputation, in den wissen-
schaftlichen Gemeinschaften prasent zu sein. Wir
wollen ein geschatzter Ansprechpartner flr neue
Forschungsthemen sein, dazu ist die Vernetzung
mit Experten aullerhalb des Unternehmens wich-
tig; wir brauchen auch die AulRensicht.

INNOVATION BRAUCHT AUSTAUSCH?

Wenn Sie an die vergangenen zwei Jahre zurlick-
denken, wiirde ich sagen, hat uns Corona gelehrt:
Richtig innovativ sind wir zu Hause nicht, Innovati-
on braucht den Austausch, das zufallige Gesprach
in der Kaffeekliche, bei dem man von Holzchen auf
Stockchen kommt, und plétzlich hat jemand eine
gute Idee. Innovation ist immer eine Teamsache. Es
gibt erste verlassliche Studien, die belegen, dass
man alleine weniger innovativ ist. Und da es kein
Zurlick ins ,alte Normal“ geben kann und geben
wird, brauchen wir Formate, bei denen wir uns tref-
fen und austauschen kénnen. Ich bin da flr uns
aber sehr zuversichtlich: Wir haben immer sehr viel
Wert auf Materialentwicklung gelegt, obwohl sie
langwierig und aufwendig ist. Wir sind mit den
Namen unserer Werkstoffe bekannt bei den Kunden.
Design kann man einfach kopieren, einen Werkstoff
deutlich weniger. @
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Stresstest im Zeitraffer

Bevor neue Dichtungen und Werkstoffe auf den Markt kommen,
mtissen sie sich in anspruchsvollen Tests beweisen. Freudenberg
Sealing Technologies setzt auf eigene, hochwertige Priifstdnde.

il

Robert Leins (r.), Leiter des

Weinheimer Priffelds,

begutachtet mit zwei Kolles s
gen einen neuen Prifstand.

as Unheil begann damit, dass das Elektrofahrzeug wah-

rend der Fahrt anfing zu vibrieren. Laute Gerausche aus

dem Motor verstarkten den Eindruck, dass irgend-
etwas nicht stimmte. Doch worin lag die Ursache fiir die plotz-
lich auftretenden Probleme, die ein franzosischer Fahrzeug-
hersteller 2015 bei einem seiner Modelle bemerkte? ,Schuld
waren Elektroerosionen®, klart Stefan Morgenstern auf, Vor-
entwickler bei Freudenberg Sealing Technologies. ,Sie hatten
das Lager im Elektromotor nach einigen Jahren so weit gescha-
digt, dass die Vibrationen und Gerausche auftreten mussten.”
Aufgrund der sich wahrend der Fahrt aufbauenden Spannung
im Elektroantrieb schlugen bestandig unzahlige winzige Fun-
ken zwischen den Kugeln der Kugellager sowie den Laufflachen
hin und her. Irgendwann waren die derart angegriffenen Ober-
flachen der Lager geriffelt und nicht mehr glatt. Ein Motoraus-
fall drohte.

Der franzosische Fahrzeughersteller suchte Rat bei Freuden-
berg Sealing Technologies in Weinheim. Noch im selben Jahr
prasentierten die Dichtungsexperten eine Losung. Sie brach-
ten ein Vlies auf die Radialwellen-Dichtung auf, das elektrisch
leitfahig ist. Das eCON getaufte Produkt bewirkt, dass die
schadlichen Stréme an den Lagern vorbeigeleitet werden. Um
die Leistungsfahigkeit der integrierten Losung nachzuweisen,
sahen sich Morgenstern und sein Team gefordert, einen ge-
eigneten Prifstand zu konzipieren und obendrein den rich-
tigen Priifprozess zu finden. Angesichts des seinerzeit neuen
Elektromotorproblems war Pionierarbeit gefragt. Letztlich er-
weiterte das Team einen bestehenden Prufstand um neues
Equipment und etablierte einen validen Prifprozess. Die Wirk-
samkeit von eCON lief8 sich schwarz auf weifs nachweisen und
hat sich seither in der Praxis mit groBem Erfolg bestatigt.

eCON zeigt jedenfalls, wie wichtig es ist, hochwertige Pruf-
stande nicht nur zu besitzen, sondern mit dem notwendigen
Know-how auch zielflihrend spezifizieren zu konnen. An seinem
Hauptsitz in Weinheim verfugt Freudenberg Sealing Technolo-
gies Uber ein Priffeld mit vielen unterschiedlichen Prifstanden.
,Mit ihnen versuchen wir, der Realitdt so nah wie nur moglich
zu kommen®, sagt Leiter Robert Leins. ,Flr die Tests unserer
Simmerringe® kdnnen wir zum Beispiel Fahrten durch die Arktis,
die Wuste und Wasserdurchfahrten simulieren.”

Indem Freudenberg Sealing Technologies vielerlei Bedin-
gungen in Motoren, Radlagern und anderen Anwendungen
nachstellen kann, lassen sich die Wirksamkeit und Effizienz der

®

Einblicke in die Arbeit des Prif-
felds in Weinheim gewahrt die-
ses Video:

Prifstande werden stets
anhand genauer Vorgaben
gebaut, sie lassen sich aber
auch modifizieren.

L e, 0000
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In den Priifstanden erfolgen auch
Tests flir Hersteller von Maschinen,
Fahrzeugen und Olen.

Eigenentwicklungen nachweisen. Leins und seine Mitarbeiten-
den prifen aber auch fiir Hersteller von Maschinen, Fahrzeu-
gen und Olen, die fur die Tests spezifische Vorgaben machen.
Damit ersparen sich diese Erprobungen in realen Fahrzeugen.
,Es ist schlieBlich praktischer, in Prifstanden zu testen, als zu
warten, bis ein Radlager 300.000 Kilometer auf dem Buckel
hat” verdeutlicht Leins. ,Wir arbeiten in unseren Prifstanden
mit héheren Drehzahlen, Driicken und Temperaturen, als sie in
der Praxis auftreten. Wenn die derart gepriften Materialien
und Lésungen diese Stresstests durchstehen, dann ist davon
auszugehen, dass sie auch eine bestimmte Lebensdauer in
der Praxis erreichen.” Die Tests verklirzen so den Zeitraum, bis
belastbare Ergebnisse vorliegen, deutlich. Und sollte es not-
wendig sein, dann kénnen Anpassungen schneller erfolgen.

Grundsatzlich sind alle Prifstande frei programmierbar, die
Messdaten (Drehzahl, Drehmoment, Mediumstemperatur oder
Innendruck) werden automatisiert erfasst und dokumentiert.
,Prufstande wirken heute in der Automobilindustrie maRgeb-
lich daran mit, dass neue Modelle gar nicht erst mit Kinder-
krankheiten auf die StralRe kommen®, erldutert Leins: ,Friher
war man diesbeziiglich nachsichtiger. Inzwischen wird vorab
alles bestmoglich auf Herz und Nieren geprift. Wenn man
auch die Sonderprufstande einbezieht, kdnnen wir Drehzahlen
bis 36.000 Umdrehungen pro Minute abbilden, wechselweise
links und rechts drehen. Wir kdnnen Dichtungen mit wenigen
Millimetern bis zu einem Meter Durchmesser auf ihr Dichtver-
halten priifen. Dichtsysteme mit Staub, Schlamm und Spritz-

wasser oder Ol beaufschlagen. Und wenn nétig konnen wir
auch Axialspiel simulieren, und das von minus 40 Grad Celsius
bis 150 Grad Celsius.”

Beim Bau seiner Priifstande arbeitet Freudenberg Sealing Tech-
nologies eng mit einem Sondermaschinenbauer zusammen. Er
erstellt die Vorrichtungen anhand genauer Vorgaben. Wenn
neue Anforderungen es erforderlich machen, dann werden die
Prifstande modifiziert. Das erfolgt bei Freudenberg Sealing
Technologies teilweise in Eigenregie. ,Wir haben heute kaum
noch einen Prifstand, der im urspriinglichen Zustand ist. Fur
uns ist die Erweiterungsfahigkeit unserer rechnergestitzten
Anlagen um zusatzliche Soft- und Hardware unerlasslich®, so
Leins. ,Mit unseren Prifstanden sind wir als Unternehmen top
aufgestellt. Unabhangige Messlabore greifen auf vergleich-
bare Prufstande zurlick, teilweise sind wir sogar Vorreiter.”

Das zeigt zum Beispiel der jungste Priifstand, fir den Freuden-
berg Sealing Technologies im Sommer 2022 am Standort in
Plymouth, Michigan, eine sechsstellige Summe in die Hand ge-
nommen hat. In ihm werden Dichtungswerkstoffe, die in Elek-
trolyseuren zum Einsatz kommen, genauestens gepriift. Elek-
trolyseure ermoglichen die Produktion von Wasserstoff im
grolRen Mafstab. ,Mit dem Prifstand kdnnen wir in wenigen
Wochen simulieren, wie sich unsere Werkstoffe im jahrelangen
Dauereinsatz bewdhren®, sagt Werkstoffspezialist Dr. Alexan-
der Hahnel von Freudenberg Sealing Technologies. Ganz gleich,
welche Anwendungsbedingungen in verschiedenen Elektroly-
seuren herrschen, der hochmoderne Prifstand kann sie simu-
lieren und herausfinden, wie sich die Werkstoffe in dem ag-
gressiven Umfeld verhalten. Im Zeitraffer wird so mess- und
sichtbar, wie hohe Temperaturen in Kombination mit Kali-
laugen oder Schwefelsauren auf die Werkstoffe einwirken, die
zudem noch mit Hochdruck hindurchgepresstem Sauerstoff
standhalten mussen. Die Ergebnisse ermoglichen gezielte
Weiterentwicklungen. Fir die Elektrolyseure-Hersteller bietet
die Dokumentation des Prufstandes zudem den Vorteil, die
Sicherheit der verbauten Dichtungen nachweisen zu konnen.

Mit Prufstanden wie in Weinheim und Plymouth hebt sich
Freudenberg Sealing Technologies von der breiten Masse der
Materialhersteller ab. Und sollte ein Kunde ein Problem haben,
dann helfen sie, der Losung auf die Spur zu kommen. @

Wie im Zeitraffer: Ein neuer Freudenberg-Priifstand simuliert, wie stark die anspruchsvolle Umgebung in
Elektrolyseuren Dichtungsmaterialien angreift. Dazu wird eine zwei Liter fassende Druckkammer (1) zu
80 % mit Kalilauge oder Schwefelsdure (2) befillt und erwdrmt. In ihr befinden sich die Werkstoffproben
(3). Reiner Sauerstoff (4) wird der Kammer mit einem Druck von 35 bar zugeflihrt, dessen Gasblasen (5) die
Proben umflieBen. Zwei Sensoren liberwachen die Temperaturen (6) und das Tempo (7) der Gasblasen.
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Wie entsteht
ein Werkstoftf?

@

Rohmischwerk in Bristol, USA

Das Global Rubber Mixing Lead Center von
Freudenberg Sealing Technologies umfasst zehn
Rohmischwerke auf der ganzen Welt. Von
diesen zehn produziert das Werk in Bristol die
zweitgrofite Menge an Gummimischungen. Es
ist der wichtigste Produktionsstandort in Nord-,
Mittel- und Sudamerika und tragt mehr als
40 Prozent zum gesamten Produktionsvolumen
der Region bei. Der Standort bedient in erster
Linie die Dichtungsproduktionsanlagen des Un-
ternehmens in New Hampshire, unterstitzt
aber auch alle anderen Standorte in der Region.
In Bristol sind rund 45 Mitarbeitende beschaf-
tigt, das Werk verfligt Uber eine Produktionsfla-
che von etwas mehr als 3.000 Quadratmetern
und managt mehr als 172 aktive Mischungen.

0 Lagern und riickverfolgen

Um aus Rohstoffen einen Werk-
stoff herzustellen, bedarf es
mehrerer Schritte. Bei einem
Besuch im Rohmischwerk von
Freudenberg Sealing Technolo-
gies in Bristol (New Hampshire)
zeigt sich: Der Prozess erinnert
ein wenig ans Kuchenbacken.

Zutaten abwiegen
Je nach Rezeptur werden alle Zutaten bis auf das

1 (Milli-)Gramm abgewogen. SchlieRlich missen die
i‘ Gummimischungen als Endprodukt bestimmte
Anforderungen erfiillen und zum Beispiel einem

gewissen Temperaturbereich standhalten, druck-

bestandig oder resistent sein. Dann werden die

Zutaten fur den nachsten Schritt vorbereitet.

In den Materialmischungen von Freuden-
berg Sealing Technologies stecken verschie-
dene Rohstoffe. Alle Zutaten kommen
zundchst im Lager des Rohmischwerks in
Bristol an. Ein ERP-System unterstitzt das
Etikettieren und Ruckverfolgen der Mate-
rialien durch die gesamte Produktion.
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Mischen und kneten

Die abgewogenen Zutaten werden in einer groRen
Knetmaschine vermengt. Dabei ist es wichtig, be-
stimmte zeitliche Reihenfolgen einzuhalten. Die
Temperatur in der Maschine betragt etwa 100 Grad
Celsius was dazu beitragt, dass die Zutaten zu einer
homogenen Masse, dem sogenannten Batch, werden.
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Pressen, formen, konfektionieren

Parallel zur Qualitatskontrolle wird die gewalzte
Masse vom Walzwerk abgeschnitten und zum
Abkihlen ausgelegt, wahrend sie auf die Qualitats-
freigabe wartet. Je nach Auftrag lassen sich mit-
hilfe eines Extruders Streifen, Schniire oder unter-
schiedliche Rohlinge herstellen.

4

Homogenisieren

Der Batch gelangt automatisiert zu einem Walzwerk.
Dort wird das Material durch standiges Falten und
Walzen abgekiihlt und immer weiter vermischt, wo-
durch sich die Homogenitat der Mischung verbessert.
In dieser Phase des Prozesses wird der Batch nun zu
einer fertigen Mischung.

Uberpriifen und Qualititskontrolle

Jeder Batch muss eine strenge Qualitatskontrolle ... verpacken und versenden

durchlaufen. Dazu gehort, dass eine Probe entnom- Die fertigen Mischungen werden anschlie-
men und auf Dichte und Harte geprift wird (un- Bend verpackt und sowohl werksintern
ten). Eine Zugpriifmaschine zieht den genormten als auch zu anderen Standorten trans-
Prifkorper auBerdem in entgegengesetzte Rich- portiert. Dort kommen sie bei der Herstel-
tungen, um dessen Festigkeit und Elastizitat fest- lung von Dichtungen zum Einsatz.

zustellen (oben).
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Die Mischung macht’s

In Rohmischwerken werden die passenden Rohstoffe mit den richtigen

Zusatzstoffen vermengt, um Werkstoffe mit den gewtinschten Merk-

malen zu erhalten. Bei Freudenberg Sealing Technologies entstehen so

mehr als tausend Elastomer-Mischungen.

Am Standort Shelbyville stellen wir in unserem Rohmischwerk
eine Vielzahl von Gummimischungen her, die in zahlreiche
Anwendungen minden. Etwa in dynamische Dichtungen, die
in der Fahrzeugindustrie und speziellen Industrie gefragt sind.
Zudem in Motor- und Getriebedichtungen, Rohr- und Kolben-
dichtungen sowie in spezielle Vorrichtungen fur Ol und Gas.
Mit unseren Produkten beliefern wir hauptsachlich Freuden-
berg-Unternehmen. Wir bieten ihnen Elastomer-Mischungen
in den unterschiedlichsten Formen: in Streifen, Blocken, Schei-
ben und als Pads. Durch unsere zentrale Lage sind wir imstan-
de, die Abnehmer rasch zu beliefern. Neben der hervorragen-
den Qualitatsbilanz zeichnet uns vor allem ein sehr erfahrenes
Team aus. Bei uns wirken Frauen und Manner als Chemiker,
Materialexperten, Anlagenfiihrer, Ingenieure und Betriebslei-
ter zusammen. Sie verkdrpern unsere umfassenden Produkt-
und Verfahrenskenntnisse.

In Shelbyville setzen wir auf die neueste Technologie. Mit unse-
ren Mischungslinien produzieren wir tiber 100 Gummimischun-
gen in einer monatlichen Gesamtmenge von 170 Tonnen. Wah-
rend autonome mobile Roboter (AMR) den Materialtransport
zum Mischer gewahrleisten, Gbernehmen Walzwerke, Strainer,
Extruder und die Batch-off die Nachbereitung. Durch die Opti-
mierung von Produktionsprozessen konnen wir in verschiede-
nen Fallen auf eine Nachbehandlung verzichten und so Kosten
einsparen. Zudem helfen spezielle Tools, unsere Effizienz zu
verbessern und Prozessschwankungen zu reduzieren. Daruiber
hinaus haben wir im Zuge der SAP-Einfiihrung unsere Daten-

modelle vereinfacht und harmonisiert. Zum Teil treiben wir die
Digitalisierung mit eigenentwickelten Lésungen voran.

Seit Kurzem legen wir ein Hauptaugenmerk auf die Silikonfer-
tigung im industriellen MaRstab. Hier sind wir mit Unterstit-
zung unserer Werke in Tillsonburg (Kanada) und Weinheim
(Deutschland) dabei, den Malstab fiir den optimalen Misch-
prozess von Silikon zu setzen. Das er6ffnet uns die Chance, im
Bereich der Elektromobilitdt zu wachsen. SchlieRlich spielen
Silikonmischungen in deren Batteriemanagement eine bedeu-
tende Rolle.

KEVIN TEMPLETON
arbeitet seit 2012 fir
Freudenberg-NOK
Sealing Technologies.
Als Director Applica-
tion Center Compo-
nents verantwortet
er im Rohmischwerk
Shelbyville, Indiana,
den sicheren Betrieb.




In unserem Rohmischwerk in Weinheim produzieren wir Elas-
tomer-Mischungen in einer sehr groRen Vielfalt. Sie sind das
Grundmaterial fir alle Dichtungsprodukte. Das macht unser
Werk zu einem Herzstiick von Freudenberg Sealing Technolo-
gies. Wir vermischen hauptsachlich Kautschuk mit Vernetzern,
Fillstoffen und der einen oder anderen Spezialitat, um die ge-
wiinschten Merkmale unserer Produkte zu erzielen. Am Markt
sind wir schon lange fiir unsere hohe und gleichbleibende
Qualitat bekannt. Mit der Entwicklung von Spezialmischungen
verfligen wir ber ein Alleinstellungsmerkmal. Unsere Materi-
alentwicklung kreiert regelmaRig maligeschneiderte Losungen
flr unsere Kunden. In unserem Rohmischwerk haben wir die
Kompetenz, diese individuellen Entwicklungen zu industriali-
sieren, also in die Produktion zu Uberfiihren. Als Experten und
Marktfihrer auf dem Gebiet der Elastomer-Herstellung kon-
nen wir so selbst die anspruchsvollsten Produkte abdecken.

Friher haben wir auf den klassischen Aufbau einer Mischungs-
linie gesetzt, bestehend aus Kneter, Walzwerk und Batch-off.
Der Trend geht nun unter anderem zu mehr Automatisierung:
zum Beispiel zur Integration weiterer Prozessschritte in-line
dank der Extrudertechnologie. Wir streben zugleich danach,
weitere noch manuelle Prozesse zu automatisieren. Deshalb
setzen wir in all unseren Standorten auf Digitalisierung. Wir
vernetzen die Maschinen und nutzen die Chancen der Remote-
Unterstltzung. Wir wollen hin zu App-Steuerungen sowie
globaler Transparenz- und Prozesskontrolle.

In Weinheim sind nach wie vor zahlreiche Mitarbeitende aus
verschiedenen Nationen in unsere Produktionsprozesse einge-
bunden. In unserem Rohmischwerk ist nicht das eine Know-how
gefragt, es ist eine Vielzahl an Qualifikationen vonnéten. Denn
die Anlagen und die darin ablaufenden chemischen Prozesse
sind komplex. 2021 haben wir in Weinheim rund 9.000 Tonnen
Elastomer-Mischungen hergestellt. Unsere Mischungen finden
sich in jedem Elastomer-Bauteil von Freudenberg Sealing Tech-
nologies. Daneben beliefern wir andere Freudenberg-Unterneh-
men und einige ausgewahlte externe Kunden. ®
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Wir streben zugleich danach,
weitere noch manuelle
Prozesse zu automatisieren.
Deshalb setzen wir in all
unseren Standorten auf
Digitalisierung.”

DR. BORIS JAKOBI

ist als Senior Vice President
Division Components unter
anderem fur alle Misch-, PTFE-
und Stanzwerke bei Freudenberg
Sealing Technologies verant-
wortlich. Der promovierte
Maschinenbauer ist seit 20 Jah-
ren im Unternehmen.
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Verbindung
vielfaltiger
Elemente

Die Entwicklung innovativer Werkstoffe fiir extre-

me Einsatzbedingungen ist ein Gemeinschafts-

werk. Das Projektteam Dr. Tina Andrd und Kira

Truxius verhelfen einer neuen Materialklasse zum

Durchbruch und plddieren ftir diverse Teams in

einer Inklusionskultur.

nzahlige Kombinationen kennt die organi-
U sche Chemie, in der sich Kohlenstoffatome
mit anderen Elementen verbinden. Jedes
neue Molekil glanzt mit einzigartigen Eigenschaf-
ten, die nur durch die spezifische Konstellation

entstehen. Mit Teams verhalt es sich nicht anders:
Wo Menschen sich entfalten diirfen und ihre Mei-

nungen und Starken einbringen kdnnen, entsteht
mehr Innovation in kiirzerer Zeit. Dass die Entwick-
lung innovativer Werkstoffe genau darauf angewie-
sen ist, zeigt die Zusammenarbeit zwischen der
Chemikerin Tina Andra und der Kunststoffingenieu-
rin Kira Truxius. Gemeinsam haben sie mit einem
Projektteam die Entwicklung einer neuen Klasse an
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Dr. Tina Andra

Die Chemikerin Tina Andra arbei-
tet seit April als Foresight Mana-
gerin fur Freudenberg Technology
Innovation an Werkstoffen und
Zukunftsthemen wie Wasser-
stoff. Zuvor war sie fur Freuden-
berg mehr als finf Jahre als
Projektleiterin fiir Werkstofftech-
nologien tatig. lhren Berufsweg
begann Andra 2015 als Laborlei-
terin bei der BASF Polyurethanes
GmbH.

1.000°C

und mehr halt das Material
Quantix® ULTRA aus und bleibt selbst
dann steif und belastbar.

Kunststoffen vorangetrieben, wie es sie zuvor noch
nicht gab: Auch bei Temperaturen von mehr als
1.000 Grad schmilzt das Material ,Quantix® ULTRA"
nicht (siehe Kasten, S. 50). Wenn die beiden Exper-
tinnen gemeinsam im Technikum stehen, in der
neue Materialien gemischt und zu Granulat verar-
beitet werden, merkt man ihnen nicht an, dass sie
eigentlich fir zwei verschiedene Unternehmen der
Freudenberg-Gruppe arbeiten. Andra koordiniert
die Forschung an zukiinftigen Werkstoffen fir
Freudenberg Technology Innovation, wahrend
Truxius nach neuen Thermoplast-Anwendungen
flr Freudenberg Sealing Technologies sucht.

Die Lebenswege der beiden Frauen weisen trotz
aller Unterschiede Parallelen auf. Die Liebe zur Che-
mie beginnt bei Andra in der Kindheit, als sie die
Bibliothek ihres GroRRvaters, eines Chemielehrers,
durchstobert. Die Struktur komplexer Molekile fas-
ziniert sie zunachst nur, mit dem Fachunterricht in
der Schule wachst dann das Verstandnis. Nach dem
Abitur studiert sie denn auch Chemie an der Tech-
nischen Universitat Chemnitz. Auch bei Truxius ist
es zundchst der GroRvater, ein Ingenieur flr Eisen-
und Huttenkunde, der das Interesse an der Technik
weckt, der mit seiner Enkeltochter antike Gerate
vom Flohmarkt repariert und sie fiir den Umgang
mit verschiedenen Werkzeugen begeistert. Im
Grundschulalter kaufte sie sich einen eigenen Flip-
perautomaten — damals fur 150 D-Mark. Als dieser
nicht mehr funktionierte, war die Neugier geweckt,
ihn zu reparieren. Flipper optisch und technisch zu
restaurieren ist ein Hobby, das die Ingenieurin bis
heute pflegt. Dass Truxius sich schlieRlich flr ein
Studium der Kunststofftechnik an der Hochschule
Darmstadt entscheidet, liegt an einem zuvor ge-

B

Gemeinschaftswerk:
Die Chemikerin und
die Kunststoffinge-
nieurin haben je-
weils ihre Expertise
genutzt, um den
Hochleistungskunst-
stoff Quantix® ULTRA
zu entwickeln.
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machten Umweg: Sie beginnt zunachst eine Ausbil-
dung als Zahntechnikerin. Sie schatzt die Arbeit mit
unterschiedlichsten formbaren Materialien — vor
allem Thermoplasten, will aber mehr lernen.

Theorie und Praxis verkniipfen

Beide Expertinnen entscheiden sich friih dafir, Stu-
dium und Praxis zu verknlpfen. Andra erarbeitet
ihre Diplomarbeit in einem anwendungsorientier-
ten Forschungsprojekt der BASF. Truxius hingegen
steigt bei Celanese (ehemaliger Hoechst-Konzern)
als Werkstudentin ein und verfasst dort auch ihre
Bachelor- und Masterarbeit. Schon damals findet
sie die Werkstoffentwicklung als Schnittmenge
zwischen Chemie und Maschinenbau besonders
spannend. Wahrend Truxius nach dem Studium
direkt bei Freudenberg einsteigt, promoviert Andra
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Kira Truxius

Die Diplomingenieurin Kira Tru-
xius ist seit 2015 als Material-
expertin fur Thermoplaste fir
Freudenberg Sealing Technolo-
gies tatig. Zuvor absolvierte sie
ihren Master in Kunststofftech-
nik an der Darmstadt University
of Applied Sciences. Ehrenamtlich
engagiert sich Truxius unter an-
derem im moveMINT-Programm

zunachst und wechselt kurz darauf als Laborleiterin
zu BASF Polyurethanes Lemférde. Aus privaten
Griinden sucht sie aber schon bald eine Stelle in
Stddeutschland und beginnt 2016, ein Jahr nach
Truxius, bei Freudenberg.

Im Jahr 2019 legte die Freudenberg-Gruppe dann
ein strategisches Programm neu auf, in dem sechs
Tochterunternehmen gemeinsam nach neuen
Werkstoffen fiir extreme Einsatzbedingungen su-
chen sollen. Andra Ubernimmt die Gesamtkoordi-
nation, das entspricht ihrem niichtern-analytischen
Wesen. Eines der Suchfelder des Programms um-
fasst hochtemperaturfeste Kunststoffe fur die
Elektromobilitat. Truxius leitet und koordiniert das
Programm aufseiten von Freudenberg Sealing Tech-
nologies. ,Wir waren alle gleichberechtigt, egal ob

der Hochschule Mannheim.
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Freudenberg ein und eroffnet Einblicke in die Lebens-
welt von Menschen der LGBTQIA+-Community, ,Ich bin hier.
Regenbogenfamilien und MINT-Frauen. Die Unter-
zeichnung der Charta der Vielfalt, an der Truxius
mitgewirkt hat, verpflichtet Freudenberg unter an-
derem dazu, die Vielfalt innerhalb und aulSerhalb
der Organisation anzuerkennen, die darin liegenden
Potenziale wertzuschatzen und fir das Unterneh-

men gewinnbringend einzusetzen. Vielfalt ist eben

Trumpf, nicht nur in der organischen Chemie. Darl-
ber hinaus engagiert sich Truxius beim moveMINT-
Programm der Hochschule Mannheim fir Freuden- JETZT ER ZA HLE ICH
berg, um MINT-Studentinnen den Einstieg in das — ——= _ _
Berufsleben zu erleichtern. Zukiinftig mochte sie

Dadurch, dass wir die Erfahrung
und das Wissen von allen
zusammenbringen konnten, haben
wir schnell Fortschritte gemacht.”

Kira Truxius, Materialexpertin Thermoplaste

- —

im Technikum, der Materialpriifung oder im
Labor, auch die erfahrenen Mitarbeitenden, die
tagein, tagaus an der Maschine stehen®, erinnert sich
Truxius. ,Dadurch, dass wir die Erfahrung und
das Wissen von allen zusammenbringen konnten,
haben wir schnell Fortschritte gemacht.”

Wertschatzung macht den Unterschied

Und dennoch, es ist nicht nur das messbare Wissen,
das zum Erfolg beitragt. Die beiden Expertinnen
sind sich von Anfang an sympathisch und schatzen
ihre Arbeit gegenseitig. So sagt Truxius Uber Andra:
,Sie hat einerseits einen sehr wertschatzenden
Umgang mit allen Teammitgliedern, verliert ande-
rerseits aber nie den Uberblick und weiR, was zu
tun ist.” Im Gegenzug schatzt Andra an ihrer Kolle-
gin das Fachwissen, aber auch die Begeisterungsfa-
higkeit und die Hartnackigkeit: ,Kira sorgt dafir,
dass nichts verloren geht.“ Auf die neue Werkstoff-
gruppe ,Quantix® ULTRA" schauen Andra und Truxi-
us voller Stolz. Ohne das groBe Projektteam und die
gegenseitige Unterstlitzung ware es nie entstan-
den, versichern beide.

Dass sie als Frauen in technisch-naturwissenschaft-
lichen Positionen im Jahr 2022 noch immer in der
Minderheit sind, beschaftigt sowohl Andra als auch
Truxius. ,Es geht aber nicht nur um Diversitat der
Geschlechter”, sagt Truxius, die schon wahrend
ihres Studiums fast ausschlieRRlich auf mannliche
Kommilitonen und Professoren traf. ,Wir missen
insgesamt noch bunter werden.“ Das Engagement
Einzelner kann dabei einen Unterschied machen. So
setzt sich Truxius fur ,Diversity & Inclusion” bei

schon bei Kindern die Begeisterung fiir MINT-Beru-
fe wecken. @

Eine neue Klasse

Mit ,Quantix® ULTRA" stellt Freudenberg Sealing Tech-
nologies eine neue Klasse an Kunststoffmaterialien vor,
die auch bei sehr hohen Temperaturen weder schmel-
zen noch entflammen. Normalerweise zeigen teilkris-
talline Thermoplaste wahrend des Erhitzens zunachst
eine geringe Abnahme der Steifigkeit. Wird eine be-
stimmte Temperatur Uberschritten — von Experten
,Glaslibergangstemperatur genannt —, erweicht der
Kunststoff allmahlich; er weist dann eine deutlich
geringere Steifigkeit auf. Steigt die Temperatur weiter,
erreicht das Material irgendwann den Schmelzpunkt.
Auch Quantix® ULTRA weist eine allerdings deutlich ho-
here Glastibergangstemperatur auf, ab der die Steifig-
keit abnimmt. Anstatt mit zunehmender Temperatur
immer plastischer zu werden und schlielich zu schmel-
zen, verhalt sich das Material nun allerdings so elastisch
wie ein Elastomer. In einem Labortest tberstand eine
Materialprobe mit einer Dicke von weniger als einem
Millimeter sogar eine flr zehn Minuten aufgebrachte
Flamme mit einer Temperatur von 1.200 Grad Celsius.

“fltioret

o F
o

Wahrend viele Menschen von meinen Vorzlgen profi-
tieren, ist ihnen mein Name fremd. Aber das ist okay.
Ich sorge derweil weiter dafiir, dass Speisen nicht
an Bratpfannen haften bleiben. Und ich ermogliche es
Joggern, Radfahrern oder Wanderern, wasser- sowie
winddichte, aber atmungsaktive Funktionskleidung zu
tragen. Ich bin PTFE, ein Hochleistungswerkstoff. Dieje-
nigen, die sich mit mir befassen, loben meine Vielseitig-
keit. Das schmeichelt mir. Die oben genannten Beispiele
deuten meine Qualitaten jedenfalls bereits an.

Dabei war meine Entdeckung purer Zufall. 1938 suchte
der US-amerikanische Chemiker Dr. Roy J. Plunkett nach
einem Kaltemittel fir Kihlschranke und experimentier-
te mit Tetrafluorethylen. Anstelle des gewlinschten Kal-
temittels fand er einen wachsartigen Feststoff: mich.

Einige meiner Eigenschaften? Ich bin elektrisch isolie-
rend, habe eine geringe Oberflachenhaftung, bin resis-
tent gegenuiber Korrosion, unbrennbar und enorm
hitzebestandig. Werde ich erwarmt, dann schmelze ich
nicht dahin, sondern werde gummiartig weich. Laugen,
Ole, Alkohole, organische und mineralische Sauren
konnen mir nichts anhaben.

Was sich damit anfangen lasst, das wurde rasch verstan-
den. Im Maschinen- und Fahrzeugbau stecke ich in Dich-
tungen und Lagern, im Bauwesen in Auf- und Gleitlagern
zum Verschieben von Bauwerken. In der Elektrotechnik
bin ich in Isolierungen, in der chemischen Industrie in Ven-
tilen, Pumpen und vielem mehr. Sogar auf einem anderen
Planeten gibt es mich bereits: Komponenten der Mars-
Rover Spirit und Opportunity sind dank mir langlebiger. ®




5 2 | Neuentdeckungen

©

Innovation auf

den zweiten Blick

Ein neuer Werkstoff wird
entdeckt. Aber erkennt man
auch direkt sein Potenzial?
Das dauert manchmal etwas
ldnger ...

ICHT
BEWEGTBILDER

Zelluloid

Ein neuer Stoff ...

In den 1860er Jahren war der Chemiker John Hyatt
auf der Suche nach einem neuen Material fir Billard-
kugeln. Diese wurden bis dahin meist aus Elfenbein
gefertigt, was sie zu einem extremen Luxusartikel
machte. Hyatt stie8 bei seiner Suche auf die Verbin-
dung aus Nitrozellulose und Kampfer, die einige
Jahre zuvor entdeckt worden war. Er verfeinerte die
Herstellung und machte das Material massentaug-
lich. Der neue Kunststoff erwies sich als dulRerst
vielseitig: von Brillengestellen tiber Kimme bis hin
zu Spielzeug. Leider war der Werkstoff leicht ent-
flammbar, sodass er ab 1950 mehr und mehr durch
andere Materialien ersetzt wurde.

... Stoff fiir Neues

Rund 30 Jahre spater entwickelte der Amerikaner
Hannibal Goodwin den Werkstoff weiter — zu einem
flexiblen, elastischen und durchsichtigen Material.
Dieser Zelluloidfilm ersetzte in der Fotografie die
Glasplatten als Tragermaterial. Pl6tzlich konnten
handliche Rollfilme hergestellt werden: der Grund-
stein fur die moderne Fotografie, aber vor allem
auch fir den Film! Mit Glasplatten waren keine Be-
wegtbilder moglich gewesen (man denke an Dias),
der Rollfilm jedoch erweckte Traume auf der Lein-
wand zum Leben.

Carbon

Ein neuer Stoff ...

Die Entdeckung einer ganzen Werkstoffgruppe
gelang in den 1870er Jahren im Zuge einer anderen
bahnbrechenden Neuerung: der Glihlampe. Auf
der Suche nach dem perfekten Material fur den
Gluhdraht experimentierte Thomas Edison mit ver-
schiedenen Werkstoffen. Er suchte nach einer Faser,
die biegsam, robust und elektrisch leitfahig war.
SchlieRlich fand er einen japanischen Bambus, des-
sen Fasern genau diese Eigenschaften hatten, wenn
man sie durch Erhitzen verkohlte (,Karbonisie-
rung“). Er machte die Glihlampe damit wettbe-
werbsfahig. Nebenbei hatte er auch noch die erste
Carbonfaser erfunden.

... Stoff fiir Neues

Zwar werden heute andere Ausgangsstoffe fir die
Karbonisierung verwendet, die Herstellungsweise
basiert aber weiterhin auf der Entdeckung von
Edison: Durch extreme Hitze werden alle Elemente
bis auf den Kohlenstoff vom Ausgangsmaterial ab-
gestoRen. Es entstehen Fasern, die zugfester und
leichter sind als Stahl. Carbon wird Uberall dort
eingesetzt, wo ein leichtes, aber widerstandsfa-
higes Material bendtigt wird. Beispielsweise fir
Autos, Prothesen oder Flugzeuge — der Airbus A350
besteht zur Halfte aus Carbonfasern. Wahrend
Edisons Glihlampe sukzessive durch LED verdrangt
wird, ist der Siegeszug seiner Nebenbei-Entdeckung
Carbon ungebrochen.

GLOHDRAHT
AUS BAMBUS

LEICHTER
ALS STAHL
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Polyvinylchlorid

Ein neuer Stoff ...

Henri Victor Regnault war 1838 nicht bewusst, was
er da geschaffen hatte, als er seinen neu entdeck-
ten Stoff Vinylchlorid dem Sonnenlicht aussetzte
und sich daraus ein weilles Pulver bildete — Poly-
vinylchlorid oder kurz PVC. Eine Produktidee gab es
zunachst nicht. Erst die Rohstoffknappheit nach
dem Ersten Weltkrieg machte den neuen Werkstoff
erfolgreich. Zu diesem Zeitpunkt lieR sich PVC auch
industriell herstellen. Zundchst wurden Folien,
Rohre und andere Baustoffe aus dem neuen Mate-
rial gefertigt, ab 1945 war er der meistproduzierte
Kunststoff der Welt.

... Stoff fiir Neues

Die vielleicht revolutionarsten Auswirkungen hatte
der neue Werkstoff aber in einem anderen Bereich
—in der Musik. Bis in die 1940er Jahre waren Schall-
platten aus Schellack weit verbreitet. Diese eigne-
ten sich jedoch nicht fur den Versand: zu schwer
und leicht zerbrechlich. Auf der Suche nach Alterna-
tiven fand man ... PVC! Die Platten aus dem neuen
Kunststoff waren leichter und nahezu bruchsicher.
AuBerdem ermoglichten sie schmalere Rillen zur
Wiedergabe der Musik. Das verbesserte nicht nur
die Tonqualitat, sondern verlangerte auch die Spiel-
zeit enorm: von neun auf 45 Minuten. Ergebnis: Die
erste Langspielschallplatte — und bis weit ins Zeit-
alter der CD hinein die unausgesprochene Regel,
dass ein Album etwa 45 Minuten Spielzeit hat. ©
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E-Werk

Mehr Reichweite, schnelleres Laden: Das Elektroauto wird
alltagstauglich. Dazu tragen Bauteile aus innovativen
Werkstoffen bei, deren Entwicklung Freudenberg Sealing
Technologies in den letzten Jahren forciert hat.

1

Warmeleitende Ladebuchse

Wenn mit hoher Stromstarke in kurzer Zeit
viele Elektronen in die Batterie gepumpt
werden, freut das den wartenden Fahrer.

Aus Sicherheitsgrinden wird der Ladestrom
direkt am Stecker mit einem Temperatur-
sensor Uberwacht. Damit die Messung feh-
lerfrei funktioniert, darf die Buchse nur
Warme, nicht aber Strom transportieren.
Freudenberg Sealing Technologies hat dafir
eine Werkstofflésung auf Silikonbasis
entwickelt. Der Sensor wie die Aufnahme-
pins fur den Stecker werden mit diesem
Material umspritzt. Im gleichen Werkzeug
wird auch die tragende Steckerplatte
aus einem handelslblichen Thermoplast
hergestellt, sodass ein einziges montage- Elektromagnetisch abgeschirmte Batteriegehdusedeckel
fahiges Bauteil entsteht.

Mehr Kilowattstunden pro Kilogramm: Eingespartes Gewicht fiihrt dazu,
dass die Reichweite eines Elektroautos steigt, ohne dass die Batterie grofer
und teurer wird. Ein Beitrag zum Leichtbau kann darin bestehen, den Deckel
des Batteriegehauses aus Kunststoff statt aus Metall zu fertigen. Um Storun-
gen an der Elektronik des Fahrzeugs auszuschlieBen, muss der Kunststoff
jedoch elektromagnetische Wellen abschirmen. Moglich ist das durch eine
von Freudenberg Sealing Technologies entwickelte Beschichtungstechnik.
Dafiir wird das Kunststoffbauteil mit einer wassrigen Losung beschichtet, die
elektrisch leitfahige Fullstoffe enthalt.

4

Feuerfeste Zellverpackung

Elektroautos brennen nach Aussagen des Gesamtverbandes der Versiche-
rungswirtschaft nicht haufiger als Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor.
Allerdings besteht bei Uberhitzung eines Lithium-lonen-Akkus die Gefahr
eines ,Thermal Runaways®, bei dem eine Batteriezelle nach der anderen
Feuer fangt. Eine Art Brandschutztir hat Freudenberg Sealing Technolo-
gies auf Basis eines Materials entwickelt, das urspriinglich aus der Luft-
fahrt stammt. Der Schutzschild besteht aus einem extrudierten Profil,
das von oben auf jeweils drei Batteriezellen aufgebracht wird. Flamm-
tests zeigen, dass damit die gangigen Vorschriften fiir den Brandschutz
eindeutig bestanden werden.

Elektrisch leitfahige Dichtungen fiir E-Antriebe

Bis zu 20.000 Mal pro Sekunde schalten die Leis-
tungshalbleiter, die den Strom zum Elektromotor
leiten. Bei jedem dieser Schaltvorgange entstehen
winzige Spannungsschwankungen, deren Frequenz
sich auf die Rotorwelle libertragen kann. Das kann
zwei unerwunschte Nebenwirkungen haben: Einer-
seits wirkt die Welle wie eine Antenne und sendet
storende elektromechanische Strahlung aus, ande-
oF rerseits kann sich das entstehende elektrische
Potenzial entladen und dadurch zu Elektrokorro-
sion, insbesondere in den Wellenlagern, fihren. Mit
einer neuen Generation elektrisch leitfahiger Dich-
tungen schaltet Freudenberg Sealing Technologies
beide Effekte aus.
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Nicht nur

sicher,

sondern

rein
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Reine Oberfldchen sind essenziell, wenn es um die Produktion

von Medikamenten geht. Denn Verunreinigungen entstehen

schon im mikroskopischen Bereich und sind nicht immer sofort

zu erkennen. Wie die Branche mit Reqularien und den richtigen

Werkstoffen flir Sicherheit sorgt.

Is Anfang der 1960er Jahre weltweit Babys mit Fehl-

bildungen geboren wurden, suchten Arzte und Phar-

mazeuten fieberhaft nach dem Grund. Doch es dauerte
mehrere Jahre, bis die Experten auf die Verbindung zwischen
den Fehlbildungen und dem Beruhigungsmedikament Conter-
gan kamen: Der neue Wirkstoff war vor Markteinfiihrung nicht
ausreichend auf Nebenwirkungen hin getestet worden. In der
Folge forderten Mediziner klarere und scharfere Vorschriften,
und 1968 schliel’lich verpflichtete die Weltgesundheitsorgani-
sation WHO die Hersteller auf Richtlinien zur ,Good Manufac
turing Practice”, oder kurz: GMP.

Dabei geht es nicht nur um Nebenwirkungen. Es geht auch
darum, in jedem Produktionsschritt zu gewahrleisten, dass das
Produkt rein bleibt. Kontamination soll verhindert werden.
Diese GMP-Richtlinien sind bis heute Standard; sie werden von
der WHO regelmallig gepriift, Uberarbeitet und dienen welt-
weit als Grundlage fiir Arzneimittelgesetze der jeweiligen Lan-
der. Das Regelwerk der Weltgesundheitsorganisation deckt
den gesamten Lebenszyklus des Medikaments ab: vom Quali-
tatsmanagement in der Produktion lber Transport und Lage-
rung bis hin zur Einnahme beim Patienten. Denn jeder einzelne
Schritt birgt das Risiko, das Arzneimittel zu verunreinigen.

Kontamination kann zu jedem Zeitpunkt stattfinden

Das alles war damals neu. Eine stetige Uberwachung von
Arzneimitteln Uber die eigentliche Produktion hinaus hatte es
vorher so nicht gegeben. Immer deutlicher wurde aber in der
Folge klar: Kontamination, also kleinste Partikel, die an irgend-
einem Punkt der Kette in das Produkt gelangen, kann zu jedem
Zeitpunkt stattfinden.

Eine der offensichtlichsten Losungen, die sich an dieser Stelle
anbieten, besteht darin, Oberflachen und Maschinen intensiv
zu reinigen. Das aber wiederum bedeutet: Das Material ist ent-
scheidend. Wenn Oberflachen mit teilweise aggressiven Che-
mikalien behandelt werden, missen sie das aushalten. Noch
besser ist es, wenn ihre Oberflache bereits so beschaffen ist,
dass sie sich leichter reinigen lasst. Seit Jahrzehnten gilt also

@

Edelstahl 1.4301

Dieser Werkstoff war der erste
nichtrostende Stahl, der bis heu-
te kommerziell erhaltlich ist. Er
ist von 600 Grad Celsius bis bei-
nahe zum absoluten Nullpunkt
einsetzbar. Der Stahl ist gegen
Speisesauren, schwache organi-
sche und anorganische Sauren,
Wasser und hohe Luftfeuchtig-
keit bestandig. Er wird einge-
setzt, wo Oberflachen hygienisch
rein sein mussen, wie in der Phar-
mazie oder in der Gastronomie.
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Edelstahl mit der Werk-
stoffnummer 1.4301 hat
gleichbleibende
Eigenschaften zwischen

600°C
<

=
-273°C

fur die Pharmaindustrie: Nicht nur die Inhaltsstoffe sind ent-
scheidend — sondern auch die richtigen Werkstoffe. Und zwar
die Werkstoffe all jener Maschinen und Oberflachen, die im
Prozess eine Rolle spielen.

Edelstahl, Glas und Kunststoff

Schnell setzten sich hier Materialien wie Edelstahl und Glas
durch. Also Werkstoffe, die widerstandsfahig und robust zu-
gleich sind. Konkret: Edelstahl mit der Werkstoffnummer
1.4301. Diese Stahlsorte kommt in der Pharmazie sogar schon
seit den 1920er Jahren zum Einsatz, denn sie hat weitere Vor-
teile: Sie rostet nicht und kann einem sehr breiten Temperatur-
spektrum standhalten — von minus 273 Grad Celsius bis 600
Grad Celsius. Mit diesen Eigenschaften ist Edelstahl ein idealer
Werkstoff flir Oberflachen in pharmazeutischen Anlagen und
Maschinenkomponenten.

Aber nicht alles lie und lasst sich aus Edelstahl herstellen.
Schon vor dem aktuellen Zeitalter des Kunststoffs verfiigten
medizinische Gerate Uber einzelne Komponenten aus Kunst-
stoff, insbesondere Knopfe und Schalter. Heute haben sich
Kunststoffe auf breiter Front auch als Werkstoffe durchge-
setzt. Umso wichtiger, auch hier auf Details wie Chemikalien-
bestandigkeit zu achten (siehe Seite 59). Einige Konstrukteure
in der Pharmaindustrie setzen zunehmend auf antibakterielle
Werkstoffe, die einen Anteil an Silberionen enthalten. Dieses
spezielle Additiv zerstort die Zellwande der Mikroorganismen
und totet sie dadurch ab. Das erspart zwar nicht, die Ober-
flachen regelmaRig zu reinigen, aber es minimiert die Kontami-
nationsgefahr zwischen den Reinigungsintervallen.

Entscheidend an den GMP-Richtlinien ist, dass sie insbesonde-
re die Hersteller in die Pflicht nehmen: Diese mussen, bevor sie
ein Medikament einfihren, einen mehrstufigen Zulassungs-
prozess definieren und das Produkt auch nach Verkaufsstart
weiterhin genau uUberwachen. Fast alle Unternehmen haben
heutzutage deswegen eine eigene Qualitatssicherheitsab-
teilung. Die dort beschaftigten Mitarbeiter Uberpriifen standig
die Reinheit von Medikament, Fertigungsanlage und Verpa-
ckung. Die Formel lautet also: Stringente Richtlinien, erganzt
um die richtigen Werkstoffe, ergeben einen sicheren Qualitats-
standard. Denn am Ende ist fiir die heilende Kraft eines Medi-
kaments nicht nur entscheidend, ob es hilft oder welche
Nebenwirkungen es hat — sondern auch, in welchem Umfeld
es hergestellt wurde.®
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,Je weniger drin ist,
desto weniger kann raus®

Ein Werkstoff, der speziell fiir die Anforderungen der Lebensmittel-
industrie entwickelt wurde, entpuppt sich als hervorragend ftir
die Pharmabranche. Umgekehrt sind manchmal vermeintlich
einleuchtende Ideen gar nicht sinnvoll. Experte Mike Minow erkldrt,
welche Werkstoffe fiir die Medizinproduktion punkten.

eil} ist die Kleidungsfarbe vie-

ler medizinischer Berufe, unter

anderem weil man Verunrei-
nigungen darauf leichter erkennt. Aber
als Mike Minow, Global Key Account
Manager bei Freudenberg Process Seals,
den Pharmaproduzenten einen weil3en
Werkstoff anbietet, erlebt er eine Uber-
raschung: Die wenigsten wollen ihn.
Dabei war der Entwicklung einiges an
Ingenieurleistung vorausgegangen. ,Wir
haben den Ruf im schwarzen EPDM
durch Silikate ersetzt, um die weilSe Far-
bung zu erzielen®, sagt Minow. Tatsach-
lich erwies sich die Farbe als hinderlich.
Denn wenn die Pharmaindustrie schwar-
zen Kunststoff einsetzt, ,konnen die Her-
steller mogliche Ablésungen von Parti-
keln im Produkt schneller sehen, sagt
Minow. Und notfalls die ganze Charge
entsorgen. Fiir Pharmazeuten ist es wirt-
schaftlicher, ein verunreinigtes Produkt
zu entsorgen, als unwissentlich Schmutz-
partikel im Medikament zu haben.
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Fluroprene® XP ist sehr tem-
peraturbestandig und kann
bei Temperaturen bis zu
200 Grad Celsius eingesetzt
werden.

Teures Endprodukt

Damit zeigt die Pharmaindustrie sowohl
auffallende Parallelen als auch Unter-
schiede zu einer anderen Branche: der
Lebensmittelindustrie. Fir beide Bran-
chen ist Hygiene im Prozess zentral.
Selbst kleinste Verunreinigungen sind
problematisch: ,Im pharmazeutischen
Bereich wird sehr viel in die Entwicklung
eines Produkts investiert®, sagt Minow:
,Das macht die Endprodukte um ein
Vielfaches teurer als jene der Lebensmit-
telindustrie.” Freudenberg Sealing Tech-
nologies hat sehr viel Erfahrung mit den
spezialisierten Produkten im Bereich
Food & Beverage. Und stellt seit gerau-
mer Zeit fest: Vieles davon lasst sich
hervorragend auf Pharma libertragen —
manches passt sogar besonders gut.
Aufgrund der Preisstruktur ist die Phar-
mabranche Uberwiegend bereit, in inno-
vative Produkte zu investieren.

,Wenn eine Charge des an sich schon
teuren Endprodukts vernichtet werden
muss, reden wir schnell von einer halben
Million Euro Verlust®, sagt Minow. Des-
halb ist der Einsatz der richtigen Werk-
stoffe hier besonders wichtig: Dichtun-

gen in hygienisch reinen Anlagen mussen
hohe Temperaturen aushalten und be-
standig gegen aggressive Reinigungs-
mittel sein.

Ein ganz neuer Werkstoff

Einer dieser Werkstoffe ist Fluroprene®
XP. ,Den haben wir eigentlich fur den
Lebensmittelbereich entworfen und
dann festgestellt: Das funktioniert auch
fir die Pharmazie®, erklart Minow. Der
blaue Werkstoff habe einen besonderen
Stellenwert im Portfolio von Freuden-
berg Sealing Technologies: ,Damit ha-
ben wir ein Material geschaffen, das so
auf dem Markt nicht existierte®, sagt
Minow. Ausgangspunkt war eine Frage,
die zunachst auf die Lebensmittelindus-
trie zugeschnitten schien: Man habe
nach einem Material gesucht, bei dem
ein Transfer von Aromen ausgeschlos-
sen ist: ,Wir waren uns sicher, da misste
es ein Grundbedurfnis geben.”

Dann stellte sich heraus: Das Bedrfnis
war grofser als gedacht — es betraf so-
gar andere Branchen, wie beispielswei-
se die Pharmaindustrie. Fluroprene® XP
ist noch temperaturbestandiger als ein

Ethylen-Propylen-Dien-(Monomer)-Kaut-
schuk, kurz EPDM. Deshalb kann Fluro-
prene® XP bei Temperaturen bis zu 200
Grad Celsius eingesetzt werden. Ein
Material, das kaum mit anderen Stoffen
reagiert und gleichzeitig hohe Tempe-
raturen aushalt, habe es so vorher noch
nicht gegeben: ,Flir manche Einsatzge-
biete ist es damit etwas Uberkonstru-
iert. Fir viele Anwendungen in der Phar-
maindustrie aber ist es genau richtig.

Méglichst wenig drin

,Der EPDM 291 wird bei uns eindeutig
am meisten verkauft®, sagt Minow. Der
Werkstoff sei ideal fir den Einsatz in
hygienisch reinen Anlagen: Er ist che-
misch bestandig — und besonders steril.
Da Sterilitat in der Branche so wichtig
ist, experimentieren einige Hersteller
und Pharmaproduzenten mit antibakte-
riellen Kunststoffen — auch Minow und
sein Team haben darlber nachgedacht.
Allerdings hat die naheliegende Idee
einen entscheidenden Haken: ,Man
wirde einem bewahrten Material etwas
hinzufiigen®, gibt Minow zu bedenken:
und es ist nie klar, welche Auswirkun-
gen das hat.“ Kurz gesagt: Die hoch-

sensible Pharmabranche will keine un-
notigen Risiken eingehen, wenn sie
stattdessen auf einen Werkstoff setzen
kann, der nachweislich ideal funktioniert.

Viel sinnvoller ist, die Anlagen von vor-
neherein so zu konstruieren, dass keine
Totraume entstehen, in denen sich
Schmutz ansammeln kann: ,Besser auf
hygienisches Design setzen als auf zu-
satzliche Chemie, die korrigieren muss,
was nicht perfekt konstruiert wurde®,
sagt Minow. Ziel musse sein, den Eintrag
in die Anlage moglichst gering zu halten.
Fir die eingesetzten Werkstoffe heifSt
das laut Minow: ,Je weniger drin ist,
desto weniger kann rauskommen.”

Problemldser und Vermittler

Wenn es aber um Anlagendesign geht,
kann Freudenberg Sealing Technologies
eine Vermittlerrolle zwischen Maschi-
nenbauern und Pharmaherstellern ein-
nehmen: ,Beide Seiten sprechen nicht
immer dieselbe Sprache®, sagt Minow. Es
konne sein, dass die zlindende Idee eines
Ingenieurs bei den Pharmazeuten ein
Problem verursacht, das dieser gar nicht
bedacht hat. ,Wir kdnnen solche Proble-
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W

Einblick in die Pharmabranche: Mike Minow,
Global Key Account Manager bei Freudenberg
Process Seals.

me aber oft |6sen, sagt Minow: ,Weil wir
aus der Sicht des Werkstoffs denken —
in beide Richtungen.” So ist beiden Sei-
ten geholfen: Der Maschinenbauer ent-
wirft ein besseres Produkt, der Pharma-
hersteller kann sicher produzieren.

,Wir haben langjahrige Erfahrung mit
Werkstoffen, betont Minow. Zwar
haben qualitativ hochwertige Produkte
ihren Preis — daflir aber seien sie auch
bis zum Hersteller zurtickzuverfolgen:
,Das ist besonders fiir kleinere Unter-
nehmen wichtig.“ Und daflr seien sie
auch bereit, etwas mehr Geld auszuge-
ben. Denn bei Fehlern in der Produktion
gehe es bei kleineren Zulieferern schnell
um die Existenz: ,Die Branche braucht
hochreine Werkstoffe, Rickverfolgbar-
keit und Beratung.” Freudenberg Sealing
Technologies werde da weiterhin Ideen
entwickeln, auch wenn sie vielleicht
zunachst nicht so gut am Markt ankom-
men — wie der weife Kunststoff. Der
ubrigens mitnichten ein Fehlschlag sei,
unterstreicht Minow: Fir einige Phar-
mahersteller und deren spezielle Pro-
zesse war er namlich genau die richtige
Losung. ©
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September 2022

Sturmfest auf hoher See

Im Meer errichtete Windkraftanlagen missen selbst Orkanen
trotzen. Dichtungsldsungen von Freudenberg Sealing Techno-
logies tragen dazu bei. In Nord- und Ostsee werden die Anla-
gen oft mit Monopiles im Meeresboden verankert. Der Turm
der Anlage wird dann meist von einem Verbindungsstiick

(Flansch) getragen. Dutzende Schraubenbolzen, mit denen der
Flansch befestigt wird, sind nach der Turmmontage unzugang-
lich. In Gber 800 Offshore-Windanlagen schiitzen Freuden-
berg-Dichtungen die Verschraubungen vor Korrosion.

Freudenberg stellt auch die wichtige Ringdichtung am oberen
Ende des Pfeilers her. In doppelter Ausfiihrung verhindert die-
se, dass kleinere Transport- oder Montageschaden deren Funk-
tion beeintrachtigen. Die Ringdichtung wird meist kundenspe-
zifisch produziert, ist aber auch als etabliertes Standardprodukt
verfligbar. Daneben schlieBen mit Luftkammern durchzogene
Ringdichtungen den Spalt zwischen Pfeiler und Verbindungs-
stlick ab. Wird der Spalt mit Zement aufgefiillt, halt eine Ring-
dichtung den sich aushartenden Zement in Position. In den
Monopiles schiitzt eine Freudenberg-Spezialdichtung dort an-
gebrachte Wartungsplattformen vor eindringenden biologi-
schen Gasen.

Die Lebensdauererwartung an die Bauteile seegestitzter
Windkraftanlagen liegt heute bei bis zu 35 Jahren. Prifstand-
tests kénnen eine so lange Betriebsdauer nicht absichern.
Freudenberg extrapoliert die Ergebnisse sechswdchiger inten-
siver Belastungstests mit einem adaptierten Arrhenius-Algo-
rithmus. Dabei werden chemische und physikalische Effekte
mit dem strukturmechanischen Verhalten des Werkstoffs ge-
koppelt. @

April 2022

Global einsetzbar

Freudenberg Sealing Technologies erweitert das Werkstoff-
portfolio fir den weltweiten Einsatz in der Lebensmittel- und
Getrankeindustrie um weitere technische Kunststoffe. Dazu
zahlen die beiden Hochleistungs-PTFE-Werkstoffe Y002 und
Y0O05. Sie besitzen alle globalen lebensmittelspezifischen Frei-
gaben und halten starken Temperaturschwankungen sowie
aggressiven Medien sicher stand. Die beiden Werkstoffe zeich-
nen eine sehr hohe Reinheit, ein groer Temperatureinsatzbe-

reich und eine hohe Bestandigkeit gegen nahezu alle Medien
aus. Zwei Beispiele flr das grol3e Portfolio an Freudenberg-
Werkstoffen, die die weltweit geltenden Konformitatsanforde-
rungen in der Prozessindustrie erfiillen. ®

Juni 2022

Grine
Dichtungs-
kompetenz

Aufgrund der ehrgeizigen Emissionsziele der Indus-
trie wird durch Elektrolyse erzeugter griiner Was-
serstoff sehr stark zunehmen. Freudenberg Sealing
Technologies nutzt die Kompetenz bei Brennstoff-
zellen-Dichtungen, um fortschrittliche Dichtungen
flr Elektrolyseure zu entwickeln. Mit der Integration
der Dichtwerkstoffe in Elektrolyseur-Stapelplatten
bietet das Unternehmen zuverldssige, montage-
freundliche Plattenmodule, um die Dichtungsleis-
tung in aggressiven Elektrolyseur-Umgebungen zu
optimieren.

1 Gigawatt

Leistung aus griinem Wasserstoff
steht aktuell weltweit zur Verfligung

Freudenberg setzt bei den Dichtungen auf eine
Vielzahl firmeneigener Werkstoffe auf Kautschukba-
sis wie EPDM und FKM. Dank erstklassiger Werkstoff-
prif- und Analyselabore kénnen die Experten Werk-
stoffrezepte entwickeln und testen, die auf die
individuellen Anforderungen der Kundenanwendun-
gen zugeschnitten sind. Zudem lassen sich Dichtungs-
werkstoffe und Bindestoffe fiir eine optimale Leistung
in verschiedenen Elektrolyseur-Systemen anpassen.
Eine schlanke Fertigung erlaubt zudem, Produktions-
prozesse schnell zu verandern und an den Bedurf-
nissen neuer Markte und Produkte auszurichten.©
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Richtig tempe-
rierte E-Motoren

Freudenberg Sealing Technologies hat fiir die E-Mobili-
tat wichtige TCEI-Materialien (Thermally Conductive,
Electrically Insulating) weiterentwickelt. Sie verfligen
Uber hervorragende mechanische Eigenschaften und
sind temperaturbestandig. Im Vergleich zu anderen
thermoplastischen Werkstoffen weisen sie eine zuver-
lassigere Warmeleitfahigkeit und verbesserte elek-
trisch isolierende Eigenschaften auf. So verfiigt etwa
Quantix® 90-5 dank geeigneter Fiillstoffe Uber eine hohe
Warmeleitfahigkeit von 0,6 W/mK through-plane und
4 W/mK in-plane. Zugleich verfligt der Werkstoff tiber
hohe elektrisch isolierende Eigenschaften (Volumenwi-
derstand von 2 x 1014 Q-cm).

Wichtige Vorteile fir Hersteller von E-Fahrzeugen, denn
sie konnen so die Leistung ihrer E-Motoren durch ein
besseres Warmemanagement optimieren. In E-Motoren
unerwiinschter Warmestau und tberhohte Temperatu-
ren bleiben aus, wahrend niedrigere Innentemperaturen
im E-Motor zu einer hoheren Leistungsdichte des
Motors beitragen und vereinfachte Kiihlkonzepte sowie
eine langere Lebensdauer ermoglichen. @

@ Mehr News online unter: Eél'
https://on.fst.com/
3t5BTCo E


https://on.fst.com/
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Einige Werkstoffe erhalten ihren notwendigen letzten Schliff,

indem sie im Ofen unter hohen Temperaturen nachhdrten.

Das kostet Energie — und musste vielleicht gar nicht sein.

Warum es innovativ sein kann, darauf zu verzichten, erkldrt

Materialexperte Joe Walker.

Manchmal entsteht Innovation durch Zufall. Im
Jahr 2001 sollten Joe Walker, Global Technology
Director Materials and Laboratories bei Freuden-
berg Sealing Technologies, und sein Team eine
statische Kunststoffdichtung fiir einen Kunden ent-
wickeln. Die Konkurrenz setzte auf ein Material, das
nachheizen musste — aber sich im Ofen unter der
Hitze verformte. ,Eine sehr unerwiinschte Eigen-
schaft”, kommentiert Walker. Also experimentier-
ten sie. Und entwickelten erstmals ein Produkt, das
auch ohne anschlieRende Zeit im Ofen auskam. Am
Ende stand eine Losung, die gleichzeitig alle wichti-
gen Funktionen erfiillt, langlebig ist und nachhaltig
obendrein.

Nachharten fiir saubere Werkstoffe

Hierzu muss man wissen: Einer der Uiblichen Nach-
bearbeitungsschritte fir einige Werkstoffe aus
Kunststoff und Gummi lautet: ab in den Ofen. Denn
unter Hitze andern die Materialien ihre Eigenschaf-
ten. Dabei sind die Begriffe nachheizen oder nach-
harten etwas ungenau, erklart Walker, der fiir Freu-
denberg Sealing Technologies die Werkstoffe und
Labore in den USA verantwortet: ,Beim Ausharten
denken wir meist daran, dass sich Molekulketten

®

Die Welt verlangt von
uns, dass wir die Art
und Weise, wie wir
Dinge tun, verandern.
Deshalb missen wir
mit den Kunden Gber
umweltfreundlichere
Alternativen sprechen,
die gleichzeitig die
Herstellungskosten
senken.”
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verdichten, also ein Material seine mechanischen
und physikalischen Eigenschaften verandert.” Den
Zusammenhang gebe es durchaus, es sei aber nicht
der einzige Grund fir den Gang in den Ofen: Gum-
mi muss beispielsweise schon allein deswegen
nachgeheizt werden, um unerwiinschte Neben-
produkte loszuwerden. Diese entstehen, wenn die
einzelnen Zutaten sich vermischen und chemisch
miteinander reagieren. Verbleiben sie aber im
Werkstoff, kdnnen sie dessen Eigenschaften veran-
dern — oder sogar schadigen. Andere Werkstoffe,
die in der Lebensmittel- oder Arzneimittelindustrie
zum Einsatz kommen, mussen wiederum in den
Ofen, um einen bestimmten Reinheitsgrad zu errei-
chen. Und auch die Produktivitat kann sich bei den
hohen Temperaturen verbessern: etwa bei Polyme-
ren, die unter Druck und Hitze geformt und an-
schlieBend in einem Ofen fertiggestellt werden.
,Solche Materialien ermoglichen kurze Zyklen in
den Maschinen®, erklart Walker. Denn die Form-
gebungswerkzeuge sind schneller wieder frei, wah-
rend groRe Chargen in den Ofen nachharten.

Ofen abschalten und Energie sparen

Trotz all dieser guten Griinde entwickeln Walker und
sein Team seit damals gezielt Werkstoffe, die ohne
Nachheizen auskommen. ,Typischerweise sind das
FKM- und EPDM-Materialien”, sagt Walker. Beide
Werkstoffe basieren auf Kautschuk und werden fir
Dichtungen in unterschiedlichen Bereichen einge-
setzt — FKM beispielsweise in der Automobil-, Luft-
fahrt- und Nutzfahrzeugindustrie, EPDM in der
Lebensmittel- und Pharmabranche. Warum es sich
lohnt, in manchen Fallen nicht nachzuheizen, hat
insbesondere mit dem immens hohen Energiever-
brauch zu tun, den der Vorgang verursacht: ,Ein

Francis Joseph Walker

Joe Walker arbeitet seit mehr als 43 Jah-
ren mit Elastomeren und Kunststoffen.
Bei Freudenberg Sealing Technologies
Uberwacht er alle Entwicklungen im Be-
reich moderne Werkstoffe in den USA.
Der Experte ist bereits mehrfach fur
seine Verdienste in der Gummiindustrie
ausgezeichnet worden. So ernannten
ihn Mitglieder des Rubber Technologists
Network zum US-Kautschuk-Technolo-
gen des Jahres 2016.

Zyklus im Ofen einer unserer Simmerring®-Fertigun-
gen verbraucht etwa 41 Kilowattstunden Strom®,
flhrt Walker an. Pro Tag sind drei solcher Zyklen
moglich, und das an 250 Tagen im Jahr. Ubersetzt
man diesen Stromverbrauch in CO,, das dabei ent-
steht, kommt man auf Emissionsmengen in Millio-
nenhdhe — Emissionsmengen, die ohne Ofen erst
gar nicht anfallen missten. ,Wir werden nie in der
Lage sein, vollstandig auf die Ofen zu verzichten®,
schrankt Walker ein: ,Denn einige Polymere miis-
sen wir wie gesagt nachheizen, um schadliche
Nebenprodukte zu eliminieren und um spezielle
Eigenschaften zu erhalten.” Aber es ware durchaus
hochst lohnenswert, Ofen dort herunterzufahren
oder sogar abzuschalten, wo sie nicht zwingend
notwendig sind. COx-Emissionen lieBen sich erheb-
lich reduzieren. Obendrein wiirden weniger Kosten
anfallen — fiir die Energie selbst sowie auch Perso-
nalkosten, schlieRlich miissen die Ofen be- und ent-
laden und gewartet werden. Zykluszeiten wirden
sich verkirzen.

Erst der Werkstoff, dann die Spezifikation

Warum aber sind Ofen bis heute standardmaRig
Teil des Prozesses? ,Ein Problem sind die Spezifika-
tionen®, antwortet Walker. Also jene genau festge-
legten Eigenschaften, auf die sich Kunden und
Freudenberg Sealing Technologies bei der Entwick-
lung eines Werkstoffs geeinigt haben. Dabei wird
meist in umgedrehter Reihenfolge entwickelt: Zu-
nachst wird im Labor gemischt und getestet. Und
sobald ein Werkstoff funktioniert, werden riickwir-
kend die Eigenschaften als Spezifikationen festge-
halten: Wie fest ist er, welchen Druckwiderstand
besitzt er, welches mechanische Profil weist er auf?
Das ist wichtig, um gleichbleibende Qualitat zu

garantieren. ,Manchmal aber missen wir Materia-
lien nachheizen, um gewisse Spezifikationen zu
erfillen, sagt Joe Walker: ,Und das, obwohl es die
Leistung des Werkstoffs nicht erfordert.” Eben weil
es im Vorfeld so festgelegt wurde.

Innovation braucht Dialog

Umso wichtiger also, sich bereits im Vorfeld Gedan-
ken zu machen, ob nachgeheizt werden muss oder
nicht — und Spezifikationen entsprechend zu planen.
Bei einigen Werkstoffen war das fiir Walkers Team
moglich. So sind zum jetzigen Zeitpunkt bereits
diverse Werkstofftypen von Freudenberg Sealing
Technologies global im Einsatz, die nicht nachge-
heizt werden. Schwieriger gestaltet es sich bei
Werkstoffen, die bei den Kunden bereits etabliert
sind. Denn um neue Werkstoffe einzufthren,
braucht man sowohl auf Kunden- als auch auf
Herstellerseite Mitarbeitende, die diese bewerten,
testen und Prozesse anpassen. Das wiederum
nimmt Zeit und Ressourcen in Anspruch. Unterneh-
men stehen aber aktuell bereits vor anderen
schwerwiegenden Herausforderungen: etwa davor,
dass Rohstoffe knapp werden, Lieferketten unter-
brochen werden und sich infolgedessen viele Ab-
laufe andern. Trotzdem lohne es sich, in den Dialog
zu treten, meint Walker: ,Die Welt verlangt von
uns, dass wir die Art und Weise, wie wir Dinge tun,
verandern. Deshalb missen wir mit den Kunden
Uber umweltfreundlichere Alternativen sprechen,
die gleichzeitig die Herstellungskosten senken.“ @
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Lebenslang

Mit modernen Simulationsmethoden gelingt es Freuden-
berg Sealing Technologies, die Lebensdauer von Dichtun-
gen Uber Jahrzehnte vorherzusagen. Was in der Windkrajt
bereits zum Standard gehért, gewinnt auch in anderen
Branchen an Gewicht.

280 Meter ragt die grofite Offshore-
Windkraftanlage der Welt (ber den
Meeresspiegel, wenn sie im kommen-
den Jahr im dénischen @sterild in Be-
trieb genommen wird. Mit einer Leis-
tung von 15 Megawatt soll sie pro Jahr
80 Gigawattstunden Strom erzeugen —
in etwa so viel Energie, wie 25.000 Elek-
troautos pro Jahr verbrauchen, wenn sie
jeweils 15.000 Kilometer zuricklegen.
Die Offshore-Windkraft strebt zu immer
neuen Rekorden. Dass dabei gewaltige
Mengen an Beton und Stahl verbraucht
werden, triibt die CO,-Bilanz nur gering-
fligig: Maximal 11,8 Gramm des Treib-
hausgases emittiert laut Fraunhofer-
Institut fir Bauphysik eine auf See stati-
onierte Windkraftanlage, wenn man die
durch den Bau entstehenden Emissio-
nen auf den Betrieb umrechnet. Klar
wird durch diese Rechnung aber auch: Je
langer eine Windkraftanlage halt, desto
klimafreundlicher fallt die Bilanz aus.

Es ist nicht allzu lang her, dass Wind-
kraftexperten mit einer Mindestlebens-
dauer von 25 Jahren rechneten. Mittler-
weile geben die Betreiber bis zu 35 Jahre
vor. Was im Sinne der Nachhaltigkeit gut
ist, stellt die Ingenieure von Freudenberg
Sealing Technologies vor neue Heraus-
forderungen. Denn sie missen die Le-
bensdauer der Dichtungen, die zwischen
dem Turm und dem tragenden Stahl-
pfeiler — von Fachleuten ,Monopile” ge-
nannt — eingesetzt werden, ebenfalls
auf eine Lebensdauer von drei Jahrzehn-
ten auslegen. Da mit diesen Dichtungen
die Verschraubung vor dem korrosiven
Meereswasser geschiitzt wird, muss eine
einwandfreie Funktion bis zum letzten
Betriebstag unbedingt gegeben sein.

Ein so langes Bauteilleben kann nicht al-
lein durch Prufstandtests abgesichert
werden. Deshalb ermittelt Freudenberg

180.000

und mehr Volllaststunden
muss eine moderne Offshore-
Windkraftanlage aushalten.

bestimmte Werkstoffeigenschaften zu-
nachst in sechswochigen Belastungs-
tests. AnschlieBend kommt ein weiter-
entwickelter Arrhenius-Algorithmus zum
Einsatz, mit dem sich die Lebensdauer
extrapolieren l3sst. Das nach dem
schwedischen Chemiker und Nobel-
preistrager Svante August Arrhenius be-
nannte und an sich bekannte Verfahren
wurde von Freudenberg-Werkstoffex-
perten in den letzten Jahren konsequent
weiterentwickelt. So verbesserten sie
das Lebensdauermodell deutlich, indem
sie chemische und physikalische Effekte
mit dem strukturmechanischen Verhal-
ten des Werkstoffs koppelten.

Bewdhrtes Werkzeug

,Die konsequente Entwicklung von Simu-
lationswerkzeugen ist ein wesentlicher
Teil moderner Werkstoffentwicklung, da
Kunden von uns auch Aussagen erwar-
ten, die Uber den Ublichen 1.000-Stun-
den-Langzeittest im Labor hinausge-
hen, erldutert Dr. Boris Traber, der bei
Freudenberg Sealing Technologies die
Werkstoff-Vorentwicklung  verantwor-
tet. ,Fir das Langzeit-Alterungsverhalten
der Elastomere, die in statischen Dich-
tungen eingesetzt werden, liegen mitt-
lerweile sehr gute Modelle vor, die be-
reits bei zahlreichen Kundenprojekten
zum Einsatz gekommen sind.“ Gemein-
sam mit Freudenberg Technology Innova-
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tion konnte zudem eine neue Methode
etabliert werden, um den Einfluss der
Schadigung durch Sauerstoff — die soge-
nannte thermo-oxidative Alterung — zu
bestimmen und die Werte in die Model-
le zu integrieren. Dadurch sind flir immer
mehr Werkstoffe Datenbankwerte ver-
fligbar, die die Experten nutzen konnen.

Doch mit dem Erreichten gibt sich Tra-
ber nicht zufrieden, denn viele weitere
Faktoren beeinflussen die Lebensdauer
einer Dichtung. Und aufRerdem sind sta-
tische Dichtungen nicht die einzigen, die
sehr viel aushalten missen. ,Viele stati-
sche Dichtungen sind mit dynamischen
Schwingungen tberlagert, beispielsweise
eine Rahmendichtung in dem Motor-
block einer Gasturbine, die mit sehr ho-
hen Temperaturen arbeitet®, ruft Traber
in Erinnerung. Die Hersteller solcher
Turbomaschinen wiinschen sich Stand-
zeiten von bis zu 99.000 Betriebsstun-
den. In solchen Anwendungen reicht
es nicht, allein den Dichtungswerkstoff
zu betrachten. Entscheidenden Einfluss
auf die Alterung hat namlich das Zusam-
menspiel zwischen Dichtung und den
abzudichtenden Medien. Im Fall der Gas-
turbine waren es gleich zwei Medien:
Kihlwasser und Motordl. ,Auch wenn
das die Konigsklasse der Lebensdauervor-
hersage bedeutet, muss es doch unser
Anspruch sein, dass wir solche Herausfor-
derungen in Zukunft ebenfalls vorher-
sagen konnen®, so Traber.

Auch im Automobilgeschaft wird lang-
fristige Haltbarkeit wichtiger. So fragen
Hersteller und Zulieferer immer haufiger
nach einer hohen Lebensdauer unter
extremen Bedingungen — etwa fur Dich-
tungen in Elektroantrieben oder in der
Abgasanlage von Wasserstoffmotoren.
Und auch da gilt: Je langer das Leben,
desto nachhaltiger das Produkt. @




70 | ESSENTIAL

Feedback und Kontakt

Aktuell und umfassend informiert

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

Wir freuen uns auf den Dialog mit lhnen!
Freudenberg FST GmbH

Isolde Grabenauer
+49 6201 960-7467
isolde.grabenauer@fst.com

Wenn Sie der Zusendung von ESSENTIAL
gemal’ dem Widerspruchsrecht des Bun-
desdatenschutzgesetzes § 28 IV Satz 1
BDSG widersprechen mochten, senden
Sie einfach eine E-Mail unter Angabe lhrer
Adresse an: essential@fst.com

Ulrike Reich
+49 6201 960-5713
ulrike.reich@fst.com
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Ausgezeichnete Kommunikation

Mit der gleichen Leidenschaft, mit der wir unsere Hochleistungsprodukte entwickeln, bereiten wir aktuelle, kurzweilige und tiber-
raschende Themen fur Sie auf. Mit einigem Erfolg, wie diese Auszeichnungen fiir unser Unternehmensmagazin ESSENTIAL belegen:

bcm

BCM Award 2022 - Silber
Kategorie Magazine Industrie /
Chemie / Pharma / Gesundheit

BCM Award 2022 - Silber

Trailer, Kategorie Bewegtbild Fiction

BCM Award 2022 - Gold
Trailer, Kategorie Publikumspreis

BCM Award 2019 - Silber
Kategorie Magazine B2B Handel /
Transport / Logistik

ICMA 2021 — Gewonnen
Best of Decade
Kategorie Custom Media B2C

CONTENT MARKETING
Awards

PR Dailys Award 2019 — Winner
Kategorie Print Publication

UJINNGH‘

galaxy

Galaxy 2019 — Gold
Kategorie Corporate Magazines

N

AWARDS

FOX AWARDS 2022 - Gold
Kategorie Industrie, Technik, Produktion

FOX AWARDS 2022 —Silber
Trailer, Kategorie Industrie, Technik,
Produktion

FOX AWARDS 2021 - Gold
Kategorie Industrie, Technik, Produktion

FOX AWARDS 2020 — Gold
Kategorie Verkehr, Logistik

FOX AWARDS 2019 — Gold
Kategorie Industrie, Technik, Produktion

Der Internationale
p R Deutsche

PR - Preis
Internationaler Deutscher
PR-Preis 2021 — Finalist

Kategorie Corporate Media
(Print und digital)

Internationaler Deutscher
PR-Preis 2019 — Nominierung
Kategorie MaBnahmen und
Instrumente — Corporate Media
(Print und online)

)

VISUALS:

FOX VISUALS 2022 — Gold
Kategorie Industrie, Technik, Produktion

FOX VISUALS 2022 —Silber
Trailer, Kategorie Industrie, Technik,
Produktion

FOX VISUALS 2021 - Silber
Kategorie Industrie, Technik, Produktion

FOX VISUALS 2020 - Silber
Kategorie Verkehr, Logistik

FOX VISUALS 2019 — Gold
Kategorie Industrie, Technik, Produktion

P00 ANMUAL

Videographer 2019 — Gold
Trailer Durst, Kategorie Video
Production | Video | 43. Other

Videographer 2019 — Gold
Trailer Digitalisierung, Kategorie Video
Production | Video | 43. Other

Communicator Awards 2019 - Silber
Kategorie Marketing / Promotion —
Magazine-Corporate
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