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BRANCHENUBERGREIFEND STATISCHE
DICHTUNGEN, FORMTEILE, DYNAMISCHE
DICHTSYSTEME, ROHSTOFFE - Lange
Dichtungsstandzeiten waren und blei-
ben eine zentrale Anforderung. Die
Statements der Experten zu diesem The-
ma, zeigen die vielen Optionen, die im
Rahmen einer ganzheitlichen Betrach-
tungsweise zum Ziel fiihren. Y
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Veranderung der Oberflachentopografie am

Beispiel Rz (Bi\d: Trellebor

Die Verlangerung von Dichtungsstandzeiten
ist ein breites Themenfeld, das sich am bes-
ten anhand eines Anwendungsbeispiels zei-
gen lasst. Erneuerbare Energien sind hoch im
Kurs. Die benétigten Technologien haben ei-
nen wachsenden Bedarf an Standzeitverlan-
gerung. So nimmt z.B. die Windenergie mit
23,5% Anteil an der Stromproduktion an Be-
deutung zu und die Verfligbarkeit der Anla-
gen muss planbar gesichert sein. Die Leistun-
gen von Offshore-Anlagen liegen i.d.R. bei
tiber 10 MW. Der Trend zu noch gréBeren An-
lagen (14 bis 15 MW) ist bereits erkennbar.
Wartung spielt bei Offshore-Windkraftanla-
gen eine sehr gro3e Rolle, da die Anlagengro-
e die Rentabilitat direkt beeinflusst. Bei Ro-
torblattlangen von iber 80 m mit kontinuier-
licher Blattverstellung steigt auch die Bedeu-
tung des hydraulischen Aktuators. Ohne die-
se Blattverstellung kann die Windkraftanlage
den gewiinschten Wirkungsgrad nicht errei-
chen. Fiir die Blattverstellung werden jeweils
ein oder zwei Zylinder eingesetzt, die mit der
Nabe um die Drehachse rotieren. Stangen-
dichtungen und Kolbendichtungen werden
sehr anspruchsvoll belastet. Neben dem Ak-
tuator werden auch hydraulische Kolbenspei-
cher hoch beansprucht, die mit einer medien-
trennenden Dichtung oder einem Dichtsys-
tem besttickt sind. Um den steigenden Anfor-
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derungen gerecht zu werden, fihrt Trelle-
borg Sealing Solutions permanente Versuchs-
reihen durch, um daraus einen Trend fir die
Lebensdauer ableiten zu konnen. Solche Ver-
suchsergebnisse werden dann mit Felderfah-
rungen abgeglichen, um die Aussagequalitat
zu verbessern. Ziel ist es, den Verlauf von Ver-
schleil}faktoren zu bestimmen, wie etwa die
Veranderung der Oberflachentopografie
tiber 7.000 km oder Geometrieerhalt der
Dichtung nach 550 km Kontaktstrecke.

,Ganz gleich, in welchen
Applikationen Dichtungen
eingesetzt werden,
verlingerte Standzeiten
werden iiber Entwicklungs-
Know-how und Versuchsrei-
hen erreicht.” — Holger
Jordan, Director Global
Technical Management,
Trelleborg Sealing Solutions

Mit der Werkstoffauswahl und einem an die
Belastungen angepassten Dichtungsdesign
kann die Stabilitdt des Tribologie-Systems
wesentlich beeinflusst werden. Wir verfol-
gen den Ansatz, die Robustheit gegen Ver-
schlei zu verbessern, indem das Druckmedi-
um zur Unterstiitzung herangezogen wird.
Schmierfilmunterstitzte Dichtkontaktzonen
erlauben eine deutliche Steigerung der er-
reichbaren Standzeiten.

SDP500 - Dynamische Dichtungslosung fiir
Riihrwerke, die die Standzeit von Wochen auf iiber
ein Jahr verlangert (3ild: STASSKOL)

Als Hersteller von hochwertigen oszillieren-
den und rotierenden dynamischen Dichtun-
gen fir verschiedenste Industriezweige, wie
Petro- und chemische Industrie bis hin zur

pharmazeutischen und Lebensmittel-Indus-
trie, sind fur uns von jeher stetig steigende An-
forderungen an Druck, Temperatur und Ma-
schinengeschwindigkeit die Entwicklungstrei-
ber, die der Lebensdauer der Dichtung entge-
genwirken. Aktuell liegt z.B. ein Fokus auf Was-
serstoffanwendungen, die aufgrund der
Drucklage komplett neue Losungsansatze er-
fordern. Dazu steigt der Bedarf an trockenlau-
fenden Dichtungen, gleichzeitig oft in Kombi-
nation mit aggressiven oder partikelbelade-
nen abrasiven Medien. Die Kunden wiinschen
sich hierfir langlebige, aber gleichzeitig kos-
tenglinstige Dichtungsldsungen.

,Um Dichtungsstandzeiten
nachhaltig zu verlingern,
miissen Produkt- und
Materialentwicklung heute
Hand in Hand arbeiten.” |

— Dennis Kranert, Area Sales
Manager, STASSKOL GmbH

Um auf die standig steigenden Anforderun-
gen agil reagieren und Lésungen anbieten
zu konnen, haben wir unser Expertenteam
sowohl fuir den Bereich der Produktentwick-
lung als auch fiir die Entwicklung neuer
Dichtungswerkstoffe in den letzten Jahren
kontinuierlich vergroBert. Material- und Pro-
duktentwicklung gehen dabei Hand in Hand.
Das wird deutlich am Beispiel der Riihr-
werksdichtung SDP500. Ein Betreiber von
Pulvermischern mit stehender Antriebsach-
se klagte Uber die kurzen Wartungsinterval-
le seiner Maschinen im Abstand von etwa
vier bis finf Wochen. Zudem bemangelte er
die Dichtwirkung der urspringlich einge-
setzten Dichtlsung, welche den Eintritt des
Pulvers in den Wellenantrieb nicht verhin-
derte. Wir entwickelten in kiirzester Zeit eine
gasgesperrte axiale Abdichtung fir das
Rihrwerk und gleichzeitig eine neue Werk-
stoffpaarung fir die Gleitpartner, um den
spezifischen Prozessparametern gerecht zu
werden. Ein Jahr nach Inbetriebnahme der
SDP500 wurden bei der turnusmaBigen War-
tung der Maschine weder nennenswerter
Verschleil an der Dichtung noch Pulverriick-
stdnde im Rihrwerksantrieb festgestellt.
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Wellringdichtung mit Druck und Stiitzring mit
extrem niedriger Leckrate und Druck- und Stiitzring
fiir z.B. Abgasflansche, Schraubenbolzen mit
Muttern, Oberfliache Zinklamelle mit Trocken-
schmierung (Bild: Lannewehr + Thomsen GmbH & Co. KG)

Um Dichtungsstandzeiten zu optimieren,
gibt es verschiedene Ansdtze. Zunachst sind
dabei die sichere Erreichung von Priiffristen
Uiberwachungspflichtiger Anlagen sowie die
sichere Dichtheit auf Lebenszeit die grundle-
genden Anforderungen. Werden sie nicht er-
fullt, ergeben sich immer wieder Probleme,
die beim Hersteller zu unnétigen Reklamatio-
nen und unndtigen, kostenaufwédndigen
Montagen und beim Anlagenbetreiber zu Le-
ckagen, Unféllen oder Anlagenausfallen fiih-
ren. Neben den unnétigen Emissionen fiih-
ren hier z.B. ungeeignete Dichtungswerkstof-
fe zu erheblichen Kosten durch unnétige
Uberwachung, Reparatur- und Wartungs-
maBnahmen. Dieses sind aber immer mehr
Hersteller und Betreiber nicht mehr bereit,
hinzunehmen.

,Dichtungsstandzeiten sind
immer im Kontext des
Jjeweils geltenden Standes
der Technik bzw. der Besten
Verfiigbaren Technik zu
betrachten. Das ist
manchmal etwas komplexer,
lohnt sich aber.”

— Peter Thomsen,
Lannewehr + Thomsen
GmbH & Co. KG

Der Hintergrund der Anforderungen hat sich
prinzipiell nicht gedandert. Die Anforderun-
gen aus europaischen Direktiven (Leitlinien)
und der aus ihnen resultierenden nationalen
Gesetzgebung sind, z.T. seit Jahrzehnten be-
kannt. Produktsicherheitsgesetz (ProdSG),
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG), Bundes-
immissionsschutzgesetz (BImSchG), Um-
weltvertraglichkeitspriifungsgesetz (UVPG)
und Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) be-
stimmen die grundsatzlichen Anforderun-
gen an den einzuhaltenden Stand der Tech-
nik. Nichteinhaltung wird mit hohen Bufgel-
dern von bis zu 100.000 € oder vorsatzliche
Nichteinhaltung sogar mit Geld- oder Haft-
strafen bis zu einem Jahr geahndet.

Die Lésung der genannten Probleme ist ein-
fach, wenn grundsatzlich nur Dichtungs-
werkstoffe verwendet werden, die keine
Verdnderung ihrer chemischen und physika-
lischen Eigenschaften (Kriechrelaxation)
wahrend der Nutzungsdauer aufweisen. Sie
sind alterungsbestandig, sicher bei exter-
nem Brand und umweltgerecht zu entsor-
gen. Danach sind Werkstoffe anwendungs-
bezogen zu bewerten. So machen, z.B. bei
Verwendung und Entsorgung nach KrWG,
Werkstoffe wie PTFE, Probleme. Grundsatz-
lich ist die Verbesserung von Standzeiten
immer projektbezogen im Kontext zum
Stand der Technik zu betrachten. Ein Beispiel
ist ein Projekt bei einem Hersteller fiir Kessel-
anlagenkomponenten. Es wurden die Dich-
tungen aus Faserstoffen und PTFE durch Me-
tallweichstoffdichtungen aus Stahl und Gra-
fit - hier Wellringdichtungen - ersetzt. Ne-
ben Standardisierung und sicherer Einhal-
tung der gesetzlichen Vorgaben, wurden die
Dichtungsstandzeiten durch um eine 100%
verbesserte Montage gesteigert, wobei die
Kosten durch optimierte Montage auf unter
60% gesenkt werden konnten.

Die neue leitfahige Beschichtung OVE40SL senkt den
Reibwert einer Elastomer-0-Ring-Dichtung
gegeniiber bisherigen Bestwerten um knapp 18%
und den Verschleil um 25% (Bild: OVL Plasmarec GmbH)

Die Forderung nach langeren Standzeiten
von Dichtungen ist so alt wie die Dichtungs-
technik selbst, riihrt sie doch am grundsatz-
lichen Zielkonflikt: Hohe Dichtleistung bei
zugleich niedrigen Reibwerten und hohen
Standzeiten. Treiber der Forderung kom-
men neuerdings auch aus der Elektromobi-
litat mit ihren vollig neuen statischen und
dynamischen Anwendungen, fiir die es bis-
her keine Erfahrungswerte gibt. Beispiele
hierflr sind E-Ladestationen mit ihren Ste-
ckern und Kabeldurchfiihrungen. Bei Ste-
ckern, die tausende Steckzyklen aushalten
sollen, machen den Dichtungen zusatzlich
die Witterungseinflisse Hitze, Kélte und
Feuchtigkeit zu schaffen. Im Maschinen-
und Anlagenbau verlangt die steigende Fer-
tigungsprazision mit immer engeren Tole-
ranzen bei dynamischen Baugruppen nach
langerer Lebensdauer von Dichtungen.
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EXCEEDING
YOUR
EXPECTATIONS

/ Automationslosungen fir die
Bereiche Bestiicken, Dosieren,
Fligen und Handhaben

J 2D / 3D Kleinstmengen-
dosieren mit mehreren
Medien parallel

7 Vom kompakten Desktopgerat
bis zum inlinefahigen
Vollautomaten

Flexibel kombinierbare
osierkomponenten auf
hreren Achsen

DICHT!digital: Prazision in Bewegung
- Sample Videos

DICHT'digital: Zum Losungspartner
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,Ireiber der Forderung nach
ldngeren Standzeiten von
Dichtungen kommen
neuerdings auch aus der
Elektromobilitdt mit ihren
vollig neuen statischen und
dynamischen Anwendungen,
fiir die es keine Erfahrungs-
werte gibt.” - Matthias
Georg, Leiter Vertrieb, OVE
Plasmatec GmbH

Fir solche Anforderungen haben wir die
neue leitfahige Beschichtung OVE40SL ent-
wickelt. Der Lack reduziert auf Elastomeren
signifikant den Reibwert, erhéht zugleich die
VerschleiBfestigkeit und verspricht tiberall
Bestwerte. Zudem hilt die reibungsreduzie-
rende Wirkung bei dynamischen Anwendun-
gen ldnger an. Bei E-Ladeséulen zeigen Tests
von Prototypen mit unserer Beschichtung
sehr vielversprechende Werte, weshalb wir
einen baldigen Serienstart sehen. Bei einer
hochdynamischen Serienanwendung in der
Luftfahrt zeigen Dichtungen mit OVE40SL-
Beschichtung bei Propellermotoren beste
Wirkung. Die Verstellung der Rotorblatter ge-
lingt auch nach langerem Stand ,reibungs-
los” und ohne Stick-Slip-Effekt. Das bringt
Benzin- und CO,-Einsparungen.

Ay (Hubweg) Ay =0 (Lagerung)

(Stahl)

Beispiel fiir eine optimierte Pumpenmembran

il Ditwvle

(Bild: Datwyler Schweiz AG)

Die Lebensmittel- & Pharma-Industrie mini-
miert mit langeren Dichtungsstandzeiten
den Wartungsaufwand, die Ol- & Gas-Indus-
trie vermeidet den teuren Austausch unter
Tage - doch besonders spannend sind Mobi-
lity-Anwendungen. Innovative Antriebstech-
nik erfordert Dichtungen, die mit verander-
ten Betriebsmedien und héheren Drehzah-
len der E-Motoren klarkommen, die die Ver-
lustwédrme elektronischer Bauteile abfiihren
und die mit stoB- und schwingungsdédmp-
fenden Eigenschaften empfindliche Sensor-
und Batteriekomponenten schiitzen. Weite-
re Herausforderungen ergeben sich durch
neue Abgasnachbehandlungs- und H,0-In-
jektionsverfahren, synthetische Kraftstoffe
und Wasserstofftechnologien: Wird etwa H,
in Verbrennungsmotoren oder in Brennstoff-
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zellen eingesetzt, sind exzellente Kalteflexi-
bilitdt und Sicherheit gegen explosive De-
kompression ein Muss, um Funktionalitat zu
gewabhrleisten und Leckagen tiber die Sys-
temlebensdauer zu vermeiden.

,Um die Standzeiten von
Dichtungen zu verlingern,
gibt es viele Ansitze,
Simulationen von Design
und Werkstoff spielen dabei
eine immer gréf3ere Rolle.”
— Rudolf Randler,

Head of Simulation,
Datwyler Schweiz AG

Anwender und Dichtungszulieferer miissen
friih kooperieren, um Dichtelemente zu opti-
mieren. Struktursimulationen auf Basis prazi-
ser Modelle beschleunigen die Entwicklung
und erlauben die optimale Anpassung von
Design und Werkstoff, um Standzeiten unter
spezifischen Belastungen zu maximieren.
Dank hochautomatisierter Fertigungsprozes-
se unter Einhaltung hochster Sauberkeits-
standards, wie in unserer ,Lean & Clean“-Pro-
duktion, werden strengste Qualitatsanforde-
rungen erflillt. Digitale Technologien ermég-
lichen intelligente Dichtungen, z.B. mit inte-
grierter Sensorik zur Fehlererkennung oder
vorausschauenden Wartung. Der holistische
Ansatz zeigt Erfolg: So konnten wir etwa bei
einer Pumpenmembran, dank Optimierung
von Design und Werkstoff und trotz hoherer
Druckbelastung, eine deutlich bessere Leis-
tung und ldngere Standzeiten erzielen.

Optimiertes Gummi-/Metallteil (Bild: Berger S28 GmbH)

In den letzten Jahren stiegen alle Anforde-
rungen an Dichtungen - auch die nach ver-
langerten Standzeiten. Und diese Entwick-
lung geht weiter. Auffallend ist, dass dies
nicht an bestimmten Branchen oder Anfor-
derungen festgemacht werden kann. Ur-
sachlich ist unseres Erachtens das generelle
Streben nach kontinuierlicher Verbesserung.
Aus welchem Grund soll ein Anlagenbetrei-
ber mit einer bestehenden Laufzeit seiner
Anlage zufrieden sein? Materialentwicklun-
gen, aber auch bessere Erkenntnisse Gber

Einflussfaktoren, geben immer wieder Spiel-
raum fur hohere Leistungen und damit fir
eine langere Haltbarkeit.

Die ganzheitliche Analyse
aller Rahmenbedingungen
und Einflussfaktoren ist die
Basis fiir ldngere Dichtungs-
standzeiten — technische
Hilfsmittel wie Simulatio-
nen setzen darauf auf.”

— Simon Treiber, Geschifts-
fiihrer, Berger S2B GmbH

Auch bei Trendthemen, wie dem Thermo-
management oder dem der Brennstoffzel-
lenantriebe, werden héchste Forderungen
gestellt. Hier begibt sich die Entwicklung oft-
mals auf Entdeckungsreise, denn es fehlen
zumeist die Kenntnisse Uiber die Interaktio-
nen im System. Dies macht auch die Simula-
tion und Berechnung sehr schwierig. Folglich
sind umfangreiche Versuche mit diversen L&-
sungsansdtzen unabdingbar. Grundlage un-
seres Vorgehens ist eine grindliche Analyse
der Ist-Situation und der Einflussparameter.
In den néchsten Schritten hinterfragen wir
die Werkstoffwahl und tiberlegen uns die da-
flir geeigneten Fertigungsverfahren. Zu-
meist kdnnen wir so die wirtschaftlich und
technisch beste Losung erarbeiten. Ein Bei-
spiel ist ein Gummi-Metallteil in Verbindung
mit einem nicht definierten Elastomer, das
im Rennsport eingesetzt wurde. Diese Kom-
bination hatte aber viel zu geringe Standzei-
ten und war insofern nicht geeignet. Das Er-
gebnis unserer Analyse, war eine neue Mi-
schung aus NK/SBR, die unter Berlicksichti-
gung von diversen Faktoren wie, z.B. Zugfes-
tigkeit, Abrieb, Dehnungskoeffizent, getestet
wurde, jetzt zum Einsatz kommt und die ge-
forderten Standzeiten erbringt.

Kolben- und Stangendichtungen aus modifiziertem

PTFE mit einer speziellen Fiillstoffzusammenset-
zung fiir Hydraulikzylinder in Windkraftanlagen,
fiir die eine lange Lebensdauer angestrebt wird.
Bild: Parker Hannifin GmbH)

In puncto Standzeiten legen vor allem Bran-
chen mit extremen Anwendungsbedingun-
gen, wie hohen Driicken, extremen Tempe-
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raturen, aggressiven Medien, die Latte im-
mer hoher. Auch der fiir den Dichtungswech-
sel erforderliche Aufwand, z.B. bei Wind-
kraftanlagen, ist ein wichtiges Thema, eben-
so wie die méglicherweise dramatischen Fol-
gen von Schaden, z.B. in der Ol- und Gasin-
dustrie, die deshalb besonders hohe Anfor-
derungen an Dichtungen und Materialien
stellt. Die Effizienz von Maschinen lasst sich
besonders gut durch die Reduzierung von zu
bewegenden Massen, z.B. durch die Substi-
tution von Stahl durch Kunststoff, steigern.
Wenn Dichtflachen aus weicheren und diin-
neren Materialien bestehen, diinnere Wand-
starken kleinere Dichtungsquerschnitte er-
fordern oder die Leistungsdichte generell zu-
nimmt, entstehen hohere thermische und
mechanische Belastungen fiir die Dichtun-
gen. Die verdnderten Kréfteverhéltnisse oder
eine schlechtere Warmeableitung missen
bei der Auslegung der Dichtung beriicksich-
tigt werden.

,Bei effizienzgetriebenen
Anlagenverdnderungen ist
es unabdingbar, auch die
Dichtsysteme anzupassen,
damit die geforderten
Standzeiten erreicht werden
konnen.”
— Christoph Meissner,
Senior Application Engineer,
Parker Hannifin GmbH,
Prédifa Technology Division

Um mit den beschriebenen Entwicklungen
Schritt zu halten, ist zum einen die Nahe zum
Kunden wichtig, wobei unsere globale Pra-
senz hier hilfreich ist. Zum anderen hilft uns
modernste Simulationstechnik bei der Ent-
wicklung und Validierung entsprechend ro-
buster Materialien und erméglicht Lebens-
dauervorhersagen. Und schlief8lich konnen
wir Entwicklungen auch praxisnah im eige-
nen Priiflabor auf Herz und Nieren priifen,
modifizieren und validieren.

Ein interessantes Beispiel einer von uns reali-
sierten Losung mit anspruchsvollem Anfor-
derungsprofil und hoher Lebensdauererwar-
tung sind Kolben- und Stangendichtungen
aus modifiziertem PTFE mit einer speziellen
Fullstoffzusammensetzung flir Hydraulikzy-
linder in Windkraftanlagen, die fiir die richti-
ge Stellung der Rotorblétter im Winkel zum
Wind sorgen. Die Dichtungen bieten eine
hohe Betriebssicherheit (iber lange Zeit und
ermoglichen zudem durch lberragende
Reibeigenschaften eine genaue Positionie-
rung der Steuerbewegungen.

85‘

Modularer Entliifterbaukasten fiir die
konstante Be- und Entliiftung (Aggregate im
Antriebsstrang) sowie die Notentliiftung
(Batterysysteme) (KACO CmbH + Co. KG)

I

Fir die OEMs sind Fahrzeug-Lebensdauer-
standzeiten auf Komponentenebene selbst-
verstandlich. Somit sind diese im Anforde-
rungsprofil beziglich Performance (d.h.
mdoglichst niedrige Reibungsverluste bei op-
timaler Dichtfunktion), Lebensdauerhaltbar-
keit und Wirtschaftlichkeit ein Dauerthema
und stehen dadurch stetig auf unserer Agen-
da. Vor allem in Bezug auf die Geschwindig-
keit wird Neuland betreten und dadurch an-
dern sich die Herausforderungen fiir uns als
Experten fir Dichtungssysteme.

Wir kombinieren neuartige
und bewdhrte Designkon-
zepte mit Materialkompe-

tenz zu Losungen, die unter
dem Aspekt , Total Cost of
Ownership over Lifetime”

den jeweiligen Anforderun-
gen gerecht werden.”

— Andreas Genesius,

Vice President Engineering,
KACO GmbH + Co. KG

Hier ist die schnell wachsende Elektromobili-
tat immer noch Thema Nummer 1, wenn es
um Veranderungen sowie Anforderungen
geht. In Bezug auf die Lebensdauer ist z.B.
der Schutz der Lagerung zu nennen. Unge-
wollte Spannungsabflisse induzierter Span-
nungen kénnen die metallischen Kugellager
sehr schnell schadigen und zum Ausfall brin-
gen. Hier ist es z.B. gelungen, eine Lésung
zur Wellenerdung innerhalb kirzester Zeit
auf den Markt zu bringen. Ein anderes Bei-
spiel sind die im Bereich der Elektromobilitat
vermehrt zum Einsatz kommenden neu ent-
wickelten Ole fiir Hochgeschwindigkeitsan-
wendungen, die gegeniiber den bisher in
der Verbrennertechnologie eingesetzten
Olen deutlich aggressiver sind. Dadurch be-
schleunigen sich teilweise Alterungsvorgan-
ge der Elastomere, was zu Lasten der Stand-
zeit der Dichtungen geht. Insgesamt entste-
hen durch die seit einiger Zeit flaichende-
ckende Ausrollung der Elektromobilitat neue
Herausforderungen bei dynamischen Dich-
tungslosungen der Highspeed-Elektro-An-
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triebsstrange. Das bedeutet, dass die Anfor-
derungen in Bezug auf Olvertréglichkeit und
die hohen Relativgeschwindigkeiten ange-
stiegen sind. Ein zus&tzlicher Parameter der
derzeit - ebenfalls in Zusammenarbeit mit
den Kunden - intensiv erforscht wird, ist die
Bedlungssituation in den neuen Antriebs-
strangen unter realen Fahrbedingungen so-
wie die Erforschung der dazugehorigen Last-
kollektive und Priifstandsbedingungen fir
die Komponentenerprobung. Dies sind nur
einige Beispiele, die zeigen, dass es heute
quer durch alle Branchen darauf ankommt,
immer kurzfristiger fiir neue Anforderungen
Losungen zu entwickeln. Wir haben unser
Unternehmen deshalb tber alle Stufen kon-
sequent an diesen Anforderungen ausge-
richtet. Im Zuge einer konsequenten Pro-
duktgenerationenplanung wurden tber alle
Produktgruppen hinweg Entwicklungsziele
festgelegt, um neue Generationen mit spezi-
fischen Verbesserungen anzubieten. Fir die
kundenbezogene Applikationsentwicklung
ist bei uns zudem die Grundlagenforschung
fester Bestandteil.

Weitere Informationen
Trelleborg Sealing Solutions
www.tss trelleborg.com
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STASSKOL GmbH
www.stasskol.de

Lannewehr + Thomsen GmbH & Co. KG
www flangevalid.com

OVE Plasmatec GmbH
www.ove-plasmatec.de
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Datwyler Schweiz AG
www.datwyler.com/de

Berger S2B GmbH
www.bergers2b.com
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Parker Hannifin GmbH,
Pradifa Technology Division
www.parker.com/praedifa

KACO GmbH + Co. KG
www.kaco.de

Pl DICHT digital: Online-Forum zu diesem
Thema
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