Ulrich Draugelates

Werkstoffe
und Konstruktion —
so werden neue
Technologien moglich

ie Chemietechnik gehort in Deutschland seit Jahr-

zehnten zur Spitzentechnologie. Hierzu haben
die Hochstleistungen der Reaktionstechnik sowie die sehr
fortschrittliche ProzeRfiihrung auf der Basis hochentwickel-
ter MSR-Technik beigetragen. Von jeher haben aber auch
die Konstruktion von Chemieapparaten und verfahrens-
technischen Maschinen sowie die ausgezeichnete Fach-
kenntnis uber die Eigenschaften der neuzeitlichen Werk-
stoffe und ihrer anwendungsgerechten Herstellung und
Verarbeitung hierbei eine entscheidende Rolle gespielt.

Werkstoffe und Konstruktion im Apparatebau haben
auch in der Arbeit der DECHEMA von Beginn an eine we-
sentliche Rolle gespielt — ja sie gehdrten sozusagen zu
ihren Griindungsmotiven. Max Buchner begriindete dies
schon 1919 in seiner Denkschrift Uber die Ziele und Auf-
gaben der Fachgruppe fiir chemisches Apparatewesen.
,.Die Ublichen Normen filr Konstruktion beziehen sich
vielfach auf veraltetes Material. Die z.Zt. vorhandenen
wissenschaftlichen Unterlagen, mit denen wir uns heute
bei der Konstruktion und Berechnung begniigen mussen,
sind mangelhaft, weil die Theorie, wenn Uberhaupt eine
solche besteht, nicht mit der Praxis zusammenarbeitet.
Wieviel MiRerfolge sind erst auf die Wahl von ungeeigne-
ten Baustoffen zurtickzufiihren ...*

Die systematische Aufbereitung vorhandener Litera-
tur, die schon 1937 zur Herausgabe der DECHEMA-Werk-
stofftabelle flihrte, die Férderung von Forschungsarbeiten
auf dem Gebiet der Werkstoffentwicklung und Konstruk-
tion, aber insbesondere der Erfahrungsaustausch auf der

ACHEMA trugen ganz wesentlich zur Entwicklung dieser
Fachdisziplinen und zur engeren Zusammenarbeit von
Werkstoff-Entwicklern und Anwendern bei.

Insofern lag die Griindung eines DECHEMA-Fach-
ausschusses nahe, der sich unter dem Vorsitzenden Prof.
Dr. H. Wiegand (1962 bis 1974) gemeinschaftlichen For-
schungsthemen Gber ,,Werkstoffe und Konstruktion im
Chemie-Apparatebau* zuwandte. Im Vordergrund stan-
den Auswirkungen von thermischen, mechanischen und
chemischen Belastungen auf Anlagenbauteile und Ma-
schinenkomponenten. Der zunehmende Zwang zu be-
triebssicheren und damit wirtschaftlichen Anlagen und
Maschinen verstéarkte die Bedeutung der wissenschaft-
lichen Gemeinschaftsforschung im Fachausschul® unter
dem nachfolgenden Vorsitzenden Prof. Dr. H. Gréfen mit
den Schwerpunkten Korrosion und Korrosionsschutz,
Bauteilverhalten unter Betriebslast sowie Werkstoff- und
Fertigungsprobleme fiir Chemieapparate.

Inshesondere die Lebensdauerbegrenzung von Anla-
genteilen durch Korrosion erhohte den gemeinschaft-
lichen Forschungsbedarf und filhrte zu dem (iber 20 Jahre
(1974 bis 1993) geforderten Forschungs- und Entwick-
lungsprogramm Korrosion und Korrosionsschutz (FE-KKs)
des BMFT in der Projekttrégerschaft der DECHEMA. Die
gemeinschaftliche Forschungsarbeit im Fachausschufy
vereinte die Fachleute der groBen Chemieunternehmen
mit den Experten des deutschen Apparatebaus und der
verfahrenstechnischen Maschinen und fiihrte zu exzellen-
ten Problemlésungen, die wesentlich zur Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit der Anlagentechnik beitrugen.

Nach dem Wechsel des Vorsitzes (1993) verlagerte
sich der Schwerpunkt der Tatigkeit der Arbeitsausschiisse
von den Querschnittsthemen Korrosion, Lebensdauer von
Anlagenteilen und Werkstoffentwicklung fur Chemieappa-
rate zu den aktuellen Fragestellungen der thermischen
Entsorgung, der Einflihrung der mathematischen Model-
lierung in die Konstruktion von Anlagenteilen und der
Berechnung des Bauteilverhaltens unter Betriebshean-
spruchung sowie dem physikalisch-chemischen Fragen-
komplex der Adhésion firr die Verbindungstechnik und
das Beschichten. Im Arbeitsausschuf ,,Werkstoff- und
Konstruktionsprobleme bei der thermischen Entsorgung
in der chemischen Industrie** steht nach wie vor die
Untersuchung von thermisch hochbelastbaren Keramiken
und Feuerfestmaterial im Mittelpunkt der Tatigkeit. Die
Leitung des Arbeitsausschusses ist von dem lange Jahre
erfolgreich tatigen Vorsitzenden Dr. A. Kleinevoss im Jahre
1998 auf Dipl.-Ing. P. Friihauf Gibergegangen, und damit
ist zugleich die Hinwendung zu neueren Verfahren der



thermischen Entsorgung erfolgt. Der Arbeitsausschuf3
,.Prozeigerechte Gestaltung und Fertigung von Apparaten‘
wandte sich nach Ubernahme des Vorsitzes von Direktor
F Vollhardt den vielfaltigen Prozessen und Anlagen fiir
die Abfallentsorgung zu und erarbeitete in fiinfzehnjahriger
kontinuierlicher AusschuRtatigkeit konstruktive und werk-
stofftechnische Ldsungen fir kritische Anlagenteile unter
den komplexen Betriebshedingungen der Verbrennung,
Vergasung und Rauchgasreinigung in GroRanlagen. Die
Ausschufmitglieder entwarfen in intensiven Expertendis-
kussionen neuartige Losungsvorschldge fiir Konstruktion
und Fertigung von GroRanlagen flir unterschiedliche Ent-
sorgungsprobleme. Die Ergebnisse der Ausschufarbeit
wurden zusammenfassend im Fachtreffen ,,Vergasung
und Verbrennung von Abfallen und fossilen Brennstoffen*
zur DECHEMA-Jahrestagung 1998 dargestellt. Nach Uber-
nahme des Vorsitzes durch Dr. M. Schmitz-Niederau im
Jahre 2000 stehen technologische und ékonomische
Werkstoffprobleme fiir hochbelastete Anlagen, z. B. 9 %
Cr-Stéhle, CI-EinfluB in reduzierenden Atmosphéren und
Duplex-Legierungen, im Mittelpunkt der Fachdiskussion.

Ein sehr breites Spektrum an konstruktionstechni-
schen Problemen behandelt der Arbeitsausschuf? ,,Bean-
spruchungsgerechtes Konstruieren* unter dem Vorsitz
von Prof. Dr. P. Dietz und Prof. Dr. K. Strohmeier in Fach-
diskussionen und Forschungsvorhaben. Die Ergebnisse
des seit 1997 als DECHEMA/GVC-Gemeinschaftsausschuf}
gefiihrten Expertenkreises werden in zweijahriger Folge
im DECHEMA-Konstruktions-Symposium der Fachwelt

vorgestellt. Die Themen aktueller Untersuchungen betreffen
u. a. die Simulation von strémungsinduzierten Schwin-
gungen in Rohrbiindelapparaten und die Analyse von
Warmespannungen in Rohrplatten sowie die Entwicklung
von Hochgeschwindigkeitsrotoren in gradierter Hybrid-
leichtbauweise oder die Produktmodellierung im Behalter-
und Rohrleitungsbau. Die rechnergestiitzte Strukturaus-
legung von faserverstarkten Verbundbehdltern ist auch
Gegenstand von Fachdiskussionen im Arbeitsausschuf
,,Bauteilverhalten unter mechanischer Beanspruchung*
unter dem Vorsitz von Prof. Dr. E. Sommer, der sich dariiber
hinaus auch mit der numerischen Prozef3simulation und
Integritatskriterien von Anlagenkomponenten beschaftigt.
Auch in diesem Expertenkreis gewinnen Diskussionen
Uber die Beanspruchbarkeit von Schichtsystemen zuneh-
mend an Bedeutung. Seit vielen Jahren wird Giber die
Problematik der Herstellung und Betriebsbewéhrung von
speziellen Schichtsystemen aus Email im Arbeitsausschufd
,.Emaillierte Apparate* von Industriefachleuten intensiv
diskutiert. Unter dem Vorsitz von Dr. B. Rddicker (1998)
wird die langjéhrige sehr erfolgreiche Arbeit von Dipl.-Ing.
R. Munster mit Untersuchungen zum EinfluR der Stahlzu-
sammensetzung auf die Emaillierbarkeit und die mikrobiell
beeinfluBte Korrosion von Email fortgesetzt.

Seit Uiber vierzig Jahren werden die wissenschaft-
lichen Arbeiten zur Untersuchung der Adhésion in der
DECHEMA betreut und neue Forschungsergebnisse und
Anwendungsmdglichkeiten in internationalen Kongressen
und Symposien vorgestellt. Ein Teilgebiet hiervon wird
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Abb. 2: Finanzierung der Indu-
striellen Gemeinschaftsforschung
fur KMU durch AiF/BMWi

vom ArbeitsausschuB ,,Klebtechnik* unter der Leitung
von Dr. H.-G. Cordes von Fachleuten aus Industrie und
Wissenschaft durch Fachdiskussionen und Forschungspro-
jekte auf dem zunehmend industriell interessanten Gebiet
der Metallfiigetechnik wissenschaftlich begleitet und
gefdrdert. Das sehr breite Interesse der Industrie hat zur
Griindung einer Fachsektion Klebtechnik (1993) gefiihrt.
Dort wird in mehreren Arbeitskreisen die neuzeitliche
Fligetechnik Kleben beziiglich der Grundlagen Adhésion
und Klebstoffchemie sowie der anwendungshezogenen
Konstruktions- und Verarbeitungsprobleme in Vortragen,
Kongressen und Forschungsarbeiten behandelt.

Im Zentrum der Tatigkeit der Arbeitsausschiisse ste-
hen die Vermittlung neuer Ergebnisse der Grundlagenfor-
schung auf den Gebieten der Werkstofftechnik und der
Konstruktion sowie die Fachdiskussion iiber die Nutzung
dieser Forschungsergebnisse in der aktuellen Chemie-
technik. Zugleich aber haben die Arbeitsausschiisse auch
die Heranfiihrung von kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) des Apparate- und Maschinenbaus an den neues-
ten Stand der wissenschaftlichen Erkenntnisse zum Ziel,
um damit iber den Technologietransfer schnellstméglich
die Nutzung der Forschungsergebnisse in diesen Unter-
nehmen einzuleiten. Hierbei wird nach dem Grundsatz
vorgegangen, dal der Bedarf der KMU die Prioritat und

den Umfang von praxisnaher angewandter Forschung
und von TechnologietransfermaBnahmen bestimmt.

In jahrzehntelanger erfolgreicher Praxis hat sich ge-
zeigt, daf vor der eigentlichen Umsetzung neuen Wissens
zu Produkten und Verfahren fur KMU, die gewéhnlich
nicht uber eigene Forschungs- und Entwicklungskapazitét
verfiigen, angewandte Forschungs- oder Entwicklungs-
arbeiten von kompetenten externen Forschungsstellen
ausgefuhrt werden mussen. Diese kdnnen in Form einer
direkten Auftragsforschung oder -entwicklung von den
KMU an Forschungsstellen vergeben werden (Abb. 1).
Daneben hat sich inshesondere im vorwettbewerblichen
Bereich bei Fragestellungen von allgemeinem Interesse
oder zur Lésung von branchenbezogenen Forschungspro-
blemen die Industrielle Gemeinschaftsforschung bewahrt.
Sie ist der eigentlichen Entwicklung von Produkten und
Verfahren in KMU vorgelagert und stellt die Verbindung
zwischen Grundlagenforschung und Praxisanwendung
dar. Tréger dieser Industriellen Gemeinschaftsforschung
ist die 1954 gegriindete Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen (AiF), zu deren Mitgliedern die
DECHEMA seit 1961 gehdrt. In den Arbeitsausschiissen
werden die von den KMU bendtigten Gemeinschafts-
forschungsvorhaben mit geeigneten Forschungsstellen
formuliert und nach Begutachtung in der AiF ihre Finan-



Abb. 3: Verstarkter Ergebnis-
transfer der Industriellen
Gemeinschaftsforschung durch
AiF-Schnittstellen-Aktivitaten

zierung durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Technologie (BMWi) beantragt. Fiir diese Art der Industri-
ellen Gemeinschaftsforschung stellt das BMWi jéhrlich
etwa 170 Mio. DM Fordermittel zur Verfugung (Abb. 2).
Die Industrieunternehmen beteiligen sich tber die
Forschungsvereinigungen mit Eigenmitteln in Hohe von
450 Mio. DM im Jahr an der Finanzierung der Industriellen
Gemeinschaftsforschung. Uber dieses Férderprogramm
werden auch zahlreiche Projekte der DECHEMA-Arbeits-
ausschiisse finanziert. Die Aufgabenstellung durch die
Industriemitglieder in den Arbeitsausschiissen und deren
Projektbegleitung stellt die Praxisndhe der angewandten
Forschungsprojekte sicher.

Nach Abschlul der Forschungsarbeiten, haufig jedoch
schon wahrend der Projektlaufzeit, werden Ergebnisse
durch Transferma@nahmen der Offentlichkeit, d. h. allen
interessierten KMU, zur Verfligung gestellt durch Publika-
tionen, Berichte und Fachdiskussionen in Ausschissen
und auf Kongressen sowie durch Labordemonstrationen
oder Pilotanlagen in den Forschungsstellen oder in interes-
sierten Unternehmen. Obwohl diese TransfermaBnahmen
Teil der Industriellen Gemeinschaftsforschung sind, hat
sich herausgestellt, daB die unternehmerische Nutzung
der Forschungsergebnisse haufig weiterer Mainahmen
bedarf (Abb. 3). Diese von der AiF dringend geforderten
ZusatzmaRnahmen zur Uberwindung der Schnittstelle
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zwischen vorwettbewerblicher Gemeinschaftsforschung
und gewinnorientierter Unternehmensnutzung werden
von der DECHEMA sehr erfolgreich nicht nur durch ihren
internationalen Ausstellungskongre® ACHEMA ausgeftihrt

und gefordert. Vielmehr sind die Forschungsstellen der
DECHEMA an Personaltransfer und Firmengriindung in
vielféltiger Weise beteiligt. Insofern stellt die AusschuR-
arbeit eine besonders wichtige Funktion der gemeinschaft-
lichen Forschung fur KMU sicher und erfiillt damit ihren
Auftrag als wissenschaftlich-technische Vereinigung fiir

chemische Technik.

Beispielhaft sollen Ergebnisse der Fachdiskussionen
und der Industriellen Gemeinschaftsforschung aus den
Fachgebieten ,,Klebtechnik* und ,,Werkstoffe und Kon-

struktion im Chemie-Apparatebau* des Forschungsaus-
schusses dargestellt werden.

Von besonderer Bedeutung fir die aktuelle Entwick-
lung auf dem Gebiet der Fligetechnik ist die Einfilhrung
der Klebtechnik mit Hilfe organischer Kleber in die groR-
industrielle Leichtbau-Technik. Die Anwendung des Klebens
begann in den 40er Jahren des vorigen Jahrhunderts im
Flugzeugbau. Dort hat sie sich zur Herstellung von Struk-
turbauteilen aus Aluminiumblech hervorragend bewahrt.
Eine Ubertragung dieser Fiigetechnik in die Fertigung
von Leichtbaukonstruktionen der Verkehrsfahrzeuge auf
Schiene und StraRe hat sich jedoch aus mehreren Griinden
verzdgert, wird jedoch heute im Kraftfahrzeugbau und im
Waggonbau zur Senkung der Karosseriegewichte immer
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Abb. 7: Blechverformungen und
Beulungen durch Aushartekontrak-
tion von Klebstoffen [4]

starker herangezogen. Bei den neuzeitlichen Verfahren
der Schmelzschweitechnik durch Laser- oder Elektronen-
strahl wird durch die Warmeeinwirkung der Bereich der
Schweilnaht werkstofftechnisch erheblich beeinfluft.
Dies fuhrt insbesondere dann zu groRen lokalen Eigen-
schaftsdnderungen, wenn die Strukturbleche oder -profile
durch mehrstufige Herstellungs- und Vergitungsverfah-
ren hochste Festigkeit und Verformungsféahigkeit erhalten
haben. Hier vermag das Kleben als warmearmes Fiigever-
fahren neue konstruktive und fertigungstechnische Pro-
blemlésungen zu realisieren. Hochfeste und dauerhafte
Klebverbindungen lassen sich jedoch nur erreichen, wenn
ausreichende Adhésion zwischen Metalloberflache und
Klebstoffpolymer hergestellt werden kann. Gewdhnlich
ist hierzu eine Oberflachenvorbehandlung der Fligestellen
vorzunehmen. Das im Flugzeugbau Ubliche Anodisieren in
Chromschwefelsdure erscheint jedoch fiir den Karosserie-
Rohbau zu aufwendig und umweltgefahrdend. Deshalb
wird haufig zu mechanischen Vorbehandlungsverfahren
gewechselt, von denen sich das Druckluftstrahlen mit
Korundpartikeln als sehr vorteilhaft erwiesen hat. Obwonhl
jedoch zunachst hohe Festigkeitswerte von derart vorbe-
handelten Klebnahten erreicht werden, 18Rt sich durch
Langzeit-Alterung ein erheblicher Festigkeitsabfall mit
zunehmender Einsatzdauer erkennen (Abb. 4).

Erhebliche Verbesserungen zeigen erste Laborunter-
suchungen zur Nutzung potentieller tribochemischer
Effekte bei der mechanischen Oberflachenvorbehand-
lung, die durch einen hochenergetischen Eintrag in die
Oberflachen fiir kurze Zeiten hochreaktive Zonen im
Oberflachenmikrobereich erzeugen, die mit geeigneten
Zusatzstoffen adhésiv reagieren. Beispielsweise vermag
eine Strahlvorbehandlung mit silanisiertem Korund und

nachfolgender Behandlung mit Silanprimer eine erhebliche
Haftvermittlung auszuldsen, die sich in einer erheblichen
Steigerung der Alterungsbesténdigkeit &ufert. Dieses Bei-
spiel zeigt die potentiellen Haftungssteigerungen durch
grundlegende Adhé&sionsuntersuchungen sowie die durch
schnelle Umsetzung in der klebtechnischen Praxis mdg-
lichen Technologiespriinge.

Die Langzeitbestandigkeit von Klebverbindungen
hangt jedoch auch von den Eigenschaften der Klebstoff-
schichten ab. GleichmaRige Vernetzung kann nur erreicht
werden, wenn insgesamt und lokal die Hartungsparameter
bei reaktiven Klebstoffen optimiert und konstant gehal-
ten werden. GroRRen EinfluR hierauf und auf die werk-
stoffmechanischen Eigenschaften der Klebschicht haben
bei Zweikomponenten-Klebstoffen die Mischungsverhalt-
nisse der Reaktivkomponenten. Auskunft iber optimale
Verhaltnisse liefert die Glastibergangstemperatur, die ein
MabR fiir die Netzwerkdichte darstellt. Als Beispiel mag
die Messung der Glasiibergangstemperatur Tg fur drei
Mischungsverhaltnisse MV eines kalthartenden Zweikom-
ponenten-Modellepoxidklebstoffs dienen (Abb. 5). Aus
den mischungsbezogenen Glasiibergangstemperaturen
1&Rt sich durch den Maximalwert das mittlere als optima-
les Mischungsverhéltnis bestimmen. Dies erzeugt die
grofRte Netzwerkdichte und 143t auf ein quasi-stdchiometri-
sches Mischungsverhéltnis schlieRen. Der Alterungseinfluf®
1&Rt sich durch Wasserauslagerung bei 70 °C uber vier
Wochen feststellen. Nach Wasserlagerung und Ricktrock-
nung stellt sich eine hohere Glaslbergangstemperatur
ein. Dies ist offensichtlich durch Nachvernetzen des Kleb-
stoffs verursacht [2]. Neben der Nachvernetzung tritt
nach Alterungsauslagerung und Aufheizen der ausgela-
gerten Proben zusatzlich Verdampfen von Restwasser in
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Abb. 8: Harteverlauf im Nahtquerschnitt einer Laserschweif3naht; Relative Vergleichswerte an lasergeschwei3tem 17-4 PH-Stahl [5]

der Klebschicht auf. Durch diese Phanomene wird die
Langzeitbestandigkeit erheblich herabgesetzt.

Neben dem Mischungsverhdltnis haben auch alle
anderen ProzeRstufen der FertigungsprozeRkette EinfluR
auf Festigkeit und Langzeitverhalten der Klebverbindungen.
Zum Beispiel bewirken Schwankungen der Aushértetem-
peratur erhebliche Eigenschaftsverdnderungen in der aus-
geharteten Klebschicht (Abb. 6). Durch Fehler in der Pro-

zeRfiihrung kdnnen Festigkeitsanderungen von 100 %
verursacht werden. Daneben kénnen Volumenkontraktio-
nen wahrend des Aushartens erhebliche Konturanderungen
und Beulungen hervorrufen (Abb. 7). Die aktuellen Ergeb-
nisse der klebtechnischen und Adhasions-Forschung zei-
gen, welchen unmittelbaren EinfluR grundlagenwissen-
schaftliche Ergebnisse auf technologische Entwicklungen
in Produktgruppen haben kénnen, in deren Herstellung
zahlreiche KMU als Zulieferer eingebunden sind. Uber die
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Abb. 9: Harteverlauf im Nahtquerschnitt einer Laserschweif3naht; Relative Vergleichswerte an lasergeschwei3tem 17-4 PH-Stahl [5]




Industrielle Gemeinschaftsforschung kdnnen diese Unter-
nehmen an der Umsetzung von Forschungsergebnissen in
die Fertigungspraxis teilhaben.

In gleicher Weise lassen sich die Vorteile der Industri-
ellen Gemeinschaftsforschung fir KMU auf dem Gebiet
der Querschnittstechnologie Schmelzschweiflen aufzeigen.
Flr hochbeanspruchte Leichtbauteile werden heute neue
ausscheidungshértbare Stéhle eingesetzt. Sie besitzen
martensitisches oder semi-austenitisches Geflige und ge-
horen zur Gruppe der nichtrostenden Stahle mit hervorra-
gender Korrosionsbesténdigkeit und sehr hoher Festigkeit
und Hérte. Durch Verguitung bei niedrigen Temperaturen
von 482 bis 621 °C und geringen Haltezeiten von 1 bis 4
Stunden mit Luftabkiihlung lassen sich auf die Anwen-
dung optimierte mechanische Eigenschaften (iber den
Ausscheidungsgrad einstellen. Durch Wéarmeeinwirkung
wahrend des Schweiflens wird in der Umgebung der Naht
der Vergltungszustand aufgehoben, und damit werden
mechanische Eigenschaften und Korrosionsverhalten
erheblich verandert.

SchweiRen im I6sungsgegliinten Zustand und an-
schlieBende Vergiitung erzeugt haufig Verzug und erfordert
entsprechende Ofenanlagen. Der Harteabfall im Schweil-
gut eines 17-4PH-Stahls (H900) und in der Umgebung
der Schweilnaht wird durch Auflésung der Ausscheidung
einer kupferhaltigen Phase verursacht (Abb. 8). Dies &Rt
sich durch erneuten VergiitungsprozeR ,,ausheilen*. Nach
vorliegenden Untersuchungen reichen hierfir prozeRinte-
grierte Manahmen zur Warmefiihrung nicht aus, um den
Ausscheidungsprozel’ hervorzurufen. Jedoch kénnen durch
kurzzeitige Warmenachbehandlungen deutliche Festig-
keits- und Hartesteigerungen erreicht werden. Hierzu ge-
nigen AnlaBbehandlungen von 500 °C mit einer Dauer
von 10 Minuten (Abb. 9). Die so erzeugten Gefligeande-

rungen und Ausscheidungen lassen sich durch lokale Er-
wérmungsmafnahmen auch auf der Baustelle ausfiihren.
Damit sind sehr praxisnahe Arbeitsanweisungen erarbeitet
worden, die sich von Apparate- und Maschinenherstellern
auch in KMU unmittelbar anwenden lassen. Hiermit kann
eine Umsetzung der Forschungsergebnisse an sehr unter-
schiedlichen Produkten und Produktgruppen unmittelbar
vorgenommen werden.

Fachdiskussionen und Forschungsprojekte werden in
den Expertenkreisen der Arbeitsausschiisse auch in Zu-
kunft im Mittelpunkt der gemeinsamen Arbeit stehen.
Durch Wahl attraktiver und aktueller Fachprobleme soll
der Kreis der teilnehmenden Unternehmen, insbesondere
von KMU, auch weiterhin erheblich gesteigert werden.
Problemstellungen der KMU sollen unmittelbar in Projek-
te der Industriellen Gemeinschaftsforschung eingebracht
werden, so daf der Wissenstransfer und damit die Ent-
wicklung neuer Technologien weiterhin beschleunigt
wird.
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