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1 EinfUhrung in die Technologie

Die von Herrn ElImer Schmidt vorgestellte Hubkolbenvorrichtung Iasst sich prinzipiell als
Maschine zur Umwandlung von hydraulischer/chemischer Energie in mechanische Ener-

gie und umgekehrt einordnen.

Diese Maschinen lassen sich in zwei Klassen einteilen. Zum einen hydrodynamische
(Stromungsmaschinen, z.B. Kreiselpumpen oder Turbinen), zum anderen hydrostatische
(Verdrangermaschinen) Maschinen (siehe Abb. 1). Dabei ist anzumerken, dass Stro-
mungsmaschinen fur hohe Drucke (uber 5 bar) und hohe Volumenstrome (uber

5001/min) ungeeignet sind. [1]

Da es sich bei der Hubkolbenvorrichtung von Herrn Schmidt um eine Verdrangerma-

schine handelt, wird im folgenden nur noch auf diese eingegangen.

Verdrangermaschinen lassen sich durch das verwendete Losungsprinzip in zwei Klassen
unterteilen, die sich durch die Bewegung des Verdrangers unterscheiden. Dieser kann
sich dabei translatorisch (Kolbenmaschinen) oder rotatorisch bewegen. Die meisten Ver-
drangermaschinen lassen sich dabei wahlweise als Pumpe oder Motor betreiben [1]. Die
Kolbenmaschine gehort zu den am haufigsten eingesetzten Verdrangermaschinen, da
sie vor allem im Bereich hoherer Arbeitsdricke viele Vorteile hat. So besitzt der Ver-
drangerraum eine zylindrische Oberflache und ist daher fertigungstechnisch leicht herzu-
stellen und unkompliziert abzudichten. Geringe Toleranzen und prazise Abdichtungen
fuhren zu geringen Leckageraten und guten Wirkungsgraden. Die Wirkungsgrade liegen
dabei heute Ublicherweise im Bereich 0,85-0,95. [1]. Dies widerspricht der Angabe der
Firma EPIndustries welche Wirkungsgrade zwischen 0,6 und 0,9 angibt [2]. Diese Dis-
krepanz ist unter Umstanden darauf zurlck zu fuhren, dass der Autor von Quelle [1] Uber
hydraulische Einheiten spricht wahrend EPIndustries sich allgemein auf Pumpen be-
zieht. Eine andere Ursache fur die Diskrepanz konnte sein, dass EPIndustries die An-

gabe werblich nutzt.

Kolbenmaschinen kénnen wiederum in mehrere Unterklassen unterteilt werden, z.B. Axi-
alkolbenmaschinen, wozu auch die Hubkolbenmaschine von Herrn Schmidt zu rechnen
ist; andere Beispiele fur Axialkolbenmaschinen sind Schragscheiben- und Schragach-
senmaschinen. Andere Klassen von Kolbenmaschinen sind Radialkolbenmaschinen

(Wankelmotor) oder Reihenkolbenmaschinen (Ottomotor).
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Technologiebaum
Umformer
Verdréanger- Stromungsma-
maschinen schinen
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maschinen maschinen maschinen
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zermaschinen senmaschinen benmaschinen
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Schmidt-Hub- CEM
kolbenmaschine

Abb.1: Technologiebaum; Bjérn Lemke; in Anlehnung an [1]; CEM = Cylindrical Energy Modul
von EPIndustries (siehe unter 3.2)

2 Die Erfindung von Herrn Schmidt

2.1 Einleitung

Bei der Hubkolbenvorrichtung von Herrn Schmidt handelt es sich um eine neue Klasse
von Axialkolbenmaschinen. Zwei gegenuberliegende, starr verbundene Kolben, bewe-
gen sich, verdrehsicher gelagert, in den Zylindern horizontal. Ein an der Innenseite der
Kolben angebrachtes Lager druckt bei dieser Horizontalbewegung auf die Schrage einer
in Lagern gefuhrten Achse und zwingt diese in eine Drehbewegung. Durch diese Umset-

zung kann z.B. auf Pleuel, Kurbelwelle und Steuerkette verzichtet werden.

Weiterhin ist die Hubkolbenvorrichtung sehr einfach zu fertigen, kompakt und leicht, was
erwarten lasst, dass sie ein gutes Leistungsgewicht hat und preiswerter ist als herkdmm-
liche Hubkolbenvorrichtungen. Auch sind hohe Wirkungsgrade zu erwarten, da nur we-
nige Teile verwendet werden und somit wenig Reibung entsteht. Dabei werden jedoch
herkdmmliche Bauteile aus dem Maschinenbau verwendet, so dass die Erfahrungen mit

diesen Teilen auch bei der Fertigung der Hubkolbenvorrichtung zum Tragen kommen.
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Abb.2: Funktionsmodell der Hubkolbenvorrichtung

2.2 Expertenbeurteilung

Experten beurteilen die Technologie generell als pfiffig, sind jedoch mit der Beurteilung
des technischen Leistungsvermdogens eher vorsichtig. Die vergleichsweise einfache Fer-
tigung, welche durch den Erfinder erwartet wird, wird bestatigt. Nach Meinung der Exper-
ten ist das technische Hauptproblem die Reibung an der Umsetzung zwischen Transla-
tion und Rotation. Eine Schwierigkeit in den Augen der Experten ist, dass der Markt fur
Motoren und Kompressoren/Pumpen sehr konservativ ist, und es von daher entspre-
chend schwer sein wird, in diesen Markt einzudringen. Im Vergleich zum Motorenmarkt
ist der Kompressoren- und Pumpenmarkt jedoch wesentlich weniger konservativ, so
dass ein Einstieg Uber diese Schiene leichter vollzogen werden kann. Mégliche dritte
Problemstelle, welche gesehen wird, ist der Steigungswinkel des Sinusverlaufs, welcher
abhangig ist von Kolbenhub und Achsdurchmesser. Dieser fuhrt u. U. zu nicht optimalen
Leistungsgewichten, da die Achse dicker, und damit schwerer, gemacht werden muss,
als eigentlich notig. [4]
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3 Ahnliche Technologien

Aussagen Uber das Potential des Leistungsvermogens lassen sich jedoch nicht nur
durch Expertenbefragungen und Versuche ermitteln, sondern es sind auch Abschatzun-

gen anhand des Vergleichs mit ahnlichen Technologien maoglich.

3.1 Stelzer-Motor

Der Stelzer-Motor wurde in den 70er Jahren von Frank Stelzer erfunden, konnte sich
aber bisher nicht am Markt durchsetzten.

Der Stelzer-Motor besteht ebenfalls aus zwei starr miteinander verbundenen Kolben.
Diese sind jedoch als Freikolben angeordnet und Ubertragen die translatorischen Krafte
nicht in Rotation, sondern erzeugen eine Stromung. Diese kann wiederum verwendet
werden, um eine Rotation hervorzurufen. Der Vorteil dieser Konstruktion gegenuber her-
kommlichen Kolbenmaschinen liegt darin, dass wesentlich weniger Teile bewegt werden.
So hat ein durchschnittlicher Ottomotor 400 bewegte Teile, ein Wankelmotor noch 140

bewegte Teile, wohingegen der Stelzer-Motor ein einziges bewegtes Teil hat.

Dies fuhrt zu wesentlich geringeren Herstellkosten, geringerem Verschleil3 (bis zu vier-
mal weniger laut Angabe des Erfinders), geringem Energieverbrauch und hohem Wir-
kungsgrad aufgrund geringer Reibung. Der Motor lauft mit sehr hohen Frequenzen (bis
30.000 Schwingungen/min) und ist dabei Uberraschend vibrationsarm und leise. Ein Glas
Wasser, welches auf dem Motorblock (Zylinderhub 140 mm) abgestellt wird, soll unter
Volllast (5400 Zyklen, 74 kW) keine Erschutterungen zeigen.

Abb.3: Funktionsprinzip des Stelzer-Motors [3]
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Der Prototyp hat ein Leistungsgewicht von ca. 1 kW/kg, welches jedoch noch verbessert

werden kann.

Aufgrund der Tatsache, dass die Entwicklung und Fertigung der Standardmotoren Inves-
titionen in Milliardenhdhe verursacht haben und diesen Entwicklungen Milliardengewinne
gegenuberstehen, ist es schwierig, im Motorenmarkt Neuheiten wie z.B. den Stelzer-Mo-

tor durchzusetzen. [3]

3.2 CEM - Cylindrical Energy Modul von EPIndustries

Beim Cylindrical Energy Modul liegt das gleiche Umsetzungsprinzip, Uber einen sinusfor-
migen Verlauf, wie bei der Hubkolbenvorrichtung von Herrn Schmidt. Im Gegensatz zur
Hubkolbenvorrichtung, die einen festen Motorblock hat und nur die Achse antreibt, be-
steht CEM aus einer zweiteiligen festen Hulle, die Uber eine sinusférmige Fuhrungsnut

verfugt, in welcher der gesamte Motorblock rotiert.

EPIndustries hat unter Verwendung der CEM-Technik eine 12-Zylinder-Pumpe (sechs
Doppelkolben) gebaut, die nur ca. 1/6 des Gewichtes einer normalen Hubkolbenpumpe
hat bei gleicher Leistung und geringeren Herstellkosten.

Dabei hat diese Pumpe die 24-fache (zwei Zyklen pro Motorumdrehung) Kapazitat im
Vergleich zu einer normalen Pumpe, bei gleichem Zylinderdurchmesser und Hub. Auch

ist CEM nahezu wartungsfrei und der Wirkungsgrad liegt zwischen 80% und 90%.

— ]l

ORISR ; 4-PORT HEAD.
Abb.4: Explosionszeichnung CEM [14]

Als problematisch erwies sich fur den Erfinder die Tatsache, dass trotz der Erwahnung in
vielen Fachzeitschriften, Tageszeitungen (LA Times, Design News Magazin, Medical
Equipment Designer Magazin, Popular Mechanics Magazin) und trotz Gewinn des Edi-

tor’s Choice Award keine Anwender fur die CEM-Technologie gefunden werden
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konnten. Auf Anraten von Freunden und Bekannten wurde schlie3lich auf Grundlage sei-
ner Pumpe eine Feuerwehr-Schaum-Ldscheinheit entwickelt. In der Zwischenzeit gibt es
vier verschiedene Modelle, die in der gesamten Welt an Feuerwehren verkauft werden.
Diese Modelle zeichnen sich dadurch aus, dass sie leicht, kompakt, haltbar und sehr
leistungsfahig sind, bei sehr geringen Anspriichen an die Wartung. Dieser Markt erwies
sich als gute Wahl, da hier gezeigt werden konnte, dass CEM selbst unter schwierigsten

Bedingungen einsetzbar ist.

Langsam scheinen sich die Markte in den Bereichen Motoren und Pumpen zu 6ffnen. So
entwickelt EPIndustries im Auftrag fur die Automobilindustrie und fur sonstige industrielle
Anwendungen angepasste Pumpen, u. a. eine Laser-Kuhl-Pumpe fur Boeing (mobiler
Laser auf modifizierter Boeing 747-400F montiert zur Abwehr strategischer Langstre-

ckenwaffen).

Des weiteren hat EPIndustries auf Grundlage der CEM-Technologie den Prototyp eines

Motors entwickelt.

Technische Daten diese Motors (umgerechnet von den US-Angaben in metrisches Sys-

tem):
Zylinder Radius: 9,525 mm
Zylinder Durchmesser: 19,05 mm

Hub: 19,05 mm

Kolbenoberflache: 283,88 mm?

Zylinder: 12

4-Takt-Zyklen/Umdrehung: 2

Takte/min: 86400

Arbeitstakte/min: 43200

Umdrehung/min: 3600

Volumenstrom: 844519,1 dm3~ 844519,1 Liter
Verdrangungsvolumen Motorblock: 0,85 dm3= 0,85 Liter
Motordurchmesser: 95,25 mm

Motorlange: 114,3 mm
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Motorgewicht(trocken) 1,687 kg
Durchschnittlicher Effektiver Druck: 1240,92 kPa ~ 12,4 bar
Drehmoment: (Angabe LBS-feet {Pfundfuss} macht keinen

Sinn, entsprache der Angabe kgm und nicht Nm wie das Drehmoment hat)
Leistung: 6.51 PS ~ 4,788 kW
Durchschnittliche Kolbengeschwindigkeit: 16459,4 m/h =16,4 km/h

[2].

3.3 Folgerungen aus der Technikrecherche

Auch wenn einige Experten die Technik eher vorsichtig bewerten, ist trotzdem ein sehr
gutes Leistungsvermdgen zu erwarten. Diese Erwartung wird hervorgerufen sowonhl
durch das Leistungsvermdgen der Technik des Stelzer-Motors, als auch durch die Leis-

tungen, die EPIndustries mit CEM erzielt.

Die erkannten Hauptrisiken sind dabei die Reibung und Schmierung an der sinusformi-
gen Bewegungsumsetzung, der Zusammenhang zwischen Achsdurchmesser und Stei-
gungswinkel, was u.U. zu nicht optimalem Leistungsgewicht fihren kann, sowie das Ver-

halten der Hauptmarkte (konservativ).

Aus technischer Sicht lautet die Empfehlung daher, die Technologie zu entwickeln, dabei
jedoch ein besonderes Augenmerk auf die Problempunkte zu richten. So sollte z.B. ein
entsprechender Fachmann fur Gleitlager in die Entwicklung mit einbezogen werden oder
auch neuste Werkstoffe Berucksichtigung finden, wie z.B. aufgedampfter amorpher Koh-
lenstoff fur olfreie Lager. Das nicht optimale Leistungsgewicht, welches in manchen Ap-
plikationen der Technologie auftauchen kann, ist unserer Meinung nach nicht sonderlich
riskant, da dieser Nachteil durch das erwartete technische Gesamtvermogen der Vor-
richtung mehr als kompensiert wird. Das Problem der konservativen Markte Iasst sich
weitestgehend vermeiden, wenn zur Entwicklung von Prototypen Kooperationspartner
gefunden werden kdnnen, die bereits auf dem Markt sind und die die Technik in Ihre

Produkte integrieren.
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4 Mogliche Anwendungen anhand IPC

Innerhalb der IPC ist eine Anwendung der Hubkolbenvorrichtung zum grof3ten Teil inner-
halb der Klasse FO4B gegeben. Hier kommen insbesondere die Unterklassen : 1, 5, 9,
17, 19, 25, 27 und 35 in Frage. Die Klasse F04 beinhaltet allgemein Verdrangerkraft-

und Arbeitsmaschinen fur Flussigkeiten, Gase und Dampfe.
Weiterhin passend sind noch folgende Klassifikationen:

- FO1B: Kraft- und Arbeitsmaschinen oder Kraftmaschinen allgemein oder mit Ver-

drangerwirkung
- F02B: Brennkraftmaschinen mit innerer Verbrennung mit Verdrangerwirkung
- FO3B: Kraft- und Arbeitsmaschinen oder Kraftmaschinen fur Flussigkeiten

Unter Umstanden konnten auch entsprechende Patente in der Klasse F15B ,Druckmit-
telbetriebene Systeme allgemein; druckmittelbetriebene Stellorgane” durch die Hubkol-

benvorrichtung ersetzt werden.

Beispiele siehe Anlage:

5 Marktinformation

Investitionen in die Entwicklung einer Technologie nur aufgrund ihres erwarteten Leis-
tungsvermogens sind nicht ratsam. Es ist wichtig, die Anzahl der Anwender der Techno-
logie und damit den potentiellen Markt abzuschatzen, ebenso die Marktgrof3e und die
Hohe der potentiellen Umsatze. Nur so Iasst sich beurteilen, ob die Entwicklungskosten
getragen werden konnen bzw. ob sich Gewinne erwirtschaften lassen und daher die In-

vestition in die Technologie lohnt.

Da der Markt bei Motoren extrem konservativ ist, ist ein Eindringen in diesen Markt mit
neuer Technologie nahezu unmoglich. Der Markt fur Pumpen und Kompressoren erlaubt
ein leichteres Eindringen wenn auch kein leichtes. Daher ist die Marktrecherche auch in

erster Linie auf Pumpen und Kompressoren konzentriert.
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6 Statistische Daten

Als Quelle fur die statistischen Daten dienten in erster Linie Veroffentlichungen durch
den Fachverband Kompressoren, Druckluft- und Vakuumtechnik im VDMA (Verein deut-

scher Maschinenbauanstalten).

Kompressoren und Pumpen kommen in den meisten industriellen Anlagen vor, ob als

Grundkomponenten fur Fluidfordersysteme oder Luftverdichter. [6; 7]

Bei den Kompressoren sind dabei Kreisel- und Kolbenkompressoren dominierend [6].
Bei Pumpen hingegen sind Kreiselpumpen am wichtigsten und haben ca. 55 % Marktan-
teil. Oszillierende Verdrangerpumpen (Hubkolbenpumpen) erreichen nur einen Marktan-
teil von 8 %. Bei einem durch den Verband der amerikanischen Pumpenhersteller erwar-
teten weltweitem Umsatzvolumen von 30 Milliarden US$ fiir 2003, entsprechen die 8 %
2,4 Milliarden US$.

Den gesamten Umsatz in den Bereichen Pumpen und Kompressoren teilen sich tber
800 Unternehmen, wobei die 10 grofRten ca. 30 % des Marktes halten. [7]

6.1 Flussigkeitspumpen
Mechanische Pumpen sind nach den Elektromotoren die am haufigsten verwendeten
Maschinen. [14]

1999 erreichten deutsche Hersteller von Flussigkeitspumpen einen Umsatz von 6,2 Mrd.
DM, was einen Ruckgang um 3,5 % gegenuber dem Vorjahr bedeutet. Bei oszillierenden
Verdrangerpumpen (Hubkolben) war sogar ein Minus von 8 % zu verzeichnen. Dieser
Markteinbruch setzte sich im Jahre 2000 nicht fort, sondern drehte sich um. Die Nach-
frage im Zeitraum Januar bis November ist verglichen mit dem Vorjahr um real 13 % ge-
stiegen. Dieses Plus wurde in erster Linie durch Bestellungen aus dem Ausland hervor-
gerufen (+21 %). Im Jahr 1999 war Deutschland Exportweltmeister mit 20,5 % Welt-
marktanteil, vor den USA (17,4 %) und ltalien (12,2 %).

Hauptabnehmer sind die EU-Staaten, die einen Anteil von 52,2 % am Gesamtexportvo-

lumen aufnehmen.

Nach Angaben der VDMA sind die Aussichten fur die Zukunft gut. [8; 9]

-10-
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Unter der Annahme, dass oszillierende Kolbenpumpen 1999 einen Marktanteil von 8 %
hatten [7], hatte sich fur Hubkolbenpumpen im Jahr 1999 ein Marktpotential von knapp
500 Millionen DM ergeben. Auch wenn bautechnisch bedingt nur 1 % Marktanteil der
Kolbenpumpen errichtet werden kann, sind dies immer noch Pumpen im Wert von 5 Mio.
DM, bei steigender Tendenz. Wenn das technische Leistungsvermdgen so gut ist wie er-

wartet, lassen sich sicher mehr als 1 % Marktanteil erlangen.

6.2 Vakuumpumpen und Kompressoren
Die Kompressorenindustrie hat einen Anteil von 1,5 % am deutschen Maschinenbau, be-
schaftigt ca. 20400 Leute und hat einen Exportanteil von 77 %. [11]

Der Gesamtbereich Kompressoren und Vakuumpumpen erreichte 1999 in Deutschland

ein Volumen von knapp 3,7 Mrd. DM, bei einem Umsatzrickgang um 0,2 %.

Vakuumpumpen erzielten dabei einen Umsatz von 588 Mio. DM, 14,3 % weniger als
noch 1998.

Kolbenkompressoren erzielten einen Umsatz von 287 Mio. DM, was einen Ruckgang um
7,4 % darstellt. Besonders interessant sind hier die kleineren Kompressoren, bis 15 bar
und 60 m Forderhdhe, mit einem Umsatz von 130 Mio. DM und einem Umsatzrickgang
von 3,7 %. [10]

Dieser Marktrickgang setzte sich im ersten Halbjahr 2000 fort, wenn auch wesentlich
langsamer. Der Ruckgang betrug nur noch 2,4 %. Die Auftragseingangsstatistik legt
nahe, dass die Talsohle erreicht ist. So wird fur das Jahr 2001 ein reales Umsatzwachs-

tum von 8 % erwartet. [9]

/7 Anwenderbefragung
Es wurden 22 Interessenten telefonisch befragt, die die Hubkolbenvorrichtung auf der
Hannover Messe vorgefuhrt bekamen und zusatzlich nach der Messe Informationsmate-

rial erhielten.

11-
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7.1 Ergebnisse der Befragung

Tenor dieser Befragung war, dass zuerst das technische Leistungsvermogen bestimmt
werden muss, bevor Anwendungen bestimmt werden konnen, wie 8 Befragte angaben.
Dies ist darauf zurtckzufuhren, dass es bei den verschiedenen Anwendungen auch ver-

schiedenste Anforderungen an Leistung und Verhalten unter Last gibt.

Generell sei die Anwendung in Motoren (viermal angegeben), und hier als moglicher
Spezialfall die Anwendung als Motor in Kleinflugzeugen, denkbar. Diese spezielle An-
wendung habe den Vorteil, dass keine gro3e Serienfertigung existiert, welche umgestellt
werden musste und hier erschutterungsarme Motoren bendtigt werden, was die Vorrich-
tung erfullen kann [12]. Hinweise auf diese Eigenschaft liefert auch der Stelzer-Motor,
siehe [3].

Weiterhin wird der Bereich Pumpen als Anwendungsfeld gesehen (funfmal angegeben),
insbesondere Pumpen mit geringer Leistung, wie sie z.B. in Heizungs- oder Bewasse-

rungsanlagen zum Einsatz kommen.

Als dritter grof3er Einsatzbereich wurden Kompressoren genannt (funfmal angegeben).
Ein grolRer deutscher Kompressorenhersteller (Kaeser Kompressoren) hat Interesse an
einer Lizenz gezeigt unter der Voraussetzung, dass die Leistungskennzahlen entspre-
chend sind. Des weiteren hatte auch ein grol3er Hersteller von Luftverdichtern fur die
Medizintechnik (Durr Dentaltechnik GmbH & Co. Kg. / 70 % Marktanteil in Deutschland)
sehr grol3es Interesse an einer Kooperation zur gemeinsamen Entwicklung von Olfreien

Verdichtern.

Neben diesen drei grolien Anwendungsfeldern wurden noch verschiedene andere ge-

nannt.

Es besteht z.B. Interesse an einer Kooperation durch ein Unternehmen (Weber Solar-
technik), das die Hubkolbenvorrichtung als Arbeitskolben in einer Stirlingmaschine ver-

wenden will, die als stromerzeugende Heizung fur Privathaushalte dienen soll.

Weiterhin besteht Interesse an einer Kooperation zur Anwendung in einem Dampfmotor,
allerdings ist dieses Projekt derzeit wegen Uberlastung ausgesetzt. Durch zwei weitere

Unternehmen besteht Interesse zum Einkauf der fertigen Technologie, einmal als Antrieb
fur eine Hubsage und einmal als pneumatisch angetriebene Vorrichtung zur Werkstucks-

ortierung. [12]

12-



Hubkolbenvorrichtung 7 Anwenderbefragung

Tabellarisches Ergebnis der Anwenderbefragung
Anwendung Spezialisierung Anzahl Interesse
Motoren 4
Flugzeugmotoren 1
Pumpen 5
Heizungsanlagen 1
Bewasserungssysteme |1
Kompressoren 5 Lizenzinteresse
Olfreie Verdichter 1 Kooperation
Dampfmotor 1 Kooperation
Stirlingmaschine 1 Kooperation
Sageantrieb 1 Zukauf
Werkstlicksortierung 1 Zukauf

Abb.5: Tabellarische Darstellung der Befragungsergebnisse

7.2 Folgen des Befragungsergebnisses
Die Anwenderbefragung hat gezeigt, dass auf Seiten des Marktes ein Interesse an der

Technologie besteht, wenn sie technisch das leistet was erwartet wird.

Besonders interessant konnte hier die Kooperation mit Durr Dentaltechnik sein. Dies ist
darauf zurtckzufuhren, dass Uber die gemeinsame Entwicklung direkt beim Marktein-
stieg ein sehr grolRer Marktanteil erreicht werden kann, denn Durr ist nach eigenen An-
gaben Marktfuhrer in Deutschland mit 70 % Marktanteil [12]. Der Markteinstieg mit der
Vorrichtung Uber diese Branche hat mehrer Vorteile. So sind im Bereich Medizintechnik
die Produktanforderungen von rechtlicher Seite hoher als bei vielen anderen Produkte.
Dies ist aus speziellen Gesetzen fur diesen Markt, wie dem Medizinproduktegesetz
(MPG), zu erkennen. Diese hoheren Anforderungen fuhren zu hoheren Preisen, was
sich positiv auf die Rendite auswirkt. Zudem kénnen diese hoheren Anforderungen auch
positive Auswirkungen auf andere Branchen haben, wie am Beispiel von CEM/EPIndust-

ries zu sehen ist. [2]

Olfreie Verdichter kommen dabei in einer Vielzahl von Branchen vor, wie dem Internet-

auftritt der Firma Mehrer Kompressoren zu entnehmen ist. Diese Branchen sind:
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Nahrungs- und Genussmittel, Chemie, Kunststoffe, Gummi, Mineraldl, Pharma, Kosme-
tik, Webereien, Textil, Farben, Lacke, Papier, Baustoffe, Optik, Feinmechanik, Elektro-
nik, Elektrik, Bio- und Deponiegastechnik, Flussiggas-Technik/LPG-Technik, Fertigungs-
technik, Abwassertechnik, Verkehrstechnik, u.a.m. [13].

Da neben diesem Kooperationsinteresse noch weitere Interessenten fur Kooperation
oder Lizenz gefunden wurden, ist das Ergebnis der Befragung sehr positiv zu bewerten.
Somit scheint ein Markteinsteig ohne groRere Schwierigkeiten moglich zu sein, wenn die

Vorrichtung das erwartete technische Leistungsvermogen hat.

8 Zusammenfassung und Empfehlung

Sowohl die Technikrecherche als auch die Marktrecherche haben zu positiven Ergebnis-
sen fur die Hubkolbenvorrichtung gefuhrt. Die Technikrecherche dadurch, dass ahnliche
Technologien gefunden wurden, die hohe Leistungsvermogen haben, auch wenn sie
sich bisher, vermutlich aufgrund von Schwachen im Marketing, nicht auf dem Markt etab-
liert haben.

Die Marktuntersuchung ist als positiv zu bewerten, da die statistischen Zahlen ein sehr
grolRes Potenzial aufzeigen, und auch die Anwender in diesen Bereichen Interesse an
der Technik gezeigt haben. Es konnten sogar mogliche Kooperationspartner fur gemein-

same Entwicklungen und Lizenznehmer identifiziert werden.

Daher kann die Empfehlung ausgesprochen werden, in die Entwicklung zu investieren,
da sie verspricht, aufgrund des grof3en moglichen Einsatzgebietes und der sonstigen

USP’s, grolie Renditen zu erbringen.

Bei der Entwicklung sollte jedoch besonders auf die identifizierten Schwachstellen einge-
gangen werden. Somit empfiehlt sich ein mehrstufiges Vorgehen, bei dem erst generell
die Leistungsdaten ermittelt/theoretisch errechnet werden, mit denen dann genauer nach
Pilotkunden/Lizenznehmern gesucht werden kann. Hierzu wirde sich z.B. die gemein-
same Entwicklung mit Durr Dentaltechnik anbieten, oder auch die Simulation mit der
FEM (Finite Elemente Methode). Auch die Marktprobleme, welche identifiziert wurden,
sollten entsprechend berucksichtigt und kompetente Marketingpartner sehr fruh in die

Entwicklung mit eingebunden werden.
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9 Erklarungen zum Anhang

Im Anhang finden sich neben den im Literaturverzeichnis erwahnten Quellen noch wei-

tergehende Informationen wie: Patentschriften, Technologiebeschreibungen, Fachartikel.
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