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2  VORWORT

im TRANSFER-Magazin stellen wir das in den Mittelpunkt, was den Steinbeis-Verbund seit jeher prägt: 
die Entwicklung praxisnaher Lösungen mit messbarem Mehrwert sowie den erfolgreichen Wissens- 
und Technologietransfer. Auch im Jahr 2024 haben wir Ihnen Einblicke in eine Vielzahl spannender 
Projekte innerhalb des Steinbeis-Verbundes gegeben und aktuelle Fragestellungen aus Forschung und 
Entwicklung sowohl in gedruckter als auch in digitaler Form aufgegriffen.

Im Rahmen unserer Kampagne „Real Impact: Der Nutzen zählt!“ standen insbesondere jene Projekte 
im Mittelpunkt, die durch ihre Umsetzung einen konkreten und nachhaltigen Nutzen für Wirtschaft und 
Gesellschaft stiften. Gemeinsam mit Autorinnen und Autoren aus dem Steinbeis-Verbund haben wir 
diese Vorhaben aus unterschiedlichen Perspektiven beleuchtet. Daraus sind drei thematisch fokus-
sierte Printausgaben hervorgegangen:

  �TRANSFER-MAGAZIN 1/2024:  
Materialien und Werkstoffe: Forschung und Entwicklung mit Real Impact

  �TRANSFER-MAGAZIN 2/2024:  
Digitalisierung: Den Mehrwert in der Anwendung im Blick

  �TRANSFER-MAGAZIN 3/2024:  
Unternehmertum mit Zukunft: Resilient, nachhaltig und mehrwertstiftend

In rund 90 Beiträgen haben wir Ihnen, unseren Leserinnen und Lesern, die Bandbreite der Aktivitäten 
im Steinbeis-Verbund nähergebracht. In diesem Sammelband präsentieren wir Ihnen zehn von uns 
ausgewählte TRANSFER-Beiträge, die wir als besonders relevant für das vergangene Jahr erachten – 
ergänzt um eine Auswahl der 2024 erschienenen Publikationen aus dem Verlag der Steinbeis-Stiftung, 
der Steinbeis-Edition, die wir ebenfalls in der TRANSFER vorgestellt haben.

Wir wünschen Ihnen eine erkenntnisreiche und anregende Lektüre. Wenn Sie Lust auf mehr TRANSFER-
Lesestoff bekommen, besuchen Sie uns gerne auf transfermagazin.steinbeis.de!

Ihr TRANSFER-Redaktionsteam

LIEBE LESERINNEN UND LESER,
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07 
WÄRMEBEHANDLUNGEN IN ALUMINIUM-LEGIERUNGEN LIVE VERFOLGEN

Steinbeis-Experten und Mubea-Team untersuchen neuartige  
Automobilkomponenten

10 
„FLEXCORE“: FLEXIBEL, RESSOURCENSCHONEND UND KOSTENGÜNSTIG
Steinbeis-Experten entwickeln additive Fertigungstechnologie für komplexe  

Betonfertigteile mit

13 
DAS SPANNENDE ZUSAMMENSPIEL ZWISCHEN KONFLIKTEN UND  

INNOVATIONEN 
Im Gespräch mit Dr. Wolfram Dreier, Steinbeis-Unternehmer am  

Steinbeis-Transferzentrum Konfliktklärung

15 
KÜNSTLICHE INTELLIGENZ FÜR SOLARTHERMIE- 

ANLAGEN VON MORGEN
Steinbeis-Team entwickelt Algorithmen zur Steuerung von  

Wärmeerzeugungsanlagen

BEST-OF TRANSFER-MAGAZIN 02/2024

19
MODERNE MOBILITÄT NUTZT KÜNSTLICHE INTELLIGENZ 

Das Ferdinand-Steinbeis-Institut baut mit dem Flughafen Düsseldorf  
einen kooperativen Datenraum auf

23
SO BRINGT DAS METAVERSE NUTZEN FÜR UNTERNEHMEN  

Eine systematische Herangehensweise erleichtert den Einstieg

27 
DIE WEICHEN THEMEN SIND DIE HARTEN NÜSSE IM  

INNOVATIONSPROZESS! 
Das MI-Share-Projekt bringt  

medizinische Instrumente in den digitalen Kreislauf
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33 
„MACHEN STATT REDEN“ 

Im Gespräch mit Steinbeis-Unternehmer  
Professor Dr.-Ing. Manfred Norbert Fisch

37 
WEITERENTWICKELN STATT VERBESSERN:  

EIN SYSTEMISCHER BLICK AUF DIE TRANSFORMATION
Sich auf Veränderungen proaktiv einzulassen erfordert immer,  

mit Unsicherheit und Risiko umgehen zu können

40
UNTERNEHMERTUM MIT ZUKUNFT: RESILIENZ DURCH INNOVATION,  

INNOVATION DURCH BILDUNG 
Ausbildung und Unternehmertum sind wichtiger denn je,  

ist sich Dr.-Ing. Peter Schupp sicher

STEINBEIS-EDITION 2024: 
AUSWAHL AN PUBLIKATIONEN

45
GRÜNER WASSERSTOFF FÜR ANFÄNGER 

45
DIE MEDIATION - AUSGABE QUARTAL II / 2024 

Visionen

46  
SINN STIFTEN, WERTE SCHAFFEN.  

Steinbeis 1983–2023

46
FOSTERING INNOVATION THROUGH  

BIG SCIENCE PROCUREMENT
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Die komplette Ausgabe 1/2024  
finden Sie unter  

https://tinyurl.com/
Transfer-2024-01
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MATERIALIEN UND  
WERKSTOFFE:  

FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG  
MIT REAL IMPACT

Im Jahr 2024 steht der REAL IMPACT sowohl für die WIRTSCHAFT, als auch für 
die GESELLSCHAFT im Fokus unseres Steinbeis Transfer-Magazins. In dieser 
Ausgabe widmen wir uns dem faszinierenden Bereich der MATERIALIEN und 
WERKSTOFFE: Diese stehen am Anfang jedes einzelnen Produktes und ermög-
lichen mit ihren spezifischen Eigenschaften verschiedene PRODUKTFUNKTIONA-
LITÄTEN. Dabei sollen sie ressourcenschonend, kostengünstig, effizient und 
nachhaltig sein. Zusammen mit unseren STEINBEIS-EXPERTEN wollen wir ver-
schiedene LÖSUNGEN vorstellen, mit denen alle diese ANFORDERUNGEN 
erfüllt werden können, und schauen dabei sowohl auf neue als auch auf bereits 
existierende Werkstoffe und Materialien.
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WÄRME-
BEHANDLUNGEN IN 

ALUMINIUM-
LEGIERUNGEN LIVE 

VERFOLGEN
STEINBEIS-EXPERTEN UND MUBEA-TEAM 

UNTERSUCHEN NEUARTIGE 
AUTOMOBILKOMPONENTEN

Mubea ist ein familiengeführter Weltmarktführer in der Entwicklung und Herstellung komplexer Komponenten für die 
Automobil- und Luftfahrtindustrie. In der Geschäftseinheit „Mubea Rollbonding Products“ liegt der Fokus auf Komponen-
ten für Batteriegehäuse. Hier werden in einem kontinuierlichen Warmwalzprozess mittels Rollbonding Kühlplatten und 

komplex geformte Kühlteile aus verschiedenen Aluminiumlegierungen hergestellt. Die Komponenten weisen dabei eine hohe 
Flexibilität im Design als auch in der Kombination der Legierungen auf, wodurch individuelle Lösungen für unterschiedlichste 
Bauräume und Anforderungen ermöglicht werden können. Um effiziente Prozessrouten besonders für hochfeste Legierungen 

zu finden, ist das Verständnis der mikrostrukturellen Vorgänge im Material essenziell. Hier bilden in-situ-Analysen einen 
wichtigen Baustein, um die bestmögliche Lösung zu identifizieren. Dabei bekommt das Mubea-Team kompetente Unter-

stützung von den Experten des Steinbeis Transferzentrums Thermische Analyse.

wird das Aufbringen eines definierten 
Temperatur-Zeit-Verlaufs auf das Bau-
teil verstanden. Wesentliche Prozess-
parameter sind Erwärmgeschwindig-
keiten, Glühtemperaturen, Glühdauern 
und Abkühlgeschwindigkeiten. Die ge-
zielte Auswahl der Wärmebehandlungs-
parameter bestimmt die resultierende 
Werkstoffstruktur und damit die Werk-
stoffeigenschaften. Dies erfolgt in der 
Regel mithilfe sogenannter ex-situ-
Experimente: Dabei werden die Bau-
teile im Ausgangszustand vor der Wär-
mebehandlung und im Endzustand nach 
der Wärmebehandlung analysiert.

IN-SITU-ANALYSEN: BESSERE 
ERGEBNISSE MIT LIVE-MESSUNG

Bei ex-situ-Experimenten fehlen je-
doch jegliche Information und damit 
wesentliches Verständnis über die wäh-

rend der Wärmebehandlung in der 
Aluminiumlegierung ablaufenden Vor-
gänge. Viel besser wäre es, die Wärme-
behandlung in-situ, also live während 
des Erwärmens und des Abkühlens, zu 
analysieren. Dazu stehen grundsätzlich 
verschiedene werkstofftechnische Me-
thoden zur Verfügung, bei denen eine 
charakteristische Eigenschaft gemes-
sen wird, die sich in Abhängigkeit der 
Werkstoffstruktur verändert, beispiels-
weise
  Licht- und Elektronenmikroskopie 
mit Heiztischen,

  Röntgenbeugung, Analyse der 
Kristallstrukturen,

  Dilatometrie, Analyse der Volumen- 
beziehungsweise Längenänderung,

  Kalorimetrie, Analyse der 
Umwandlungswärme sowie

  Messung der thermischen oder der 
elektrischen Leitfähigkeit.

Batteriekühlung: Komponenten von oben nach 
unten: Batteriedeckel aus Stahl oder Aluminium, 
Batterie Packs, Hochvoltspeicher aus flexibel 
gewalztem Stahlblech, Kühlwanne aus Aluminium-
legierungen, Unterfahrschuss aus CFK 
© Mubea Rollbonding Products

Aluminiumlegierungen eignen sich auf-
grund ihrer relativ geringen Dichte von 
nur 2,7 g/cm³ sehr gut als Leichtbau-
werkstoffe. Sie können besonders ziel-
führend in elektrisch angetriebenen Au-
tomobilen eingesetzt werden, um deren 
Masse zu verringern und Reichweite zu 
erhöhen. Dabei kommt es aber nicht nur 
auf die geringe Dichte, sondern auch auf 
die mechanischen Eigenschaften (zum 
Beispiel Festigkeit) und die Verarbeit-
barkeit von Aluminiumlegierungen in 
der gesamten Prozesskette bis zum fer-
tigen Bauteil an. Die mechanischen Ei-
genschaften werden maßgeblich durch 
den inneren Aufbau der Werkstoffe auf 
der Mikrometer- und Nanometerskala, 
die sogenannte Mikro- und Nanostruk-
tur, beeinflusst. Deren gezielte Einstel-
lung erfolgt in den Fertigungsschritten 
der Prozesskette, insbesondere wäh-
rend der Wärmebehandlung. Darunter 

23
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Auswahlkriterien für geeignete in-situ-
Analysemethoden sind Aufwand und 
Kosten für die Analyse und für die Pro-
benpräparation sowie eine hohe Zeit-
auflösung, um auch während rascher 
Erwärm- und Abkühlvorgänge eine aus-
reichend hohe Anzahl von Messungen 
durchführen zu können. In-situ-Elektro-
nenmikroskopie und -Röntgenbeugung 
sind sehr aussagekräftige Methoden, 
die aber häufig mit hohem Aufwand für 
die Analysen beziehungsweise für die 
Probenpräparation verbunden sind. Da-
gegen sind die in-situ-Dilatometrie, -Ka-
lorimetrie sowie -Messung der thermi-
schen oder elektrischen Leitfähigkeit 
häufig sehr effektive Analysemethoden.

Auf der Suche nach einem kompeten-
ten Partner für solche dilatometrischen 
und kalorimetrischen Methoden für Alu-
miniumlegierungen wand sich das Mu-
bea-Team an das Steinbeis-Transfer-
zentrum Thermische Analyse. Das 
Steinbeis-Unternehmen hat schon oft 
diese Analysemethoden für das Ver-
ständnis und die gezielte Auswahl von 
Wärmebehandlungsparametern in ver-
schiedenen Projekten mit den Unter-
nehmenspartnern angewendet. Dazu 
greifen die Steinbeis-Experten in Zu-
sammenarbeit mit dem Lehrstuhl für 
Werkstofftechnik der Universität Ros-
tock auf zahlreiche Dilatometer und Ka-

lorimeter zurück, die insgesamt einen 
sehr großen und international einmali-
gen Bereich von Erwärmen- und Ab-
kühlgeschwindigkeiten von ca. 10-5 K/s 
bis ca. 105 K/s bei Spitzentemperatu-
ren von bis zu ca. 1.500 K abdecken 
können.

ALUMINIUMLEGIERUNGEN 
GEZIELT UNTERSUCHEN

Die Dilatometrie wird vor allem bei me-
tallischen Werkstoffen angewendet, die 
bei der Wärmebehandlung eine Phasen-
umwandlung, also eine Mikrostruktur-
veränderung, durchlaufen, die mit einer 
ausgeprägten Volumen- beziehungs-
weise Längenänderung verbunden ist. 
Dazu zählen insbesondere solche me-
tallischen Werkstoffe, bei denen das 
gesamte Werkstoffvolumen an der Pha-
senumwandlung beteiligt ist. Ein typi-
sches Beispiel dafür sind Stähle, bei 
denen die Dilatometrie häufig genutzt 
wird, um sogenannte Zeit-Temperatur-
Umwandlungs (ZTU-)-Diagramme auf-
zunehmen. Bei Aluminiumlegierungen 
ist in der Regel nur ein kleinerer Teil des 
Werkstoffvolumens (typisch wenige 
Prozent) an der Phasenumwandlung 
beteiligt. Deshalb sind die auftreten-
den Volumen- beziehungsweise Län-
genänderungen deutlich kleiner und 
ihre Messung stellt eine besondere 

Herausforderung dar, die die Steinbeis-
Experten bereits erfolgreich gemeistert 
haben.

Bei den Aluminiumlegierungen wird 
jedoch häufiger die Kalorimetrie ein-
gesetzt. Jegliche Phasenumwandlung, 
also die Veränderung der Werkstoff-
struktur in metallischen Werkstoffen, 
ist mit dem Freiwerden einer Umwand-
lungswärme (exotherme Reaktion) oder 
mit dem Aufbringen einer Umwand-
lungswärme (endotherme Reaktion) 
verbunden. Mittels dieser Umwand-
lungswärmen können die Vorgänge im 
Werkstoff „in-situ“ charakterisiert wer-
den. „Da diese Umwandlungswärmen 
in geeigneten Kalorimetern (Differen-
tial Scanning Calorimetry, DSC) mit 
sehr hoher Genauigkeit gemessen wer-
den können, ist die Methode insbesonde-
re für Aluminiumlegierungen geeignet, 
wo nur ein kleinerer Teil des Werkstoff-
volumens an der Phasenumwandlung 
beteiligt ist“, fasst der Steinbeis-Unter-
nehmer Professor Dr.-Ing. habil. Olaf 
Keßler zusammen. Typische Probenab-
messungen liegen in der Größenord-
nung von ⌀ 6 x 1 mm bis ⌀ 6 x 20 mm 
und können häufig problemlos aus dem 
zu untersuchenden Bauteil entnommen 
werden. Die vorliegende DSC-Erwärm-
kurve einer Aluminium-Magnesium-
Silizium-Legierung zeigt eine komplexe 

Auflösung

Ausscheidung

Erwärmen

600500400300200100

Temperatur in °C DSC-Erwärmversuch an einer 
Aluminium-Magnesium-Silizium-Legierung 
© Mubea Rollbonding Products
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