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Wer schlägt den 
letzten Sargnagel in 
unsere Industrie ein?

›Wenn es dem Esel zu wohl wird, be-
gibt sie sich zum Tanzen aufs Eis.‹ Dieser 
Spruch fasst sehr schön zusammen, was 
derzeit in Deutschland politisch geboten 
wird. Mit gespielter Empörung, frohem 
Gejohle oder schadenfrohem Gelächter 
macht man sich seit Monaten über die 
deutsche Automobilindustrie her, weil 
diese dank inkompetenter Wirtschafts-
kapitäne nicht in der Lage war, technisch 
einwandfreie Lösungen für noch saubere-
re Verbrennungsmotoren zu entwickeln.

Auffallend ist, dass fast nur deutsche 
Autobauer am Pranger stehen. Es darf be-
zweifelt werden, dass diese technisch um 
Klassen dümmer sind als ihre Kollegen 
in anderen Erdteilen, daher keine saube-
ren Verbrennungsmotoren entwickeln 
können. Vielmehr ist davon auszugehen, 
dass jeder Verbrennungsmotorenbauer 
mit den Tücken der Physik und Chemie zu 
kämpfen hat, saubere Abgase mit bezahl-
barer Technik umzusetzen.

Entlarvend, dass das Personal bestimm-
ter Parteien schnell mit Vorwürfen zur 
Hand ist, wenn Unternehmen notgedrun-
gen zu Schwindlern werden, um ohne 
Sachverstand erlassene Grenzwerte dem 
Schein nach technisch umzusetzen. Diese 
Leute haben oft keine diesbezüglich fach-
bezogene Ausbildung, maßen sich jedoch 
an, vermeintlich sinngebende Gesetze 
zum Nutzen der Umwelt zu verabschie-
den, die technisch nicht zu bezahlbaren 
Preisen erreichbar sind.

Wer Freude daran 
hat, den Kapitalismus 
zu bekämpfen und das 
Seelenheil im Sozialis-
mus sieht, soll wenigs-
tens die Realität anerkennen: Sozialismus, 
Planwirtschaft und Umverteilung führen 
garantiert in die Massenarmut. Und die 
Armut ist derjenige Zustand, unter dem 
die Umwelt am meisten leidet. Dies ist 
auch kein Wunder, denn wer täglich mit 
seinem eigenen Überleben beschäftigt 
ist, der hat kein Auge und kein Geld für 
die Schonung der Natur übrig.

Angeblich 38 000 Menschen sterben 
weltweit jedes Jahr wegen nicht einge-
haltener Abgaswerte. Dies ist eine von 
„Wissenschaftlern“ ausgerechnete Zahl. 

Wie passt dies zur immer höheren Le-
benserwartung der Menschen zusam-
men? Seriöse Forscher weisen vielmehr 
darauf hin, dass der dem Dieselmotor 
angelastete Feinstaub keinerlei Einfluss 
auf eine Krebsentstehung hat, da es sich 
beim Krebs ausnahmslos um biologisch 
gesteuerte Prozesse, mit biologischen 
Stoffen handelt. Feinstaub kann hier als 
totes Material keinen diesbezüglichen 
Einfluss ausüben.

Die gleichen Akteure, die die Autoin-
dustrie bekämpfen, haben zugelassen, 
dass unser Gesundheitswesen dem Nie-
dergang geweiht ist. Während für Protz-
bauten, wie etwa der Hamburger Elbphil-
harmonie, unerschöpfliche Geldquellen 
bereitstehen, sind Krankenhäuser nur mit 
den notwendigsten Mitteln ausgestattet. 
Dem Personalmangel ist es geschuldet, 
dass Krankenhauskeime immer öfters zur 
tödlichen Gefahr für Patienten werden. 
Ein Insider schätzt, dass dadurch alleine 

in Deutschland jährlich 
40 000 Menschen ster-
ben. Im Gegensatz zu den 
errechneten Opfern des 
Verbrennungsmotors sind 
diese Todesfälle Realität. 

Es ist daher Vernunft anzumahnen und 
der Autoindustrie genug Zeit für innova-
tive Motoren zu geben. Wer dazu nicht 
bereits ist, wird nicht nur den letzten 
Sargnagel für die Autoindustrie, sondern 
auch für den Sozialstaat Deutschland ein-
schlagen. 

Viel Spaß beim Lesen wünscht Ihnen Ihr

Wolfgang Fottner

Ohne Autoindustrie 
stirbt auch der Sozial-

staat Deutschland.
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Das Faltblatt ›Drucker und Kopierer‹ 
gibt kompetenten Rat zum sicheren 
Umgang mit diesen Geräten.

Um Unternehmen und Beschäftigte 
dabei zu unterstützen, die Staubemissi-
onen noch weiter zu verringern, hat die 
Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Ar-
beitsmedizin ein Faltblatt zum sicheren 
Umgang mit Druckern und Kopierern 
veröffentlicht. Auf zwei Seiten fasst die 
Broschüre ›Drucker und Kopierer‹ die 
wichtigsten Hinweise übersichtlich zu-
sammen. Der Nutzer erhält einen gu-
ten Überblick über Schutzmaßnahmen 
beim Drucken und Kopieren. Neben In-
formationen zum geeigneten Standort 
werden zudem Hinwei-
se gegeben, was beim 
Wechseln von Tonerkar-
tuschen beachtet werden 
muss.

www.baua.de

Um die Belastung beim Schweißen 
beurteilen zu können, hat die Baua 
die Strahlungsemission untersucht.

Zu den am häufigsten verwendeten 
Schweißtechniken gehört das Lichtbo-
genschweißen. Dieses Verfahren setzt 
jedoch ein hohes Maß an optischer Strah-
lung frei. Ohne angemessene Schutz-
maßnahmen kann sie die Gesundheit 
der Beschäftigten schädigen. Daher hat 
die Baua die Belastung beim Schweißen 
untersucht. Aus den Ergebnissen wurden 
Emissionsmodelle abgeleitet. Mit ihnen 
lässt sich die Gefährdungsbeurteilung 
an Arbeitsplätzen von Schweißern ver-
einfachen. Der nun erschienene Bericht 
›Optische Strahlenbelas-
tung beim Schweißen - Er-
fassung und Bewertung‹ 
fasst die Ergebnisse zu-
sammen.

www.baua.de
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Schweißbelastung
näher untersucht

Hersteller von Maschinen sind dazu 
verpflichtet, Angaben über die Ge-
räusche ihrer Maschinen zu machen. 

Wie eine Studie zeigt, enthalten Be-
dienungsanleitungen oder Prospekte 
oft unzureichende oder gar falsche Ge-
räuschemissionsangaben. Zu laute Ma-
schinen können jedoch die Gesundheit 
gefährden. Als Mitglied der Projektgrup-
pe ›ADCO Nomad TF‹, einer informellen 
Gruppe der europäischen Marktüberwa-
chungsbehörden, hat die Bundesanstalt 
für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 
den in dieser Projektgruppe erarbeite-
ten ›Leitfaden für Maschinenhersteller 
zur Angabe von Geräuschemissionen‹ 
veröffentlicht. Er unter-
stützt Hersteller bei der 
Angabe der Geräusche-
missionen ihrer Geräte 
und Maschinen.

www.baua.de

geräuschpegel
korrekt angeben

tegie des Feedbacks gibt den Versuchs-
personen eine direkte Rückmeldung zu 
ihrem Verhalten. In der betrieblichen Pra-
xis ist die Feedbackmethode jedoch sehr 
aufwändig, da das Verhalten der Beschäf-
tigten erfasst und bewertet werden muss. 
Um die Praxistauglichkeit zu testen, wur-
den daher Erinnerungshinweise gegeben. 
Diese riefen den Nutzern während der Ar-
beitsschritte die erforderlichen Maßnah-
men ins Gedächtnis. Die Untersuchungen 
zeigen, dass persuasive Botschaften sich 
dazu eignen können, Verstöße zu verrin-
gern und sicherheitsgerechtes Verhalten 
zu fördern. Dabei erzielte die Methode des 
Feedbacks im Vergleich zu Erinnerungs-
hinweisen eine dauerhaftere Wirkung. 
Zudem stellte sich heraus, dass auch die 
optische Gestaltung der Botschaften ei-
nen großen Einfluss hat. Im Gegensatz 
zu reinen Textbotschaften 
eignen sich Formate wie 
etwa die Ampel deutlich 
besser, um sicheres Ver-
halten zu fördern. 

www.baua.de

Sicherer umgang 
mit tonerstaub

Immer wieder ereignen sich schwe-
re Arbeitsunfälle. Dabei gehören Ver-
stöße gegen geltende Sicherheitsre-
geln zu den häufigsten Ursachen. Um 
sicheres Verhalten am Arbeitsplatz 
zu fördern, hat die Bundesanstalt für 
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 
Möglichkeiten persuasiver Technolo-
gien für sichere Arbeit untersucht.

Beschäftige verstoßen nicht willkürlich 
gegen bestehende Sicherheitsregeln. Oft-
mals lösen äußere Umstände ein solches 
Verhalten aus. Dazu gehört zum Beispiel 
eine erhöhte Arbeitsintensität. Zudem 
neigen Beschäftigte zu Verstößen, wenn 
die Arbeitsmittel nicht dazu geeignet 
sind, eine Aufgabe gleichzeitig sicher und 
effizient zu bearbeiten. Daher befasste 
sich das Baua-Projekt ›Sicher und gesund 
durch Persuasive Technology?‹ mit der 
Frage, inwieweit persuasive Technologien 
bewusste Verstöße gegen Sicherheitsre-
geln verringern. Persuasive Assistenzsys-
teme leisten Überzeugungsarbeit. Dabei 
setzen sie weder Zwang oder Drohung 
noch Belohnung als Mittel ein. Die Stra-

Ohne Zwang zum sicheren Verhalten
neue Methode vermeidet unfälle

Absturzunfälle sind oft die Folge 
von Verstößen gegen sicherheits-
technische Vorschriften.

Die Baua hat über 400 Unfallberichte zu 
tödlichen Absturzunfällen aus den Jahren 
2009 bis 2016 ausgewertet. Die Ergebnis-
se fasst das Faktenblatt ›Tödliche Arbeits-
unfälle - Absturzunfälle‹ zusammen. So 
stürzte jedes dritte Unfallopfer aufgrund 
fehlender Sicherungsmaßnahmen vom 
Dach oder durch eine Lichtkuppel. Bei 
mehr als jedem zehnten Unfall erfolgte 
der Sturz aus weniger als zwei Metern 
Höhe. Insbesondere ältere Beschäftigte 
tragen ein erhöhtes Unfallrisiko. Die Un-
fallopfer waren fast ausschließlich männ-
lich. In mehr als der Hälfte der Absturz-
unfälle war die Gefährdungsbeurteilung 
unvollständig oder nicht an aktuelle Än-
derungen des Arbeitssys-
tems angepasst. In knapp 
300 Fällen lagen Verstöße 
gegen sicherheitstechni-
sche Vorschriften vor.

www.baua.de

Sicherheit stets 
voran stellen



ACURA 65 Hochpräzise 
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Die Trumpf Werkzeugmaschinen Tenin-
gen GmbH hat mit Christof Lehner einen 
neuen, nun ortsansässigen Geschäftsfüh-
rer. Christof Lehner trat bereits 2002 in 
das Unternehmen Trumpf ein. Nach Sta-
tionen in Schramberg und Ditzingen war 
er zuletzt für den Standort in Detroit, USA, 
verantwortlich. Der gebürtige Münchner 
promovierte am Institut für Werkzeug-
maschinen und Betriebswissenschaften 
der TU München und gilt als Vertriebs-
spezialist. Am Trumpf-
Standort  Teningen sind 
derzeit rund 130 Mitarbei-
ter beschäftigt, darunter 
zehn Auszubildende. 

www.trumpf.com

neuer geschäftsführer

führer Wolfgang Schmalz betonte, wie 
wichtig der Bau für das Unternehmen sei 
– und für die Menschen vor Ort. »Die Er-
öffnung ist ein großer Schritt für Schmalz. 
Zum einen haben wir die Voraussetzun-
gen geschaffen, auch in Zukunft den 
wachsenden Bedarf an Vakuum-Lösun-
gen in den USA decken zu können. Zum 
anderen machen wir deutlich, dass wir 
zu unseren Standorten stehen – und 
weltweit Wurzeln schlagen wollen.«  Das 
neue Produktions- und Bürogebäude mit 
3 500 m² Fläche steht nahe dem bisheri-
gen Firmensitz in Raleigh. Der Neubau 
bietet den Mitarbeitern moderne Räume 
für Produkttests und Montagearbeiten. 
Außer lichtdurchfluteten Besprechungs-
räumen und Büroarbeitsplätzen ist im 
Neubau ein Showroom untergebracht, 
in dem sich Kunden und Besuchergrup-
pen umfassend rund um 
die  Vakuumtechnik für 
die Automatisierung und 
Handhabung informieren 
können. 

www.schmalz.com

Der Vakuum-Spezialist Schmalz hat 
 einen Neubau in Raleigh, North Carolina 
eingeweiht: Das Unternehmen investier-
te rund 6,5 Millionen US-Dollar in den 
neuen Hauptsitz der US-amerikanischen 
Niederlassung. Bei der offiziellen Einwei-
hung begrüßten die Geschäftsführer der J. 
Schmalz GmbH und der Schmalz Inc. auch 
zahlreiche Regierungsvertreter, etwa den 
Vizegouverneur des Bundesstaates North 
Carolina, Dan Forest, und den Kongressab-
geordneten David Price. Forest gratulierte 
Schmalz zur Erweiterung des Unterneh-
mens in North Carolina und stellte die Be-
deutung für die Region heraus. Geschäfts-

Schmalz wächst weiter

Kennametal-Aufsichtsrat Chistopher Ros-
si wurde zum President & Chief Executive 
Officer und Director ernannt. Chistopher 
Rossi folgt auf Ron De Feo, der vom Auf-
sichtsrat zum Executive Chairman of the 
Board ernannt wurde. Rossi war zuletzt von 
September 2015 bis Mai 
2017 Chief Executive Officer 
bei Dresser-Rand und hat 
einen Bachelor of Science 
in Mechanical Engineering. 

www.kennametal.com

nachfolger für De Feo

hochschulen und Universitäten zum Ein-
satz kommen, damit die Arbeitskräfte von 
morgen schon heute mit der Technologie 
in Berührung kommen.  Weitere Bauvor-
haben, wie der Ausbau der Lagerlogistik, 
sind bereits in der Planung. Toolcraft eta-
bliert sich zunehmend als Systemliefe-
rant in Branchen wie der Medizintechnik, 
der Luftfahrt und der Automobilentwick-
lung. Dabei setzt das Unternehmen auf 
Diversifikation, um eine Branchen- oder 
Kundenabhängigkeit zu vermeiden. Auch 
der Ausbau des Netzwerks 
durch die Mitgliedschaft 
in Verbänden führen zu 
einer stetigen Ertragsstei-
gerung. 

www.toolcraft.de

Seit 2000 befindet sich das Unterneh-
men Toolcraft in Georgensgmünd. Da-
mals mit einer Halle gestartet, baut das 
Unternehmen bereits an der Erweiterung 
durch eine vierte und fünfte Halle. Da-
mit wird dem Wachstum im Bereich ›3D-
Druck in Metall‹ sowie der Robotik Rech-
nung getragen. Immer mehr Branchen 
werden auf die Vorteile des 3D-Drucks 
in Metall aufmerksam. Beispielsweise 
verbessert ein 3D-gedruckter Bohrer den 
Erfolg  einer Operation am Knochen maß-
geblich. Die zunehmende Nachfrage nach 
3D-gedruckten Teilen zeigt sich sowohl in 
der Notwendigkeit zur Erweiterung des 
Maschinenparks als auch in dem Bau ei-
nes Laserschmelzzentrums. Die Roboter-
industrie ist weltweit auf dem Vormarsch. 
Zunehmende Leistungsfähigkeit und der 
Bau von intelligenten Systemen stehen 
dabei im Vordergrund. Toolcraft entwi-
ckelt und baut universell einsetzbare 
Roboterlösungen, von der ersten Idee bis 
zum fertigen System. Auf weiteren 2 700 
m² werden in Zukunft Roboterzellen nach 
Kundenanforderung gebaut sowie Kera-
mikteile mithilfe von Robotern geschliffen 
und poliert. Zudem hat das Unternehmen 
eine Roboterzelle für Schulungszwecke 
entwickelt. Diese soll in Schulen, Fach-

Weiteres Wachstum via
3D-Druck und Robotic
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Spotlight FOKUSSIERT

Kein Werkzeug ist so perfekt und viel-

seitig wie die Hand, die es bedient. 

Deshalb ist optimale Handhabung der 

Maßstab für die Entwicklung und den

Einsatz eines Bedienteiles.

Bedienteile

Gute Teile >> gutes Design.

www.halder.de

…auf das
Wesentliche

Die Hoffmann Group ist von der Robert 
Bosch GmbH mit dem Bosch Global Sup-
plier Award ausgezeichnet worden. Mit 
diesem Preis ehrt Bosch im Turnus von 
zwei Jahren Lieferanten für ihre herausra-
genden Leistungen. Die Hoffmann Group 
erhält den Preis in der Kategorie ›Indirek-
ter Einkauf‹. Bosch würdigt damit bereits 
zum 15. Mal überdurch-
schnittliche Leistungen 
bei der Herstellung und 
Lieferung von Produkten 
oder Dienstleistungen.

www.hoffmann-group.com

Award für top-Leistung

ort und dem Flughafen Nantes entfernt. 
Über das Bauprojekt in Frankreich hinaus 
wird in Torsås, Schweden, das bestehen-
de Verwaltungsgebäude nach modernen 
Standards umgebaut. Zudem entstehen 
eine neue Fabrikhalle mit 2 600 m2 sowie 
neue Büroarbeitsplätze mit einer Fläche 
von 300 m2. Die Fertigstellung der Gebäu-
de ist für Ende 2018 geplant. In Schweden 
und Slowenien wird Yaskawa Positionie-
rer, Fahrbahnen, Vorrichtungen sowie 
standardisierte Schweißzellen für gesamt 
Europa und Afrika fertigen. Darüber hin-
aus fertigt Yaskawa in Schweden Greifer-
Technologie für Europas Getränkeindust-
rie. Auch die Entwicklung und Fertigung 
spezieller Robotersysteme 
für die automatische Re-
paratur von Holzpalet-
ten betreibt Yaskawa von 
Schweden aus.

www.yaskawa.eu.com

Der japanische Konzern Yaskawa wächst 
stärker als der Markt und investiert in Eu-
ropa erneut in 10 000 m² moderne Werke 
und Gebäude. In Slowenien entstehen 
ein Robotik-Entwicklungszentrum und 
eine Roboterproduktion, in Allershausen 
bei München wird das Hauptquartier der 
Roboter-Division um weitere 5 000 m2 
Nutzfläche erweitert. Damit erweitert 
das Unternehmen seine Produktionska-
pazitäten in Europa. In Nantes, Frankreich, 
wird ein neues Gebäude mit einer Fläche 
von 6 700 m2 gebaut. Am neuen Standort 
werden die Produktbereiche ›Drives, Mo-
tion und Control‹ sowie ›Robotics‹ für den 
französischen Markt unter einem Dach 
zusammengeführt. Das Gebäude wird 
direkt an der Autobahn A83 gebaut, nur 
wenige Kilometer vom heutigen Stand-

Yaskawa investiert in
neue gebäude in Europa

Christiane Grün, 56, leitet als Managing 
Director die DACH-Region des Technolo-
giekonzerns 3M. Sie verantwortet damit 
das Geschäft in Deutschland, Österreich 
und der Schweiz. Die gebürtige Münster-
länderin folgt auf Dr. John Banovetz, der 
zum Forschungschef des Unternehmens 
ernannt wurde. Christiane Grün war zu-
letzt Managing Director 
von 3M im Vereinigten 
Königreich und Irland. Die-
se Position hatte sie 2014 
übernommen.

www.3m.de

Führungswechsel bei 3M
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Drehriegel werden dort benötigt, wo Tü-
ren, Klappen oder Behälterdeckel zuver-
lässig verschlossen werden müssen. Bei 
Norelem finden Konstrukteure ein großes 
Sortiment an Gehäuseformen und Betäti-
gungen in verschiedenen Materialien. Die 
Riegel lassen sich sowohl rechts als auch 
links einbauen und können in der Stan-
dard-Version durch einen Steckschlüssel 
mit Dreikant, Vierkant oder Doppelbart 
betätigt werden. Für Anwendungen, in 
denen eine werkzeuglose Bedienung der 
Drehriegel gewünscht ist, bietet Norelem 

auch Versionen mit Knebel, T-Griff oder 
L-Griff an. Einige dieser Modelle sind in 
einer abschließbaren Ausführung ver-
fügbar. Speziell für Einsatzgebiete mit 
besonderen Anforderungen hat  Norelem 
Drehriegel mit Schloss, Stufenzunge oder 
Kompressionsfunktion im Programm. 
Diese kommen hauptsächlich bei Türen 
und Gehäusen zum Einsatz, deren Dich-
tungen einen erhöhten Anpressdruck be-
nötigen. Die Standard-Drehriegel von No-
relem werden mit einem internen O-Ring 
und einer äußeren Dichtung gefertigt. 
Sie entsprechen der Schutzart IP65 und 
sind gegen das Eindringen von Feuchtig-
keit, Staub und anderen Fremdkörpern 
geschützt. Die Drehriegel werden  in den 
Materialien Zink-Druckguss, Kunststoff 
und Edelstahl geliefert. Für Hygienean-
wendungen etwa in der 
Pharmaindustrie wird 
eine Edelstahl-Variante 
mit Radien und polierten 
Oberflächen angeboten. 

www.norelem.de

Passende Sicherungen
für Schaltschränke

Spannschrauben der Reihe SC finden 
vielfältige Einsatzmöglichkeiten, vorwie-
gend in Pressen, Stanzen und Werkzeug-
maschinen, sowie im Vorrichtungsbau 
und in der Betriebsmittelkonstruktion. Es 
stehen mehrere Größen mit abgestuften 
Gewindedurchmessern und Spannkräf-
ten zur Auswahl. Das Keilspannsystem 
der SC-Spannschraube ist dank ihrer Geo-
metrie in jeder Spannstellung selbsthem-
mend und bietet einen Spannhub bis zu 
drei Millimeter. Somit können, unabhän-
gig vom Anzugsmoment beliebig hohe 
Spannkräfte bis zum Nennwert erreicht 
werden. Jetzt bietet Jakob neben seinen 
Spannschrauben der Standardbaureihen 
mit Gewindedurchmessen von M 36, M 
48, M 64 und M 80 mm, eine neue Son-
derausführung ›SC 100‹ an. Die maximale 
Spannkraft beträgt bei diesem Typ 250 
kN bei einem Gewinde von M 100 x 6, und 
das bei nur 130 Nm Anzugsmoment. Be-
dient wird dieses Kraftpaket lediglich mit 
einem 14 mm Innensechskantschlüssel 
und ist daher handgerecht und sehr be-
quem zu handhaben. Für reproduzierbare 
Spannkraftwerte sollte die Bedienung si-
cherheitshalber mit einem Drehmoment-
schlüssel erfolgen. Auf 
Anfrage sind selbstver-
ständlich auch kunden-
spezifische Sondergewin-
de jederzeit möglich. 

www.jakobantriebstechnik.de

Neuinvestitionen sollen sich am Ende 
„rechnen“, sei es durch schnelleres und 
einfacheres Handling beim Einrichten, sei 
es durch Ausschalten von Gefahrenpoten-
tial oder ergonomischere Arbeitsplatz-
gestaltungen für die Mitarbeiter. Beson-
ders attraktiv sind Verbesserungen, die 
mehrere dieser Vorteile mit einschließen. 
Dass diese Häufung von Vorteilen bei den 
Jakob-Spannelementen öfters vorkommt, 
liegt an dem besonderen Innenleben die-
ser mechanischen Kraftverstärker. Das 
„Geheimnis“ der Kraftspannschrauben 
vom Typ SC ist ihr besonderes Innenle-
ben. Es ist ein spezielles Keilspannsys-
tem, das als Kraftverstärker wirkt. Dieses 
System ermöglicht extrem hohe Spann-
kräfte mit niedrigen Anzugsmomenten 
bei einfacher manueller Bedienung und 
größtmöglicher Betriebssicherheit. Die 

25 tonnen Spannkraft
auf kleinstem Raum

Geben Sie der
Freiheit

auch Ihre Stimme

– werden Sie Mitglied –

www.deutscherarbeitgeberverband.de

Die Stimme der
Freiheit!

Gegen Quoten
Für Selbstbestimmung

Gegen Planwirtschaft
Für Marktwirtschaft

Gegen Gleichmacherei
Für Leistung

Gegen Ideologie
Für Vernunft
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Kurzmeldungen

Mit dem Ziel, alle drei Dimensionen einer 
schlanken Produktionslogistik – Prozess, 
Technik und Mensch – abzudecken, bieten 
Prof. Dr. Markus Schneider und seine PuLL 
Beratung GmbH ein neues Qualifizierungs-
programm für Führungskräfte aus allen 
Ebenen produzierender Unternehmen an. 
Das Schulungs- und Coachingangebot 
vermittelt den Teilnehmern die wesentli-
chen Aspekte von Lean Management und 
zeigt, wie sich intelligente Ansätze für die 
Gestaltung schlanker Prozesse entwickeln 
und nachhaltig erfolgreich implementieren 
lassen. Anhand von Fallbeispielen und Plan-
spielen lernen die Teilnehmer auch die An-
wendung von Methoden und Tools für die 
Prozessanalyse und -optimierung. Im Rah-
men eines Technologiescoutings in einer 
über 900 m² großen Lern- und Musterfabrik 
können zudem modernste Industrie-4.0-
Lösungen live erlebt und bewertet werden. 
Das Qualifizierungsprogramm umfasst 
vier Schulungsblöcke mit einer Dauer von 
jeweils zwei bis drei Tagen. Sie finden im 
Technologiezentrum ›Puls‹ 
in Dingolfing mit seinen 
modernen Seminarräumen 
und einer großen Lern- und 
Musterfabrik statt.

www.pull-beratung.de

Modern qualifizieren

rund 40 Millionen Euro in das leistungs-
fähigste Großlager-Prüfzentrum der Welt 
investiert. In dem futuristisch anmuten-
den Zwillingsgebäude 
werden zwei riesige Prüf-
stände die zu testenden 
Lager an ihre Belastungs-
grenzen treiben.

www.skf.de

Bislang ist kein Simulationsprogramm 
imstande, sämtliche dynamischen Prozes-
se in besonders großen Lagern realitäts-
getreu abzubilden. Noch immer kommt 
es vereinzelt zu vorzeitigen Ausfällen von 
Großlagern, obwohl diese mit äußerster 
Akribie berechnet worden waren und oft 
über konstruktive Sicherheitsreserven 
verfügten. Es müssen also Phänomene 
auftreten, die von den Ursache-Wirkung-
Algorithmen aktueller Simulationsmodel-
le noch nicht ausreichend berücksichtigt 
werden. Um solchen rätselhaften Scha-
densursachen auf die Schliche zu kom-
men, hat SKF am Standort Schweinfurt 

Imposanter Prüfstand
für große Lager

ganische Materialien, insbesondere Fette, 
Öle und Kleber, eine Fluoreszenzaktivität. 
So lassen sich bereits einige Milligramm 
pro Quadratmeter einer organischen Sub-
stanz detektieren – ganz gleich, ob es sich 
um eine Verschmutzung oder eine ge-
wünschte Belegung, etwa eine Beölung, 
handelt. Ergänzend zum »F-Scanner« bie-
tet Fraunhofer IPM für die Analyse planer 
Objekte bis Postkartengröße die »F-Ca-
mera« mit einer optischen Auflösung von 
wenigen Mikrometern an. In der Elektro-
nikproduktion beispielsweise detektiert 
dieses kamerabasierte Fluoreszenz-Mess-
system geringste Restverschmutzungen 
wie etwa Flussmittel. Überschreiten De-
fekte oder auch gewünschte Belegungen 
einen definierten Grenzwert, wird der 
nächste Prozessschritt an-
gepasst: Das Bauteil wird 
aussortiert, erneut gerei-
nigt oder die Beölungs-
menge angepasst. 

www.ipm.fraunhofer.de

Mit dem F-Scanner und der F-Camera 
hat das Fraunhofer IPM zwei optische 
Systeme und bildgebende Verfahren ent-
wickelt, mit denen sich Oberflächen und 
3D-Strukturen analysieren und Prozesse 
regeln lassen. Damit gelingt die 100-Pro-
zent-Kontrolle in Echtzeit – sowohl zur 
Partikeldetektion als auch zur Messung 
filmischer Verunreinigung. Beim ›F-Scan-
ner‹ rastert ein UV-Laser die Oberfläche ab. 
Bei diesen Wellenlängen zeigen viele or-

Fixer Oberflächentest

zahnung der Zahnstange weisen die lean 
SL 5.3-Getriebe eine hohe Biegesteifigkeit 
auf. Das ist eine wichtige Voraussetzung, 
um die tonnenschweren Vorrichtungen 
für die Karosserien sicher und genau 
auf ihre Zielposition heben zu können. 
Die Hubtische von Leantechnik haben 
den PKW-Hersteller durch ihre sehr gute 
Performance überzeugt. Eine weitere 
Fertigungslinie mit den 
Produkten der Zahnstan-
gengetriebe-Spezialisten 
ist deshalb bereits in Pla-
nung. 

www.leantechnik.com

N erlauben. Zwei Servomotoren treiben 
die Zahnstangenhubgetriebe mit rund 
geführter Zahnstange an. Diese Getriebe-
Variante eignet sich sehr gut für einfache 
synchrone Bewegungen, bei denen keine 
oder nur eine geringe Querkraftaufnah-
me nötig ist. Dank ihres großen Durch-
messers von 60 mm und der breiten Ver-

Die Anforderungen eines PKW-Herstel-
lers an die Hubtische von Leantechnik 
waren hoch: Neben einer ausgesprochen 
hohen Genauigkeit gehörten auch gerin-
ge Wartungskosten und eine lange Le-
bensdauer dazu. Leantechnik erfüllte alle 
Vorgaben und konnte die vom Kunden 
gestellten Anforderungen sogar über-
treffen. Grundlage der von Leantechnik 
gelieferten Hubtische sind Zahnstangen-
getriebe der Baureihe ›lean SL 5.3‹, die 
Geschwindigkeiten von bis zu 0,6 m/s 
bei einer maximalen Hubkraft von 8000 

Zielsicher Lasten heben
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sind Temperaturprüfkammern 
der Weiss Umwelttechnik 
GmbH im Einsatz. Damit wer-
den Prüflinge gedehnt und 
gleichzeitig erhitzt. Es sind 
Temperaturen zwischen -50 
und +100 Grad Celsius wähl-
bar. Die wichtigste Tempera-
tur für die Prüfung ist +4 Grad 
Celsius, da Wasser bei dieser 
Temperatur die größte Dichte 
erreicht. Im Falle von Stahlroh-
ren und Kupferkabeln wird die 
Temperatur in der Kammer je-
doch auf bis zu 90 Grad Celsius 
erhitzt. So wird eine schnelle 
Ermüdung des Materials pro-
voziert, sodass 
Aussagen über 
dessen Halt-
barkeit mög-
lich werden.

www.weiss.info

nute möglich. Mit dem Orbiter 
600 können sowohl stumpfe 
als auch spiegelnde oder gar 
gemischte Oberflächen ge-
prüft werden. Durch die Ver-
wendung von ultrahellen LEDs 
kann die Belichtungszeit der 
Kameras auf eine Millisekun-
de begrenzt werden. Dadurch 
gibt es praktisch keine Ver-
zerrungen bei der Aufnahme 
eines sich bewegenden Teils. 
Die LED-Ringe für das Streif-
licht lassen sich in der Hellig-
keit und zum jeweiligen Teil 
passend individuell einstellen. 
Über insgesamt sechs sternen-
förmig angeordnete Farbka-
meras erfolgt die Abwicklung. 
Der große Schärfetiefenbe-
reich reicht dank spezieller 
Optik der Farbkameras von 
30 bis 110 mm. 
Das Gehäuse 
ist gegen Kon-
denswasser ab-
gedichtet.

www.omni-control.de
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 360 grad-Prüfung 

im Durchlauf
Mit dem ›Orbiter 600‹ hat 

die Omni Control Prüfsysteme 
Gmbh ein Bildverarbeitungs-
system zur 360 Grad-Kontrolle 
von Oberflächen im Portfolio. 
Es erkennt mechanische Feh-
ler an glatten Oberflächen von 
Teilen, die im Pressentakt ge-
fertigt werden. Typischerweise 
wird es bei Rundgehäusen ein-
gesetzt, die in hoher Stückzahl 
etwa durch eine Umformpres-
se gefertigt werden. Je nach 
Teilegröße ist ein Durchsatz 
von bis zu 120 Teilen pro Mi-

Mehr Zähigkeit
und Festigkeit

950 MPa erhöht werden. Die-
se Eigenschaften lassen sich 
auf halbwarmgeschmiedete 
Bauteile übertragen. So erzielt 
ein Schmiedeprodukt nach ei-
ner Umformung bei 700 Grad 
Celsius eine 50 Prozent höhe-
re Kerbschlagzähigkeit als der 
Standardwerkstoff 38MnVs6. 
Die XTP-Stahlattribute tra-
gen dadurch zu langlebigen 
Maschinenkomponenten bei. 
Endkunden profitieren von 
 einem preisstabilen und damit 
wettbewerbsfähigen Stahl-
produkt – ein Resultat, das 
ohne den Einsatz preisvolatiler 
Legierungselemente möglich 
ist. Mit der neuen Xtreme Per-
formance Technology hat sich 
Steeltec strategisch weiter-
entwickelt und sein Portfolio 
an hoch- und höherfesten Pro-
duktlösungen gezielt um tech-
nologisches Entwicklungs-
potenzial im 
Bereich hoher 
Z ä h i g k e i t e n 
und Festigkei-
ten erweitert. 

www.steeltec-group.com

Wenn hohe Festigkeiten 
und Zähigkeiten gefordert 
werden, sind AFP-Stähle ab 
sofort eine wettbewerbsfähi-
ge Alternative zu nickel- und 
molybdänlegierten Werkstof-
fen – vorausgesetzt, sie haben 
die kontrollierte thermome-
chanische Prozessführung bei 
Steeltec durchlaufen. Durch 
die Anwendung von XTP auf 
AFP-Stähle können Automo-
bilzulieferer und Maschinen-
bauer neue Leistungspotenzi-
ale erschließen. Der Werkstoff 
38MnV6 XTP weist bei Raum-
temperatur eine Kerbschlag-
arbeit von mehr als 150 J und 
damit eine hohe Zähigkeit 
auf. Die Festigkeit kann bis auf 

Wendetisch für
schwere Lasten

Der Pfeifer-Wendetisch 
›Inverto‹ gehört seit seiner 
Markteinführung im Jahr 2014 
zu den Allroundern in Sachen 
Coilhandling. Ob Drehen oder 
Wenden von Blechcoils, Spritz-
gussformen oder anderen 
Werkzeugen – der Inverto ist 
überall einsetzbar und bietet 
hohe Sicherheitsstandards. 
Der Inverto lässt sich einfach 
be- und entladen. Mit ihm 
können schwere Lasten sicher 
in vertikale und mit einer 180 
Grad-Dreheinheit auch in ho-
rizontale Richtung gedreht 
werden. Passgenaue Auflagen 
und Aussparungen ermögli-
chen es, Produkte aus nahezu 
allen Materialien und Formen 
zu handhaben. Der Inverto 
ist darüber hinaus so gut wie 
überall einsetzbar und lässt 

sich einfach mit einem Stap-
ler transportieren. Zusätzlich 
zu den bisherigen Größen ist 
der Inverto jetzt auch in einer 
kleineren Ausführung für Las-
ten bis zwei Tonnen erhältlich. 
Bei den größeren Varianten 
sind Belastungen bis maximal 
30 Tonnen möglich. Des Wei-
teren wurde der Inverto mit 
neuer Technik ausgestattet. 
Die Steuerung erfolgt über 
eine robuste und zuverlässige 
Funk-Fernbedienung. Mit dem 
sogenannten Positionsgeber 
lässt sich der gewünschte 
Kippwinkel über eine Stan-
dard-USB-Verbindung und der 
mitgelieferten Software bis 
maximal 90 Grad frei wäh-
len und programmieren. Kurz 
vor der programmierten End-
stellung wird der Wendetisch 
durch den Frequenzumrichter 
automatisch abgebremst und 
anschließend sanft gestoppt. 
Zusätzlich lässt sich auch die 
Geschwindigkeit des Wende-
vorgangs am Motor regulie-
ren. Zudem wurde ein Zähler 
integriert, der 
die Anzahl der 
ausgeführten 
Wendevorgän-
ge erfasst.

www.pfeifer.info

Materialprüfung
im Eilgang

Das Unternehmen Oceane-
ering forscht, welche Materi-
alien am geeignetsten sind, 
extremen Temperaturen bis zu 
35 Jahren standzuhalten. Dazu 
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Kurzmeldungen

Für kleine Kräfte
Für hohe Torsionssteifen 

und großen Versatzausgleich 
stellt Enemac verschiedene 
Metallbalgkupplungen zur 
Verfügung. Bei der Miniatur-
Metallbalgkupplung ›EWKA‹ 
werden Balg und Naben mit 
einem Klebstoff verbunden. 
Die Kupplung steht in sechs 
Baugrößen zwischen 0,4 und 8 
Nm zur Verfügung. Dabei kön-
nen Wellen mit 
Durchmessern 
bis zu 26 mm 
aufgenommen 
werden. 

www.enemac.de

Stabile Box für 
gefahrgüter

Gefahrgut-Verpackungen 
müssen zertifiziert werden. 
Dies stellt sicher, dass hohe 
Ansprüche in Bezug auf die 
Stabilität, Dichtheit und Tem-
peraturbeständigkeit erfüllt 
sind. Der Kunststoff-Dreh-
stapelbehälter ›Integra‹ von 
Schoeller Allibert entspricht 
diesen Anforderungen für die 
Verpackungsgruppe Y. Zu die-
ser Gruppe gehören Gefahr-
güter mit einem geringen und 
mittleren Gefährdungsgrad. 
Die Integra-Modelle mit den 
Außenmaßen 600 x 400 x 250 

und 600 x 400 x 300 Millime-
ter wurden deshalb von der 
Bundesanstalt für Material-
forschung und -prüfung (BAM) 
mit dem UN-Zertifikat ausge-
zeichnet. Damit sind sie auch 
für den Transport dieser Wa-
ren zugelassen. Um die Artikel 
möglichst sicher und scho-
nend zu transportieren, verfü-
gen die Integra-Behälter über 
einen anscharnierten Deckel. 
Zusätzlich sind sie mit einem 
Sicherheitsverschlussgurt aus-
gestattet, der die Klappe fest 
auf der Box hält. Im Inneren 
befindet sich eine Schutzfolie 
mit einem weiteren Sicher-
heitsverschluss. Das sorgt für 
eine optimale Dichtheit der 
Behälter. Das maximale Ge-
wicht, das die 
Behälter auf-
nehmen kön-
nen, liegt bei 
20 Kilogramm. 

www.schoellerallibert.de

Flexibel zu mehr
Spannfläche

Verbindungselemente die als 
Schnellkupplungen funktio-
nieren, sind im Lieferumfang 
enthalten. Spannmittel für die 
Befestigung auf dem Maschi-
nentisch, Drahtspiralschläu-

che für die Verbindung zum 
Vakuumaggregat, ein Bedien-
werkzeug für die Montage so-
wie eine Gummiadaptermatte 
gehören zum Lieferumfang. 
Beim Einsatz von Adaptermat-
ten aus einer speziellen Gum-
m i m i s c h u n g 
ergeben sich 
noch zusätzli-
che Möglich-
keiten.

www.witte-barskamp.deVakuum-Power

Mit intelligenten Kompak-
tejektoren hat Aventics sein 
Portfolio erweitert. Ausgestat-
tet mit einer speziellen Düse 
sorgen die Kompaktejektoren 
dafür, dass das Vakuum effizi-
enter erzeugt wird. Bei einem 
Betrieb mit einem Druck von 
4 bar wird der Luftverbrauch, 
im Vergleich zu einem Pro-
dukt ohne diese Technologie, 
um 15 Prozent gesenkt. Die 
Ejektorenserie ECD ist zur 
Handhabung von luftdichten 
Werkstücken sowie für leicht 
poröse Werkstücke geeignet. 
In der Basisvariante ECD-BV ist 
der Kompaktejektor mit zwei 
Schaltventilen ausgestattet. 
Im Gegensatz zur Basisvari-
ante umfasst ECD-SV ein LED-
Display, über 
das der An-
wender die 
Vakuumwerte 
ablesen kann. 

www.aventics.com

Witte hat seine Vakuum-
spannplatten verbessert: De-
ren Spannfläche kann nun 
mit Spannplatten gleicher 
Art durch Aneinanderfügen 
auf die erforderliche Größe 
gebracht werden. Aus Forma-
ten von 200x300 mm können 
etwa Formate von 200x600 
oder 300x400 mm entstehen. 

HBE DYNAMIC

Behringer GmbH · 74912 Kirchardt
Telefon (0 72 66) 207-0
info@behringer.net
www.behringer.net

Die dynamische Art zu sägen

Die neue HBE Dynamic Baureihe des Sägenspezialisten 
BEHRINGER besticht durch Leistung, Bedienerfreundlichkeit 
und Wirtschaftlichkeit. 
 

Nutzen Sie das Potenzial innovativer Hochleistungsband-  
und Kreissägemaschinen von BEHRINGER und  
BEHRINGER EISELE. Erleben Sie Maschinen und Lösungen 
für höchste Präzision und Wirtschaftlichkeit. Ganz nach dem 
Motto „SCHARF AUF EFFIZIENZ“.

Besuchen Sie uns

auf  der METAV 2018 in 

Düsseldorf, 
Halle 15, Stand A69.
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Werkzeugmaschinen sind sehr teure In-
vestitionsgüter, die teilweise siebenstelli-
ge Eurobeträge kosten. Kein Wunder, dass 
zu deren Auswahl umfangreiche Vor-
bereitungen getroffen werden: Messen 
werden besucht, Preise und technische 
Angaben verglichen, Fachzeitschriften 
gelesen, viele Gespräche geführt und auf 
der Grundlage der zusammengetragenen 
Faktensammlung schlussendlich eine 
Kaufentscheidung getroffen.

Deutlich weniger Aufmerksamkeit bei 
der Neuinvestition bekommen die dazu 
nötigen Zerspanungswerkzeuge. Das 
gleiche Schicksal ereilt viel zu oft die Wahl 
der passenden Kühlschmierstrategie, mit 
der künftig die neue Maschine das Mate-
rial zerspanen soll. Da Werkzeugmaschi-
nen standardmäßig mit Equipment für 
die Überflutungsschmierung ausgeliefert 
werden und damit vielfach durchaus gute 
Ergebnisse erzielbar sind, wird dieses 

MMS-Anlagen von Lubrix werden nach höchsten Qualitätsmaßstäben entwickelt und 
produziert. Bereits seit 2001 konzentriert sich das Unternehmen ausschließlich auf die-
se Technik und hat in dieser Zeit ein bemerkenswertes Know-how aufgebaut.

Mit Minimalmengen zum Erfolg 
Die Schmiertechnik, die sich rechnet

Kühlschmierkonzept für das zu produzie-
rende Teilespektrum der neuen Maschine 
nur selten infrage gestellt.

Bremsen lösen

Diese Denkweise verhindert jedoch, dass 
Hochleistungswerkzeugmaschinen in die 
Lage kommen, ihr wahres Potenzial in die 
Stückkosten-Waagschale zu werfen. Wür-
den beispielsweise Formel 1-Rennställe 
ähnlich vorgehen, würden die Motoren 
lediglich Standard-Öl bekommen und auf 
der Piste Universalreifen für Regen und 
Trockenheit zum Einsatz kommen. Solche 
Rennställe wären sehr bald nur mehr in 
Motorsport-Geschichtsbänden zu finden, 
die schenkelklopfenden und schmun-
zelnden Lesern von deren „Sparsamkeit“ 
berichten. Ob Formel 1-Rennstall oder 
Automobil-Zulieferer – im harten Wett-

bewerb zählt nur Höchstleistung. Jedes 
Teil des Rennwagens beziehungsweise 
der Werkzeugmaschine muss daher auf 
Optimierungs-Potenzial untersucht wer-
den. Standard-Komponenten an der fal-
schen Stelle können am Ende den Sieg 
beziehungsweise den Auftrag kosten.

Insbesondere im Fall der Serienferti-
gung von Komponenten sollte daher 
unbedingt geprüft werden, ob die Über-
flutungskühlung im Fall des jeweils zu 
produzierenden Teilespektrums wirklich 
der Weisheit letzter Schluss ist oder ob 
die Minimalmegenschmierung nicht die 
weit bessere Wahl wäre. Die Vorteile die-
ser Schmierstrategie sind gewichtig: Weit 
geringere Beschaffungs-, Lager- und Ent-
sorgungskosten für den Kühlschmierstoff 
machen sich nicht zuletzt in der Stückkos-
tenrechnung bemerkbar, was die Wett-
bewerbsfähigkeit spürbar erhöht. Zudem 
sind die produzierten Späne durch den 
Einsatz der Minimalmengenschmierung 
trocken, sodass sich Späne von einem 
Kostenfaktor zu einem gefragten Wert-
stoff wandeln, für den Verwerter attrakti-
ve Preise bezahlen.

Beratung vor dem Kauf

Doch sind Anlagen zur Minimalmengen-
schmierung nicht mal eben im Vorbeige-
hen zu beschaffen. Wer seine Wettbe-
werbsfähigkeit durch den Einsatz dieser 
Technik auf Dauer sicherstellen will, muss 
hier auf genau die gleiche Weise vor-
gehen, wie es für die Beschaffung einer 
Werkzeugmaschine selbstverständlich 
ist. Es sind sehr viele Parameter zu berück-
sichtigen, die über den Erfolg der Investi-
tion in die Minimalmengenschmierung 
entscheiden. Dieses Wissen hat man in 
der Regel als Neueinsteiger nicht im Haus, 
weshalb unbedingt Fachleute hinzugezo-
gen werden müssen, damit der MMS-Ein-
satz zu einer Erfolgsstory wird. 

Eine Top-Anlaufstelle in Sachen Mi-
nimalmengenschmierung ist das Un-
ternehmen Lubrix, das sich seit 2001 
ausschließlich mit diesem Thema be-

Zuverlässige Zerspanungsprozesse sind grundvoraussetzung für eine wirtschaftliche Produktion. Doch dies  
muss nicht in jedem Fall mit einer Überflutungsschmierung einhergehen. Vielfach ist die Minimalmengen-
schmierung die bessere Wahl, doch müssen vor deren Einführung wichtige Dinge beachtet werden, die oft nur 
Experten wissen. Diesbezüglich eine top-Anlaufstelle ist das unternehmen Lubrix in Kirchheim unter teck.
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schneide transportiert werden kann. Die 
dahinterstehende Technik ist wahrlich 
beeindruckend. Es gilt, einen Ölnebel mit 
circa 0,8 Mikrometer kleinen Öltröpfchen 
zu erzeugen, der als ›Aerosol‹ bezeichnet 
wird. Diese kleinen Partikelgrößen sind 
notwendig, damit lange Transportwege 
in der Zuführung überwunden werden 
können, ohne dass das Öl in teilweise 
rechtwinklig abgewinkelten Kanälen sich 
an der Schlauchwandung niederschlägt 
oder Fliehkräfte in schnell rotierenden 
Werkzeugen oder Spindeln zum Problem 

schäftigt. Kostenlos breiten die Experten 
ihr diesbezügliches Wissen aus: Egal ob 
am Werkstück Gewinde einzubringen 
sind, tiefe Bohrungen verlangt werden, 
Messerköpfe mit einem Schnitt eine be-
stimmte Oberflächenqualität erreichen 
müssen oder Passungen zu reiben sind – 
die Fachleute von Lubrix kennen den Weg 
zum Erfolg. 

Sie wissen, wie man entsprechende 
Technik zum Zerstäuben von Ölen baut, 
damit dieses Öl problemlos in Leitungen  
bis zu 40 Meter weit an die Werkzeug-

Rund 500 MMS-Anlagen produziert Lubrix pro Jahr. Dabei geht es sehr sauber zu und es kommen modernste Montagetechniken 
zum Einsatz.

weiter auf Seite 30

Die elektronischen Komponenten werden von Lubrix selbst entwickelt, um den hohen 
Standards bezüglich Funktionalität und Zuverlässigkeit zu genügen.

werden. Sogenanntes ›Wandöl‹ ist zu ver-
meiden. Das Aerosol verhält sich dank der 
extrem winzigen Öltröpfchen ähnlich wie 
Zigarettenrauch. Nicht zuletzt dadurch 
erklärt sich dessen gute Transportierbar-
keit in den zuführenden Leitungen. 

Raffinierte technik

Aus diesem Grund wird in den moder-
nen MMS-Systemenvon Lubrix die Zer-
stäubung des Öls mittels eines Luftstroms 
realisiert, ähnlich dem Venturi-Prinzip. 
Auf diese Weise wird sichergestellt, dass 
die benötigten winzigen Öltröpfchen 
entstehen und zudem jederzeit die je 
nach Werkzeug erforderliche Schmier-
stoffmenge bereitgestellt werden kann. 
Damit dies klappt, sind die von Lubrix 
produzierten Aggregate in der Lage, Vo-
lumenströme an Schmierstoff-Aerosol 
von 10 bis zu mehreren Tausend Liter pro 
Minute bereitzustellen. Der Anwender 
hat daher die Gewissheit, dass sein Zer-
spanungsprozess in jedem Fall mit der 
erforderlichen Menge Öl gefahren wird. 
Zudem ist die von Lubrix verwendete 
Technik derart robust, dass die Anlagen 
problemlos rund um die Uhr viele Jahre 
ohne notwendige Wartungseingriffe be-
trieben werden können.

Doch dieses Wissen alleine ist erst die 
halbe Miete. Damit MMS problemlos
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Informationen weiterzugeben 
oder festzuhalten, kann auf 
vielfältige Art geschehen. Dass 
sich Skizzen dafür bestens eig-
nen, belegt Prof. Dr. Martin J. 
Eppler.

Sehr geehrter Herr Prof. Epp-
ler, Powerpoint-Präsentati-
onen sind allgegenwärtig. 
Die Vortragenden erhoffen 
sich davon, den Zuhörern 
dadurch Informationen op-
timal vermitteln zu können. 
teilen Sie diese Einschät-
zung?

Prof. Dr. Martin J. Eppler: 
Diese Einschätzung teile ich 
klar nicht, auch aufgrund 
vieler Forschungsstudien, die 
belegen, dass dies keine opti-
male Kommunikationsweise 
ist: Man verliert den Über-
blick durch die vielen Folien, 
man versteht die Argumen-
tation hinter den ›Bullet 

Mit Bildern viele Probleme lösen
Weit mehr Berufserfolg mit Skizzen

Points‹ nicht und man erin-
nert sich nicht an das gezeig-
te, weil es zu gleichförmig ist. 
Zudem blockieren die Foli-
en durch ihre vermeintliche 
Fertigkeit und ihr poliertes 
Aussehen wichtige Diskussi-
onen.

Sie plädieren also dafür, für 
Meetings, zur Planung, zur 
Ideenfindung oder zur In-
formationsweitergabe von 
Hand gezeichnete Skizzen zu 
verwenden. Warum?

Eppler: Weil Skizzen im Ge-
gensatz zu Folien unfertig 
aussehen und so zu Diskus-
sionen und zum Weiterden-
ken anregen. Zudem versteht 
man etwas besser, wenn man 
sieht, wie es entwickelt wur-
de, wie dies bei Skizzen meist 
der Fall ist. Da jede Skizze ein-
zigartig ist, bleiben die Visu-
alisierungen auch viel besser 

in Erinnerung als Standard-
folien.

Im Buch ›Sketching at Work‹, 
das Sie zusammen mit Dr. 
Pfister geschrieben haben, 
werden dem Leser verschie-
dene Skizzen präsentiert, 
mit denen Planung, Analyse 
oder Kommunikation mit 
mehr Effizienz möglich wird. 
Wie sind Sie auf die Idee 
gekommen, dieses Buch zu 
schreiben?

Eppler: Dazu gab es ver-
schiedene Impulse. Einer 
kam aus der Praxis: Wir ha-
ben gesehen, dass einige Or-
ganisationen für ihre spezifi-
schen Zwecke, beispielsweise 
für den Verkauf oder die Sit-
zunzgsmoderation, solche 
Skizzenvorlagen entwickelt 
haben. Wir wollten nun ein 
Kompendium schaffen, das 
sich universell einsetzen 
lässt – Sketching at Work. Ein 
weiterer Impuls kam aus der 
Forschung: Wir wussten aus 
Experimenten, dass Skizzen 
die Kommunikation verbes-
sern können, dieser Ansatz 
aber noch zu wenig verbrei-
tet ist. Wir wollten mit dem 
Buch auch bewusst den My-
thos zerstören, dass man für 
kommunikatives Skizzieren 
zeichnen können muss.

um Skizzen zu zeichnen, eig-
nen sich verschiedene Medi-
en, wie etwa Whiteboards, 
Schultafeln oder Flipcharts. 
gibt es ein optimales Medi-
um oder haben alle ihre Be-
rechtigung?

Eppler: Mein persönliches 
Lieblingsmedium ist das Flip-
chart, da es sich für das ge-
meinsame Skizzieren eignet. 
Ich denke jedoch, dass sich 
das ideale Medium aus der 
Situation heraus ergibt: von 
der Serviette beim Mittags-

tisch bis zum großen Touch-
screen in der Vorstandsbe-
sprechung.

Wie sieht es mit diesen elek-
tronischen Wandtafeln aus? 
Sind diese das nonplusul-
tra? Immerhin sind damit 
Skizzen möglich, aber auch 
Videos und Animationen 
zeigbar.

Eppler: Genau, das sind de-
ren Vorteile. Ich denke, sie 
werden deshalb auch eine 
große Zukunft haben. Zudem 
erlauben sie es auch, weit 
entfernte Personen in das 
Skizzieren zu involvieren.

Raten Sie Schulen, Ausbil-
dungsstätten und univer-
sitäten zum Einsatz dieser 
technik?

Eppler: Ich habe schon viele 
Schulen und Unis besucht, 
die interaktive Whiteboards 
täglich einsetzen. Dafür ist 
es aber nötig, die Lehrenden 
darin auszubilden, wie die 
Technologie sinnvoll genutzt 
werden kann. Das gleiche gilt 
übrigens auch für Unterneh-
men.

Bei der Präsentation werden 
oft Laserpointer eingesetzt. 
gerade Männer haben je-
doch häufig eine Rot-grün-
Sehschwäche und können 
dadurch einen roten Laser-
punkt nur schwer, einen 
grünen jedoch gut erken-
nen. Sollten daher generell 
grüne Laserpointer oder 
besser gleich ein Zeigestab 
verwendet werden, um eine 
klare Inhaltsvermittlung zu 
erreichen?
 

Eppler: Man sollte generell 
auf Laserpointer verzichten. 
Sie machen die Zuschauer 
nervös und lenken zum Teil 
sogar vom Inhalt ab. Das 

Prof. Dr. Martin J. Eppler lehrt an der Universität St. Gallen Medi-
en- und Kommunikationsmanagement. Er ist Mitautor des Bu-
ches ›Sketching at Work‹. 
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beste Werkzeug zur Auf-
merksamkeitssteuerung ist 
die Textmarkerfunktion in 
Power Point. Damit bleibt 
die Hervorhebung auch für 
später erhalten und zeigt, 
was bereits besprochen wur-
de. Damit löst sich auch das 
Grün/Rot-Problem.

nun kann man sich vorstel-
len, als Referierender ein 
grafiktablett zu nutzen. Die 
Skizzen werden von einem 
Beamer auf eine Leinwand 
übertragen oder werden 
auf einem großbildmonitor 
wiedergegeben. Was halten 
Sie von dieser Kombination?

Eppler: Das Problematische 
an solchen Tablets ist die 
Trennung von Anzeige und 
Markierung: es ist schwer an 
einem Ort zu skizzieren und 
nur an einem anderen Ort 
das gemalte zu sehen. Ich 
denke, ein Laptop mit Stift 
oder Touchscreen ist hier die 
bessere Lösung.

Als Vortragender kann man 
viele Fehler machen, einen 
Vortrag langweilig zu gestal-
ten. Welche tipps haben Sie 
auf Lager, bessere Vorträge 
zu halten?

Eppler: Wir haben unsere 
Tipps für KLARE Präsentatio-
nen in eine Merkformel ge-
packt, sie lautet:
Kontext: Bevor Sie in Ihr The-
ma eintauchen, sollten Sie 
den Zuschauern den Kontext 
ihrer Ausführungen erklären, 
das heißt, warum sollten sie 
Ihnen zuhören, warum ist 
das Thema wichtig?
Logische Struktur: Bevor Sie 
in die Details gehen, sollten 
Sie einen Überblick geben 
und Ihrem Referat eine logi-
sche Struktur geben, zum Bei-
spiel nach der SPIN-Methode: 
Situation, Problem, Implikati-
onen, Nächste Schritte.
Ambivalenzfrei: Achten Sie 
darauf, dass keine Mehrdeu-
tigkeiten entstehen. Zeigen 
Sie jeweils, von welchem 
Punkt auf der Folie Sie gera-
de sprechen und denken Sie 

daran, dass nicht jeder die 
Begriffe, die sie verwenden, 
gezwungenermaßen gleich 
versteht.
Resonanz: Illustrieren Sie 
Ihre Hauptpunkte durch kur-
ze Anekdoten, einleuchtende 
Beispiele, rhetorische Fragen 
oder ansprechende Grafiken.
Einfach und essenziell: ach-
ten sie auf einfache, aktive, 
positive und prägnante Sät-
ze. Fokussieren Sie auf Ihre 
Hauptpunkte und lassen Sie 
weg, was von diesen Punkten 
ablenken könnte.

In der Ausbildung junger 
Menschen werden auch 
Vortragstechniken gelehrt. 
Welche Anregungen haben 
Sie für Ausbilder, hier noch 
mehr zu erreichen bezie-
hungsweise die Angst einzu-
dämmen, wenn es gilt, einen 
Vortrag zu halten?

Eppler: Ich würde hier ver-
mehrt interaktive Präsen-
tationsweisen schulen, das 
heißt, Möglichkeiten wie 
Zuschauer aktiv in das Ge-
zeigte involvierbar sind. Dies 
kann einfach mittels Fragen 
ins Plenum, Hand-Abstim-
mungen oder Post-it Zetteln 
erfolgen, oder mit Hilfe von 
Smartphone-Werkzeugen 
wie ›Mentimeter‹. Wir nen-
nen das ›responsive pre-
senting‹. Zudem würde ich 
Ausbilder dazu ermutigen, 
nicht nur auf Foliepräsenta-
tionen zu fokussieren, son-
dern vermehrt auch weitere 
Formate in ihrer Lehre zu 
berücksichtigen wie etwa 
Flipchart-Zeichnungen, Tab-
let-Präsentationen oder auch 
zoom-in-zoom out-Präsenta-
tionen via ›Prezi‹.

Angenommen, die nervosi-
tät ist nun weg und der Vor-
trag wird abgehalten. nun 
besteht die gefahr, den Fa-
den zu verlieren. Was sollten 
Redner stets beachten, um 
dies zu vermeiden oder zu-
mindest zu überbrücken?

Eppler: Sie sollten eine 
eingängige Struktur ver-

wenden, zum Beispiel den 
SPIN-Ansatz: Situation-
Problematik-Implikationen-
Nächste Schritte. Eine weite-
re Möglichkeit sind natürlich 
auch kleine Kärtchen mit den 
Hauptstichworten.

Bei Handskizzen besteht das 
Problem, dass die Zuhörer 
diese nicht so einfach mit-
nehmen können, um das 
Erarbeitete jederzeit noch-
mals sichten zu können. Was 
raten Sie, wenn der Wunsch 
aufkommt, eine Kopie der 
Skizze zu besitzen?

Eppler: Am einfachsten geht 
dies mit dem Smartphone 
beziehungsweise der integ-
rierten Kamera. Ich empfeh-
le dafür die Gratis-App von 
Microsoft ›Officelens‹. Die-
ses kleine Programm macht 
die Skizze nicht nur lesbarer, 
sondern konvertiert sie auch 
automatisch in eine Power 
Point-Folie oder eine PDF-
Datei.

Skizzen vermitteln nicht 
nur Information, sondern 
eignen sich auch, gehörtes 
festzuhalten, ohne viel text 
schreiben zu müssen. Die-
se Fertigkeit muss jedoch 
trainiert werden. Was raten 
Sie Interessenten, die diese 
Fähigkeit gerne erwerben 
möchten?

Eppler: In der Tat gibt es 
zurzeit einen regelrechten 
Boom sogenannter Sketch 
Note Bücher, Kurse und on-
line Tutorials. Schauen Sie 
sich einmal diese Angebote 
an und lassen Sie sich inspi-
rieren, wie einfach und wirk-
sam Sketch Noting sein kann. 
Ich kenne darüber hinaus Or-
ganisationen, welche Sketch 
Note-Zirkel von Mitarbeiten-
den ins Leben gerufen haben 
und sich regelmäßig intern 
dazu austauschen. Ein erster 
Schritt zur visuellen Notiz-
technik kann es auch sein, 
das gute alte Mind Mapping 
wieder zu beleben und bei 
Vorträgen oder Besprechun-
gen rund um das zentrale 

Thema herum Äste mit Un-
terpunkten einzutragen.

Bisher ist die Sitzordnung 
in Meetings oder in Vorträ-
gen oft althergebracht: Der 
Vortragende steht vorne, 
während die Zuhörer ihm 
gegenübersitzen. Ist dies die 
bestmögliche Konstellation 
oder haben Sie alternative 
Vorschläge, um Informatio-
nen optimal zu transportie-
ren?

Eppler: Wir haben bei ver-
schiedenen Organisationen 
sehr gute Erfahrungen mit 
sogenannten ›Gallery Walks‹ 
gemacht, und dies bis zur 
obersten Hierarchiestufe. 
Bei einem Gallery Walk wer-
den die wichtigsten Folien 
oder Skizzen als Poster an 
die Wand gehängt. Danach 
geht man in der Gruppe von 
einem Poster zum nächsten 
und bespricht es gemeinsam 
– im Stehen. Dabei kann man 
die anwesenden Teilnehmer 
auch bitten, direkt auf dem 
Poster Ergänzungen oder Er-
klärungen einzutragen. Ein 
derartiges stand-up-Meeting 
ist in der Tendenz viel pro-
duktiver, konstruktiver, krea-
tiver und faktenbasierter als 
eines im Sitzen.

Wäre es sinnvoll, moderne 
technik einzusetzen, um 
Skizzen zu zeichnen? Denk-
bar wäre, dass alle teilneh-
mer mittels eines eigenen 
tabletts ihre Ideen direkt 
und sofort einbringen kön-
nen. Was meinen Sie?

Eppler: Das praktizieren wir 
bereits mit einigen IT-affinen 
Organisationen und es kann 
sehr ergiebig sein, was so 
zum Beispiel beim Brainwri-
ting entsteht. Nichtsdesto-
trotz bleibt das gemeinsame 
Stück Papier die unmittel-
barste und einfachste Form 
der visuellen Zusammen-
arbeit. Zudem hat man auf 
Papier oder Flipchart auch 
einen besseren gemeinsa-
men Fokus. Die Aufmerksam-
keit fürs gemeinsame Thema 
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geht oft schnell verloren, 
wenn die Teilnehmenden 
mit ihren eigenen Geräten 
beschäftigt sind.

gibt es solche netzwerk-
taugliche Software, die sich 
bereits nahe am Optimum 
befindet?

Eppler: Es gibt mehrere da-
von. Probieren Sie zum Bei-
spiel einmal cloud.lets-focus.
com, das bietet in Sachen 
Visualisierung die ganze Pa-
lette an, inklusive Tablet oder 
Smartphone-Anbindung.

nun gibt es PC-Programme 
und Apps, um Skizzen zu 
zeichnen. Sind solche Pro-
gramme sinnvoll oder raten 
Sie, Skizzen stets von Hand 
zu zeichnen?

Eppler: Das ist eine Frage 
persönlicher Präferenzen. Ich 
glaube aber dennoch, dass 
das Analoge bezüglich Flexi-
bilität, Kreativität und Spon-
tanität dem Digitalen noch 
ein ganzes Stück voraus ist. 
Nicht umsonst gibt es zum 
Beispiel einige Architektur-
lehrgänge, in denen die Stu-
denten das erste Jahr nicht 
mit Computer entwerfen 
dürfen, sondern nur mit Stift 
und Papier arbeiten.

Demnach ist das Zeichnen 
und Schreiben in der Schule 
von Hand sehr wichtig für 
jeden Beruf. Sehen Sie hier 
gefahren, wenn beispiels-
weise das Schreiben von 
Hand zugunsten des tippens 
auf dem Computer zurück-
gedrängt wird?

Eppler: Das ist leider so. Ich 
denke wir können hier von 
Architekturfakultäten lernen, 
welche die Studierenden 
dazu verpflichten „mit dem 
Stift zu denken“, bevor Sie 
dann später am Computer 
ihre Entwürfe weiterverar-
beiten.

nun gibt es elektronische 
Stifte, die sich wie ein 
Schreibgerät handhaben 

lassen, die Bewegungen je-
doch aufzeichnen können. 
Eine Software macht das 
geschriebene dann am PC 
sichtbar. Wie bewerten Sie 
die Möglichkeiten dieser 
technik in Sachen Skizzen-
anfertigung?

Eppler: Ich sehe diese kom-
binierten analog-digital Lö-
sungen immer häufiger. Sie 
verbinden das natürliche und 
einfache Skizzieren mit den 
Vorteilen der Digitalisierung.

unter dem Stichwort ›Indus-
trie 4.0‹ machen sich viele 
unternehmen fit für die Zu-
kunft. Jedoch haben gerade 
KMus Probleme, neue Ideen 
in Ihre Produkte zu stecken, 
um auf diesen Zug aufzu-
springen. Offenbar sind Ide-
enfindungstechniken unbe-

kannt oder werden schlicht 
nicht genutzt. Was raten 
Sie unternehmen, um dem 
Mangel zu begegnen?

Eppler: Ich rate Ihnen, auf 
keinen Fall Brainstorming 
zu betreiben, denn es gibt 
Dutzende von Studien, die 
belegen, dass es sich dabei 
um keine optimale Ideenge-
nerierungstechnik handelt. 
Es liegt Introvertierten nicht, 
liefert kaum kreative Impul-
se und die Teilnehmer stören 
sich dabei gegenseitig bei 
der Ideenentwicklung statt 
durch konstruktive Kritik aus 
guten Ideen großartige zu 
machen. Auf www.Creability.
ch finden Sie gute, visuelle 
Alternativen dazu, die oft 
ebenso einfach wie Brain-
storming sind, aber diese 
Probleme effektiv vermeiden. 
Es lohnt sich übrigens vor der 
eigentlichen Ideengenerie-
rung eine Aufwärmphase 
fürs Team einzuplanen. Das 
führt zu kreativeren Ideen. In 
dieser Aufwärmphase deblo-
ckiert man das Team durch 
einfache, zweiminütige Kre-

ativübungen, wie etwa die 
Kuhfrage: Wie kann man mit 
einer Kuh Geld verdienen, 
wenn man sie nicht schlach-
ten oder melken darf? Jeder 
schreibt während einer Mi-
nute seine Ideen auf, danach 
werden sie im Plenum vorge-
stellt. Dies hilft dem Team, 
die sogenannte funktionale 
Fixiertheit zu überwinden 
und innovativer zu werden. 
Mehr dazu im Buch ›Creabili-
ty- gemeinsam kreativ‹.

Als Alternative zum Brain-
storming heben Sie in Ihrem 
Buch die Erfolgspfad-Metho-
de hervor. Bitte erläutern Sie 
die dahinterstehende Idee.

Eppler: Die Methode setzt 
klar auf Brainwriting, das 
heißt, Ideen immer zuerst 
individuell aufschreiben, 

bevor sie in der Gruppe be-
sprochen werden. Das führt 
nachweislich zu besseren, 
weil vielseitigeren Ideen. Die 
Methode hat außerdem die 
besten Kreativtechniken in 
einem kompakten Vorgehen 
zusammengefasst und dabei 
auch berücksichtigt, was wir 
aus der jüngsten Kreativi-
tätsforschung gelernt haben. 
Ihr Grundprinzip ist es, ein 
Problem durch verschiede-
ne, komplementäre Impul-
se oder eben Pfade zu lösen 
– entweder alleine oder im 
Team. Dazu formuliert man 
den Status-Quo im unteren 
Teil eines A3-Blattes und das 
Ziel am oberen.  Dann zieht 
man zahlreiche Pfeile vom 
Ist zum Soll um Lösungside-
en zu generieren. Jeder Pfeil 
verwendet dabei eine eigene 
Mini-Kreativitätstechnik, so 
etwa die Flip-Flop-Methode, 
die Miracle Question, die 
Bildmappen-Methode, die 
Constraintsmethode, die 
Krösusfrage, oder der ›shrink 
the problem‹-Ansatz. Mit der 
Erfolgspfad-Methode habe 
ich einem Dutzend Start-ups 

geholfen, ihr Geschäftsmo-
dell radikal neu zu denken. 
Mit einem Fertigungsbetrieb 
haben wir so in zwei Stunden 
rund 100 Verbesserungs-
punkte für ihre Produkte ent-
wickeln können.

In Ihrem Buch ›Sketching 
at Work‹ gibt es die Skiz-
zenvorlage ›Ideenbewer-
tungsvenn‹. Damit werden 
Ideen auf ihre Erfolgschan-
cen bewertet. Doch müssen 
zunächst Ideen gefunden 
werden und nach deren 
Auswahl in reale Produkte 
fliesen. Zu welchen weiteren 
Skizzen raten Sie und was 
ist noch zu beachten, um ein 
aussichtsreiches Produkt am 
Markt zu verankern?

Eppler: Ich empfehle Inno-
vationsteams die Erfolgspfa-
de-Skizze. Sie kombiniert in 
einfacher Weise die ergie-
bigsten Kreativitätsprinzipi-
en der letzten 40 Jahre. Um 
die Ideen nachher zur Markt-
reife zu bringen, helfen Road-
map oder Zeitleisten-Skizzen, 
die wir im Buch auch mit Bei-
spielen vorstellen.

Vor dem Hintergrund von 
›Industrie 4.0‹ stehen vie-
le unternehmen vor neuen 
Herausforderungen. Welche 
Skizze ist am besten geeig-
net, um eine diesbezügliche 
unternehmensstrategie zu 
entwickeln?

Eppler: In einem Sensor-
Fertigungsbetrieb haben wir 
dafür die sogenannte Sweet 
Spot-Technik (zu finden auf 
www.creability.ch) verwen-
det, was sehr gut funktio-
niert hat. Wir haben dabei 
drei Kreise gezeichnet: Unse-
re Kompetenzen als Fertiger, 
die Anforderungen der Kun-
den, und das Angebot der 
Konkurrenz. Dann haben wir 
die Auswirkungen von Indus-
trie 4.0 auf alle drei Bereiche 
eingezeichnet und so neue 
Sweet Spots gefunden, also 
neue Angebote für Kunden, 
die von der Konkurrenz so 
nicht erbringbar sind.
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»Eine zu perfekte Skizze beendet das gemeinsame 
Weiterdenken und Verbessern zu rasch.«



Verständnisüberprüfung 
einzubauen, sprich die Be-
teiligten nochmals in eige-
nen Worten formulieren zu 
lassen, wie sie das gezeigte 
verstanden haben. Das stellt 
sicher, dass nachher auch 
wirklich an gemeinsamen 
Zielen gearbeitet wird.

In der Managementlehre 
fristen Skizzen bisher ein 
M au e r b l ü m c h e n d a s e i n . 
Angesichts der Vielzahl an 
Vorteilen ist dies eigentlich 
unverständlich. Was muss 
getan werden, damit sich 
dies ändert?

Eppler: Ich würde nicht so 
weit gehen und es als Mau-
erblümchendasein bezeich-
nen. In der Managementleh-
re gibt es mittlerweile einen 
ganzen Zweig, sogenannte 
visual practices oder design 
thinking-Ansätze, der sich 
mit dieser Praxis auseinan-
dersetzt. Wir müssen aber 
sicherlich noch mehr dafür 
tun, dass diese Ansätze in der 
Managementpraxis bekann-
ter werden. Ich hoffe, das 
konnten wir auch gemein-
sam ein Stück weit mit die-
sem Interview leisten.

Herr Prof. 
Eppler, vielen 
Dank für das 
Interview.

www. mcm.unisg.ch

Interview

nun ist zur Festlegung ei-
ner unternehmenstrategie 
natürlich auch die Kenntnis 
über den Absatzmarkt wich-
tig. Mit welcher Skizze wird 
diese Aufgabe am besten ge-
löst?

Eppler: Zwei mögliche Skiz-
zen um Kunden besser ver-
stehen zu können, sind die 
sogenannte ›Empathy Map‹ 
und die ›Customer Journey‹. 
Beiden gemeinsam ist, dass 
sie uns zwingen, den Markt 
aus der Kundensicht anzu-
schauen. Beide visuellen 
Methoden sind dabei syste-
matisch und relativ simpel. 
Sie führen einem durch eine 
Reihe von zentralen Fragen, 
um im Absatzmarkt neue 
Chancen sehen zu können.

Das Internet ist eine hervor-
ragende Quelle, um Zeit zu 
sparen. gibt es im netz eine 
Anlaufstelle, wo man sich 
bewährte Skizzenvorlagen 
kostenlos herunterladen 
kann?

Eppler: Wir haben rund 40 
Skizzenvorlagen auf www.
sketchingatwork.com ver-
fügbar gemacht. Diese er-
fordern kaum zeichnerisches 
Vorwissen und können viel-
fältig eingesetzt werden.

Angenommen, alles wurde 
umgesetzt und auf den Weg 
gebracht. Der Markt hat das 

Produkt angenommen und 
es werden schöne umsätze 
damit erzielt. Was soll das 
unternehmen nun tun, da-
mit das Produkt möglichst 
lange als umsatzbringer in 
einem sich ständig wan-
delnden Markt genutzt wer-
den kann?

Eppler: Dazu braucht es stän-
dige Verbesserungen, eine 
konsequente Ausrichtung 
an den Kundenwünschen 
und ein Denken in Varianten 
beziehungsweise Szenarien, 
um auf Marktentwicklungen 
zeitnah reagieren zu kön-
nen. In unserer Arbeit mit 
Firmen unterschiedlicher 
Branchen haben sich dazu 
verschiedene Skizzentech-
niken bewährt: Für ständige 
Verbesserungen eignet sich 
die System- beziehungswei-
se Kreislauf- oder die Eis-
bergskizze sehr gut, für die 
Ausrichtung an Kundenwün-
schen sind die Empathie-
skizze nach Dave Gray und 
die Sweet-Spot-Methode 
aus Harvard exzellent. Für 
das Denken in strategischen 
Szenarios gibt es das Szena-
riogramm, ein einfaches Ko-
ordinatensystem, mit dem 
man seine Strategie anhand 
vier möglicher Zukünfte tes-
ten kann. Am besten und 
nachhaltigsten sind wahr-
scheinlich die Skizzentech-
niken, die sich Teams selbst 
erfinden, dafür gilt es jedoch 

ein paar Grundregeln zu be-
achten, einige davon finden 
Sie übrigens unter www.
sketchingatwork.com oder 
bei www.dynagrams.org.

Sie weisen in Ihrem Buch 
darauf hin, dass das Skizzie-
ren von Zielen nicht gleich-
bedeutend mit der Zieler-
reichung ist. Was muss hier 
beachtet werden, damit 
es nicht zu diesem Fehler 
kommt?

Eppler: Es mag paradox klin-
gen: achten Sie darauf, dass 
ihre Skizzen nicht zu schön, 
nicht zu fertig aussehen. Las-
sen Sie Skizzen bewusst pro-
visorisch aussehen, sodass je-
dem klar wird, das ist „work 
in progress“ und soll, ja muss, 
weiter gemeinsam verbes-
sert werden. Eine zu perfekte 
Skizze beendet das gemein-
same Weiterdenken und 
Verbessern zu rasch. In Bezug 
auf Zielerreichung möchte 
ich darauf hinweisen, dass 
es bei manchen Skizzen eine 
sogenannte Klarheitsillusion 
gibt. Das bedeutet, dass man 
meint, die Skizze sei allen 
Beteiligten klar, weil diese 
zustimmend nicken, doch in 
Tat und Wahrheit gibt es oft 
nach wie vor Unklarheiten. 
Das mag den Betrachtern 
gar nicht bewusst sein. Es 
empfiehlt sich deshalb, bei 
der Visualisierung von Zielen, 
wenn immer möglich, eine 

Technik im FokusTechnik im Fokus Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesenwww.weltderfertigung.de
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Highlights aus der Fertigungswelt

Per Mausklick zur
perfekten Welle

Bosch Rexroths neuer On-
line-Konfigurator für Präzi-
sions-Stahlwellen von Ku-
gelbüchsenführungen leitet 
Konstrukteure und Techniker 
mit laufender Plausibilitäts-
prüfung intuitiv durch den Ge-
staltungs- und Bestellprozess. 
Durch einfaches Parametrie-
ren lassen sich die beiden Wel-
lenenden individuell festlegen. 
Noch vor der Preisinformation 
und Bestellung über den Wa-
renkorb erhält der Nutzer be-
reits Zugriff auf die 3D- und 
2D-Daten der Welle, um sie 
sofort in sein CAD-Modell in-
tegrieren zu können. Es lassen 

sich neben Voll- und Hohlwel-
len auch Wellen mit Wellen-
unterstützung konfigurieren, 
die beim Transport hoher 
Lasten über größere Strecken 
vor Verformung schützen. 
Das Längenspektrum reicht 
von 15 bis zu 6 850 mm Län-
ge, der Durchmesser von 3 bis 
110 mm. Anwender können 
die Wellenenden rechts und 
links unterschiedlich gestal-
ten, zum Beispiel mit Innen- 
und Außengewinde. Weitere 
Bearbeitungsoptionen bilden 
Schlüsselweiten und Flächen 
in L- oder U-Form, Einstiche, 
Senkung und Passfedernut. 
Eine automatische Plausibili-
tätsprüfung verhindert Fehler 
bei der Konstruktion. Mit dem 
Konfigurator wird der kom-
plette Bestellprozess durch-
gängig digital abgebildet – in-
klusive Preisbildung und der 
automatischen 
G e n e r i e r u n g 
von Auftrag 
und CAD-Da-
ten.

www.boschrexroth.com

Schulung im
virtuellen Raum

Virtual Reality (VR) wird mo-
mentan vor allem mit Spielen 
verbunden. Die Darstellung 
in einer in Echtzeit compu-
tergenerierten, interaktiven 
virtuellen Umgebung bietet 
aber auch in der Industrie viele 
Möglichkeiten. Dürr Ecoclean 
nutzt dies für Schulung von 
Servicemitarbeitern. Die VR-
Anwendung wurde von der 
Tema Technologie Marketing 
AG konzipiert, um Wartungs-
arbeiten an dem von Dürr 
Ecoclean für die flexible Reini-

gungszelle ›EcoCflex 3‹ entwi-
ckelten Scara-Manipulator zu 
trainieren. Instruktor und Trai-
nee können dabei tausende Ki-
lometer voneinander entfernt 
sein. Um die Wartungsabläu-
fe realitätsnah zu vermitteln, 
wurde aus den CAD-Daten ein 
VR-Modell des Manipulators 
konzipiert, das sich in allen 
Freiheiten bewegen lässt. Dies 
ermöglicht unter anderem, 
dass jede Schraube gelöst und 
wieder festgedreht werden 
kann. Die Handgriffe sind auf-
einander aufgebaut. So lässt 
sich bei der virtuellen War-
tung, beispielsweise bei einem 
Ölwechsel, der Getriebedeckel 
erst wieder schließen, wenn 
auch Öl nachgefüllt wurde. 
Dies gewährleistet, dass die 
verschiedenen Arbeitsschrit-
te in der richtigen Reihenfol-
ge und vollständig trainiert 
werden und 
dadurch in 
„Fleisch und 
Blut“ überge-
hen. 

www.durr-ecoclean.com

Igus hat eine Zugentlastung 
mit Wabenstruktur für seine 
Energieführungssysteme ent-
wickelt. Leitungen und Schläu-
che können einfach und scho-
nend in die Wabe eingelegt 
werden. Anschließend wird sie 
verschlossen, wodurch sich die 
Außenwände der Wabenhohl-

Wabensystem als Zugentlastung
Satte Einsparung an Montagezeit

räume sanft, aber äußerst fest 
um die Leitungen legen. Die 
Struktur passt sich einfach den 
Leitungsdurchmessern an. Die 
Wabe kann in Sekunden mon-
tiert werden – im Vergleich zu 
den häufig verwendeten Ka-
belbindern oder anderen Zu-
gentlastungslösungen spart 

len Reihen eingelegt. Mit ei-
nem Bügelverschluss wird das 
System fest verschlossen und 
schützt so die Leitungen sicher 
gegen eine mögliche mecha-
nische Beanspruchung. Die 
beiden Varianten der neuen 
Zugentlastung gibt es für die 
e-ketten-Serie ›E4.1L‹. Der Kon-
strukteur erhält mit der Zug-
entlastung die volle Entschei-
dungsfreiheit, die Leitungen 
genau dann in die E4.1L ein-
zulegen, wann er es in seinem 
eigenen Konstruktionsprozess 
möchte – und 
auch die Mög-
lichkeit, diese 
Befüllung wie-
der zu ändern.

www.igus.de

der Anwender rund 80 Prozent 
Montagezeit. Es ist auch we-
sentlich flexibler, da das Sys-
tem sich einfach öffnen lässt, 
um neue Leitungen einzule-
gen oder Leitungen auszutau-
schen. Das universelle Zugent-
lastungssystem gibt es in zwei 
Varianten. Die horizontale Zu-
gentlastung ›CFU.H‹ ist in La-
gen aufbaubar. Sie erlaubt das 
Einlegen unterschiedlicher Lei-
tungen in einer Lage. Sie wird 
von oben vor dem Anschluss-
element verschraubt und ist 
auch bei langen Verfahrwegen 
am Festpunkt einsetzbar. Die 
vertikale Variante ›CFU.V‹ kann 
vor dem Anschlusselement 
einfach eingerastet werden. 
Unterschiedliche Leitungen 
werden einfach in die vertika-
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Highlights aus der Fertigungswelt

Mehr als 50 Jahre nach der 
ersten technischen Realisie-
rung ist der Laser aus unserem 
Leben nicht mehr wegzuden-
ken. Eine der herausragenden 
Eigenschaften des Lasers ist 
die große Kohärenz des ausge-
strahlten Lichtes. Für die For-
scher ist dies ein Maß für die 
Takttreue und die Linienbreite 
der Lichtwelle. Im Idealfall be-
sitzt Laserlicht nur eine feste 
Wellenlänge beziehungsweise 
Frequenz. In der Praxis ist das 
Spektrum der meisten Laser-
typen jedoch einige kHz bis 
MHz breit – für viele Präzisi-
onsexperimente ist das nicht 
gut genug. Daher wird inten-
siv an immer besseren Lasern 
mit höherer Frequenzstabili-
tät und kleinerer Linienbrei-
te geforscht. In der PTB wur-
de nun ein Laser entwickelt, 
dessen Linienbreite mit nur 

Ein Laserstrahl mit Klasse
PtB stellt Weltrekord auf

noch 10 mHz (0,01 Hz) einen 
neuen Weltrekord aufstellt. 
Obwohl die Lichtwelle knapp 
200 Billionen Mal pro Sekun-
de schwingt, gerät sie bei dem 
neuen Laser erst nach etwa 11 
Sekunden aus dem Takt. Herz-
stück der Laser ist ein jeweils 
21 cm langer Fabry-Pérot-Reso-

nator aus Silizium. Er besteht 
aus zwei gegenüberliegenden 
hochreflektierenden Spiegeln, 
die durch einen Abstandshal-
ter in Form eines Doppelkonus 
zueinander fixiert werden. 
Wie bei einer Orgelpfeife be-
stimmt die Resonatorlänge die 
Frequenz der anschwingenden 
Welle. Eine spezielle Stabilisie-
rungselektronik sorgt dafür, 
dass die Lichtfrequenz des La-
sers stets der Eigenschwin-
gung des Resonators folgt. Die 
neuen Laser werden nun in der 
PTB verwendet, um die Qua-
lität von optischen Atomuh-
ren weiter zu verbessern und 
neue Präzisi-
onsmessungen 
an ultrakalten 
Atomen durch-
zuführen.

www.ptb.de

Der Einsatz alternativer 
Werkstoffe wie faserverstärkte 
Kunststoffe, Verbundmateria-
lien und Stacks mit Kernen aus 
Schaum- oder Wabenstruktur 
erfordert häufig besondere Be-
arbeitungslösungen. Das ultra-
schallunterstützte Zerspanen, 
Schneiden und Sägen ermög-
licht hier effiziente Prozesse. 
Durch die Ultraschallunter-
stützung wird die Werkzeug-
kinematik des herkömmlichen 
Bearbeitungsprozesses durch 
eine zusätzliche hochfrequen-
te Schwingung überlagert. 
Diese Oszillation erzeugt an 
der Werkzeugschneide Bewe-
gungsamplituden im Bereich 
von wenigen Mikrometern, 
aus denen eine Verringerung 
der Prozesskräfte resultiert. 

Via ultraschall zerspanen
Ideal für Verbundmaterial

Um den Wirkungsgrad zu 
verbessern, haben die Huf-
schmied Zerspanungssysteme 
GmbH und die Weber Ultra-
sonics AG unter anderem für 
das Ultraschallschweißen, 
-schneiden und -reinigen, 
resonante Ultraschallsyste-
me und Zerspanwerkzeuge 
entwickelt. Dazu werden die 
Ultraschallfrequenz und der 

Schwingungsmodus auf Basis 
der Werkzeugeigenschaften 
ermittelt und das System mit 
dieser Resonanzfrequenz be-
trieben. Durch diese Abstim-
mung steigt der Wirkungsgrad 
der Ultraschallunterstützung 
auf 90 bis 95 Prozent und die 
Prozesskräfte werden signi-
fikant reduziert. Der hybride 
Prozess ermöglicht dadurch 
auch bei der Bearbeitung von 
schwer zerspanbaren Leicht-
bauwerkstoffen höhere Zeit-
spanvolumen, was den Mate-
rialdurchsatz 
erhöht und 
Maschinenbe-
legzeiten ver-
ringert.

www.weber-ultrasonics.com
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Stangenlader mit vielen Vorzügen
Schnell rüstbar, präzise und robust

unter dem namen ›MBL‹ 
hat Index ein Stangenla-
demagazin im Portfolio, 
das mit seinem Führungs-
prinzip auf der Basis von 
Wälzlagern überzeugt. 
Dieses gewährleistet 
– unabhängig von der 
Stangendrehzahl – eine 
sehr präzise und schwin-
gungsarme Stangenfüh-
rung. MBL benötigt we-
niger Platz, ist schnell 
rüstbar und besitzt eine 
hohe Dynamik.

Die Index-Werke haben 
verschiedene Stangenlade-
magazine im Programm. Das 
Herzstück ist bereits seit 30 
Jahren der ›MBL‹, ein Ladesys-
tem, das vor allem für lange 
Werkstoffstangen ausgelegt 
ist. Am Markt geschätzt ist es 
in erster Linie wegen seiner 
besonders guten Führungsei-
genschaften, die auf die spezi-
elle Lagerung zurückzuführen 
ist. Die Materialstange wird 
dabei in Wälzlagern – durch 
Kunststoffbuchsen auf den je-
weiligen Stangendurchmesser 
angepasst – in sechs massi-

ven Gusslagerplatten nahezu 
spielfrei geführt. So läuft das 
Material exakt zentriert in der 
Spindelmitte, unabhängig von 
der Drehzahl. 

Den Index MBL gibt es  in 
zwei verschiedenen Baugrö-
ßen. Der ›MBL 3200‹ (Gewicht 
ca. 2200 kg) eignet sich für 
Stangenlängen von 1 500 bis 
3 200 Millimeter und benötigt 
eine Stellfläche von etwa 4 245 
Millimeter in Längsrichtung. 
Für die größere Variante ›MBL 
4200‹ sind in Längsrichtung 
rund 5 300 Millimeter Stellflä-
che notwendig.

Für Kleines und großes

Das Stangenlademagazin 
kann runde Materialstangen 
von 10 bis zu 65 Millimeter 
Durchmesser aufnehmen. Bei 
Sechskantstangen bildet eine 
Schlüsselweite von 55 Milli-
meter, bei Vierkantmaterial 
eine Schlüsselweite von 46 
Millimeter die obere Grenze. 
Der Servomotor für den Stan-
gennachschub bietet eine 
Vorschubkraft von 1 500 N. Die 
Verfahrgeschwindigkeiten lie-

Servomotor, Nachschubwagen und einschwenkbare Nachschubstange sorgen für kurze, schnelle 
Verfahrwege und eine geringe Baulänge des MBL. 

gen bei bis zu 50 m/min im Eil-
gang und bei bis zu 30 m/min 
Bahngeschwindigkeit beim 
Ersteinschub des Stangenma-
terials. 

Der MBL besitzt als Basis ei-
nen Mineralgussträger, der 
senkrecht angeordnet ist. Der 
Anwender profitiert von guten 
Dämpfungseigenschaften und 
einer außergewöhnlich guten 
Zugänglichkeit. Beim MBL ist 
dieser Mineralgussträger auf 
Betonständer montiert, mit 
denen sich die Laderhöhe an 
die Spindelhöhe der Drehma-
schine anpassen lässt. Wie 

auch bei der Drehmaschinen-
entwicklung von Index kamen 
hier moderne Berechungs- und 
Simulationsverfahren wäh-
rend der Entwicklung des MBL 
zum Einsatz, mit deren Hilfe 
der Grundträger und ange-
baute Komponenten optimal 
ausgelegt wurden. Frontseitig 
an den Träger sind Linearfüh-
rungen angebracht. Auf ihnen 
verfahren die sechs Lagerplat-
ten mit hoher Steifigkeit. 

Der Materialnachschub wird 
mittels eines Nachschubwa-
gens und einer einschwenk-
baren Nachschubstange 
realisiert. An der Spitze der 
Nachschubstange befindet 
sich ein auf Form und Durch-
messer des Stangenmaterials 
angepasstes Kopfstück. 

Beim MBL setzt Index aus-
schließlich Elektromotoren 
ein. Die Servo- und Gleich-
strommotoren sind energie-
effizient und reaktionsschnell. 
Zudem sind durch die indivi-
duell ansteuerbaren elektri-
schen Antriebe mechanische 
Zwangssteuerungen unnötig, 
was auch den Rüstaufwand 
minimiert. 

Mit den Servomotoren lassen 
sich zudem frei wählbare Rüst-
positionen anfahren. Dafür 
verantwortlich ist unter ande-
rem eine eigene Steuerungslö-
sung, die den MBL unabhängig 

Das Stangenlademagazin ›MBL‹ von Index bietet eine nahezu 
spielfreie Stangenführung auf Wälzlagerbasis, ist ergonomisch 
optimal zu rüsten und schnell in allen Bewegungen. 
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Die Dreh- und Fräswelt

dauert der Rüstvorgang weni-
ger als sieben Minuten, inklusi-
ve dem Rüsten 
der Spindelre-
duzierung und 
der Spindel-
spannzange.

www.Index-werke.de

von den Drehmaschinen und 
deren Steuerungen macht. So 
kann mit Drehmaschinen kor-
respondiert werden, bei denen 
neben Siemens- auch Fanuc- 
oder Mitsubishi-CNC-Steue-
rungen eingesetzt werden.

Der gesamte Beladevorgang 
ist Bedienerfreundlichkeit und 
in zügigem Tempo durchzu-
führen. Durch den senkrecht 
stehenden Träger ist die Zu-
führung der Materialstangen 
optimal. Die Beladehöhe der 
Stangenauflage liegt unter-
halb auf etwa einem Meter 
Höhe – je nach Maschinenty-
pe. Dies macht das manuelle 
Einlegen der Stangen bequem. 
Die Auflagefläche misst rund 
400 mm und hat eine Kapazi-
tät von bis zu sechs Stangen 
mit einem Durchmesser von 
65 Millimeter oder elf Stangen 
mit einem Durchmesser von 
weniger als 45 Millimeter. Die 
Stangenauflage kann wäh-
rend des Betriebs nachgefüllt 
werden, ohne den Bearbei-
tungsvorgang unterbrechen 
zu müssen.

Ergonomisches Beladen

Die aufgelegten Stangen 
werden auf Förderketten in 
das Magazin transportiert, wo 
sie vereinzelt werden. Von be-
sonderem Vorteil ist, dass sich 
dann die aktuell zu beladende 
Materialstange in einer Posi-
tion unter der Spindelmitte 
befindet, von wo sie durch drei 
senkrecht verfahrende Hu-
barme auf Spindelhöhe ange-
hoben wird. Die erforderliche 
Höhe wird nach Eingabe des 
Materialdurchmessers von 
der Steuerung berechnet. Die 
Hubarme bringen die Mate-
rialstange automatisch in die 
richtige Position. Zusätzliche 
Rüstarbeit ist nicht notwen-
dig. Diese Art der Zuführung 
ermöglicht es, Materialstan-
gen beschädigungsarm in die 
Maschine einzubringen, da 
sich die Stangen untereinan-
der nicht berühren.

Sollte ein Materialwechsel 
mit einer Durchmesserände-
rung notwendig sein, hält sich 

der manuelle Umrüstaufwand 
in Grenzen. Der Bediener muss 
lediglich die Kunststoffbuch-
sen in den sechs Lagerplatten 
austauschen und gegebenen-
falls die Nachschubstange, 
beziehungsweise deren stan-
genspezifischen Kopf wech-
seln. Für das breite Stangen-

spektrum bis zu 65 Millimeter 
Durchmesser stellt Index drei 
Nachschubstangendurchmes-
ser zur Verfügung. 

Die Länge der Nachschub-
stange ist stets gleich und so 
bemessen, dass bei jeder Ma-
terialstange nur ein minimales 
Reststück bleibt. Insgesamt 
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Die D200Z bietet Verfahrwege 
von 350x300x250 Millimeter. 
Bearbeitet werden können 
Werkstücke mit einem Durch-
messer von bis zu 300 mm 
Durchmesser, einer Höhe von 
200 mm und einem Gewicht 
von 75 kg. In die Automations-
lösungen von Makino lassen 
sich komplexe Steuerungssys-
teme mit Sechsachs-Robotern 
sowie alle standardmäßig 
verfügbaren Automationssys-
teme integrieren. Die D200Z 
kann mit den automatischen 
Werkzeugwechslern ›ATC 20‹ 
und ›ATC 40‹ sowie mit Mat-
rix-Magazinen 
mit 100 bis 300 
W e r k z e u g e n 
nachgerüstet 
werden. 

www.makino.eu
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Die ›D200Z‹, Makinos 
neuestes Fünfachs-Modell 
in der erfolgreichen D-Se-
rie, überzeugt durch beste 
Oberflächengüten, höchste 
Präzision, einen außerge-
wöhnlich geringen Platz-
bedarf und eine einfache 
Automatisierbarkeit.

Mit ihrem großzügig dimen-
sionierten Maschinenbett, ih-
rer Dreipunkt-Aufstellung und 
ihrem niedrigem Schwerpunkt 
bietet die D200Z von Makino 
die gewohnten Vorteile der 
Makino-Bearbeitungszentren. 
Die Z-förmige Konfiguration 
der B-Achse führt dazu, dass 
der Schwerpunkt des Werk-
stücks immer zwischen den 
beiden Führungen liegt und 
sich unabhängig vom Nei-

Beste Oberflächengüten sind Serie
Überzeugendes Fünfachs-BAZ

gungswinkel kaum ändert. 
Durch die Glättungsfunktion 
›GI Smoothing‹ wird die Bahn-
führung optimiert. So wird 
eine hohe Oberflächengüte 
erzielt. Im Tisch ist ein Null-
punkt-Spannsystem integriert. 
Dank der CNC-Steuerung ›Pro 

Makino D200Z: Mit dem vertikalen Füngachs-BAZ werden beste 
Oberflächenqualitäten und höchste Genauigkeiten erreicht.

Die einspindlige ›FZ08 
FX Precision+‹ von Chiron 
ermöglicht hochpräzises 
Bearbeiten von Werkstü-
cken um bis zu 50 Prozent 
schneller als das Vorgän-
germodell – bei gleichzeitig 
verbesserter Oberflächen-
qualität.

Erreicht wird der Produkti-
vitätsgewinn durch ein neues 
Antriebssystem mit Lineardi-
rektantrieben in den Achsen 
X/Y/Z. Diese arbeiten berüh-
rungslos sowie verschleißfrei. 
In nur 1,9 s läuft die Spindel 
hoch, zerspant wird mit einer 
Leistung von 14 kW und einem 
maximalen Drehmoment von 
7 Nm. Die nötige Steifigkeit 
erlangt das BAZ durch eine 
robuste Stahl-Schweißkon-

Antriebe sowie die Spindel mit 
einer Wasserkühlung verse-
hen.  Das Magazin bietet Platz 
für bis zu 96 Werkzeuge HSK-A 
40. Zahlreiche Ausstattungs-
optionen wie eine Kühlmit-
telaufbereitung, eine nahezu 
hauptzeitparallele Werkzeug-
bruchkontrolle, ein stationäres 
3D-Tastsystem und verschie-
dene High Speed-Pakete ste-
hen zur Verfügung. Außerdem 
lässt sich die Maschine leicht 
für eine vollautomatische Fer-
tigung aufrüsten. Etwa mit 
dem Modul ›Variocell UNO‹, 
das das Bear-
beitungszent-
rum mit einem 
Handlingrobo-
ter verbindet.

www.chiron.de

gebaut zum effektiven Zerspanen
BAZ für die Komplettbearbeitung

struktion mit optimierten 
Strukturbauteilen und einem 
Untergestell aus Mineralguss. 

In die Z-Achse wurde ein hyd-
raulischer Gewichtsausgleich 
integriert. Zudem sind alle 

6‹ verfügt die D200Z über 
 einige intelligente Funktionen, 
mit denen sich die Produkti-
vität steigern lässt. Trotz der 
erhöhten Produktivität kön-
nen dank des ›Collision Safe 
Guards‹ alle Sicherheitsstan-
dards eingehalten werden. 
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Die Dreh- und Fräswelt

Unnützstr. 2/B  D-81825 München

www.mechOnics.com

When precision counts -

micro-/nanopositioning systems from

Mit zwölf Achsen zum 1A-Bauteil
Langdreher als agiles Arbeitspferd

Mehr Werkzeuge hält 
keine Maschine aus dem 
Citizen-Portfolio vor: Je 
nach Ausstattungsoption 
bietet die ›Cincom D25‹ 
bis zu 59 Plätze für Dreh-
werkzeuge, Fräser oder 
Bohrer. 

Zwölf Achsen, fünf davon 
simultan einsetzbar, prädes-
tinieren den Langdreher ›Cin-
com D25‹ für die schnelle und 
komplexe Zerspanung. Bis zu 
59 verschiedene Werkzeuge 
lassen sich unterbringen. Die 
Hauptspindel wartet mit 5,5 
kW Antriebsleistungen auf 
und die Abgreifspindel mit 3,7 

kW. Beide Spindeln erreichen 
Drehzahlen von jeweils 10 000 
min-1. Stangenmaterial von 
maximal 25 mm Durchmesser 
und Längen von 250 mm be-
ziehungsweise 65 mm ohne 
Führungsbuchse lässt sich auf 
vielfältige Weise bearbeiten. 
Nicht zuletzt leisten die an-
getriebenen Werkzeuge im 
Vertikalhalter und für Vorder-
seitenbearbeitung 9 000 min-1, 
die für die Rückseitenbearbei-
tung schaffen 6 000 min-1.

Die Flexibilität stand beim 
Maschinendesign klar im Fo-
kus. So können unter anderem 
bis zu drei Werkzeuge simul-
tan ein Werkstück bearbeiten. 

Zwölf Achsen machen den Langdreher ›Cincom D25‹ zum idealen 
Arbeitspferd für die komplexe Zerspanung.

Das macht den Weg frei für 
komplexe Teile, wie sie in der 
Medizintechnik oder auch bei 
Automobil-Zulieferern mitt-
lerweile Standard sind. Gera-
de dort lohnt es sich oftmals, 
Teilefamilien zu bilden, da 
sich Bauteile ähneln oder eine 
Einheit bilden. Mit der Maxi-
malbestückung von 59 Werk-
zeugen hält die D25 die Zyklus- 
und die Nebenzeiten kurz.

Darüber hinaus ist der Lang-
dreher mit oder ohne Füh-
rungsbuchse verwendbar. 
Dadurch kann die Maschine 
sowohl als Lang- als auch als 
Kurzdreher verwendet wer-
den. Da die Cincom D25 von 
Grund auf neu gestaltet wur-
de, haben die Ingenieure auch 
gleich eine neue Steuerung 
gesucht, die eine noch intui-
tivere Schnittstelle zwischen 
Bediener und Maschine bilden 
soll. Dabei ist man auf das Hig-
hend-Modell ›Meldas M850W‹ 
von Mitsubishi gestoßen, das 
einen 15-Zoll-Touchscreen mit 
einer integrierten Tastatur 
kombiniert.

Ähnlich intuitiv wie bei ei-
nem Tablet oder Smartphone 
lässt sich der Bildschirm mit 
Wisch-, Touch- oder Aufzieh-
bewegungen bedienen, was 
sowohl dem Programmierer 

als auch dem Bediener die Ar-
beit vereinfacht. Gleichzeitig 
sorgt eine CNC-spezifische 
CPU für flotte Reaktion und 
ungebremste Verarbeitungs-
geschwindigkeit selbst kom-
plexer Programmiervorgänge. 

Ob Belastungsanzeige, Über-
sicht über die Werkzeugein-
stellungen und den Automa-
tikbetrieb – auf dem Display 
der Cincom D25 hat der Be-
diener sämtliche relevanten 
Parameter stets im Blick. Die 
Funktion ›Eco Screen‹ infor-
miert über den Energiestatus 
der Maschine: aktueller und 
maximaler Stromverbrauch, 
Gesamtstromverbrauch und 
den Rückgewinnungsstatus. 

Der ergibt sich daraus, dass 
die elektrische Leistung, die 
beim Abbremsen der Moto-
ren entsteht, sofort wieder ins 
Stromnetz eingespeist wird. 
Sobald Hauptspindel, Abgreif-
spindel, angetriebene Werk-
zeuge oder Vorschubachsen 
während des Automatikbe-
triebs der Maschine verzögern, 
wird der korre-
spondierende 
Energierückge-
winnungssta-
tus angezeigt. 

www.citizen.de
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sentanten. Das garantiert nicht nur die 
gleichbleibend hohe Werkzeugqualität 
rund um den Erdball, sondern sehr kurze 
Lieferzeiten auch bei Sonderwerkzeugen 
für planbare Produktionssicherheit.

Ein Beispiel für ein gelungenes Engi-
neering bei einem Kunden ist die Bear-
beitung von einem Bauteil aus Flugzeug-
aluminium mit einem speziellen, an die 
Applikation angepassten VHM-Fräser mit 
IK: Im Vergleich zu dem bisher verwende-
ten Tool mit einer bereits guten Standzeit 
von zwei Stunden hat das applikations-
fokussierte Inovatools-Werkzeug eine 
Standzeit von drei Stunden.

Im Leichtbau kommt Titan in Kombi-
nation mit Composites immer häufiger 
zum Einsatz, da unter anderem keine 
Kontakterosion entsteht. Daher wird der 
Bedarf an Werkzeugen, die die Schwierig-
keiten bei der Titanbearbeitung effektiv 
und wirtschaftlich meistern, weiter stei-
gen. Zu nennen sind hier beispielsweise 
die thermisch induzierten Spannungen 
infolge der extremen Temperaturbelas-
tung der Schneide aufgrund fehlender 
Wärmeableitung durch die Späne. Auch 
die enorme Schwellbelastung durch die 
Lamellenspäne wie auch die hohen punk-
tuellen Druckbelastungen der Schneid-
kanten durch die Werkstoffhärte machen 
den Werkzeugen das Leben schwer.

Inovatools stellt dem anwendungs- und 
werkstoffoptimierte Lösungen entgegen. 
So etwa VHM-Fräser zum Schruppen und 
Schlichten. Bei der Entwicklung legen die 
Werkzeugspezialisten  einen besonderen 
Fokus auf die Schneide, denn ohne ge-
nau definierte Schneidkantenverrundung 
in Verbindung mit der Mikrogeometrie 
lassen sich Hightech-Materialien nicht 
wirtschaftlich bearbeiten. Die Spanwinkel 
passt Inovatools variabel den Material-
herausforderungen an. Dadurch ist opti-
maler Spanbruch und rasche Spanabfuhr 
garantiert. Speziell gewählte Eckenradi-
usgeometrien mit engen Radiustoleran-
zen gewährleisten erhöhte Konturgenau-
igkeit, verbessern das Schneidverhalten 
und reduzieren die Schneidkantenbelas-
tung. Je nach Anwendung sorgen Hoch-
leistungsbeschichtungen, 
wie etwa Varocon, für 
zusätzlichen Verschleiß-
schutz und lange Stand-
zeiten.

www.inovatools.eu

Die Schneidstoff- und Werkzeugwelt
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Gewichtige InformationenGewichtige Informationen

Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesen

www.weltderfertigung.de

Wer sicherheitsrelevante Bautei-
le unter hohen qualitativen Vor-
gaben wirtschaftlich herstellt, ist 
auf spezielle applikations- und 
werkstoffoptimierte Fräser, Bohrer 
und Sonderlösungen angewiesen – 
und damit auf einen zuverlässigen, 
kompetenten Werkzeugspezialis-
ten, wie etwa Inovatools, der diese 
Werkzeuge rund um die uhr welt-
weit kurzfristig liefern kann.

Dank der über Jahrzehnte gewachsenen 
Prozess- und Werkstofferfahrung unter-
stützt der Werkzeughersteller Inovatools 
aus Kinding-Haunstetten in Bayern die 
Luft- und Raumfahrtindustrie mit fort-
schrittlichen Werkzeugkonzepten. Neben 
einer breit gefächerten Produktpalette 
für die unterschiedlichsten Applikationen 
und Werkstoffe bietet das Unternehmen 
zusätzlich das Engineering spezieller, auf 
die individuelle Anwendung abgestimm-
ter Werkzeuge an. 

Dank einer sehr hohen Fertigungstiefe 
kontrolliert und beeinflusst Inovatools 
alle relevanten Qualitätsfaktoren der 
Werkzeuge selbst. Im Forschungs- und 
Entwicklungszentrum werden sämtliche 
Werkzeuge unmittelbar getestet und am 
Werkstück eingefahren. Somit werden im 
Vorfeld die optimalen Schnittwerte für 
den jeweiligen Anwendungsfall ermittelt. 
Das spart wertvolle Zeit im Produktions-
alltag.

Inovatools unterhält ein weltweit dich-
tes Netz an Service- und Vertriebsreprä-

Ideal für titan, Alu und Composites
Werkzeugkonzepte für die Luftfahrt

Durch die hohe Fertigungstiefe mit 
 eigenen Beschichtungsanlagen hat Ino-
vatools alle Qualitätsfaktoren in eigener 
Hand.
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Warum HURCO? 
Die Bearbeitungszentren laufen 
reibungslos. HURCO-Techniker 
unterstützen uns schnell, 
kompetent und partnerschaft lich. 
Wir vertrauen HURC0. 

„

“Michael Nosov, 
Anwendungstechniker
Back Maschinenbau & Vertrieb GmbH

www.hurco.deHurcoGmbH
Deutschland

Besuchen Sie uns:
Halle 16 / Stand B97

ne optische Mess-Systeme. Dabei ist der 
Anwender nicht auf einen Werkzeugtyp 
beschränkt, sondern kann verschiedene 
Werkzeugarten kombinieren wie etwa 
ISO- und Applitec-Schneidplatten,  Rund-
schaftwerkzeuge wie Bohrer, Senker und 
Fräser sowie Rändel. Die  längsverzahnte 
Auflage der Modu-Line-Grundplatte und 
deren größere Halterquerschnitte als ma-
schinenseitig angeboten, gewährleisten 
beim Aufspannen der Schneidplattenhal-
ter eine stabilere Spannung und hervorra-
gende Steifigkeit sowie präzise Positionie-
rung. 

Je nach Maschinentyp kann der Dreher 
mit der Modu-Line eine unterschiedliche 
Anzahl an Werkzeugplätzen hinzugewin-
nen. Auf Basis der Programmierung ist er 
dann in der Lage, ohne Neubestückung 
der Maschine beispielsweise eine kom-
plette Teilefamilie zu produzieren. Oder 
er bestückt Werkzeuge beziehungsweise 
Schneiden doppelt. Wird die Verschleiß-
grenze erreicht, kommt das nächste Tool 
zum Einsatz, ohne dass zeitaufwändige 
Werkzeugwechsel notwendig sind. 

Zur noch besseren Spanabfuhr und ge-
zielten Kühlung ist in der neuen Genera-
tion der Modu-Line Wendeplattenhalter 
ML12 die Kühlung direkt integriert. Das 
bringt nicht nur einen Werkzeugplatz 
mehr auf der voreinstellbaren Werkzeug-
platte, sondern erlaubt es dem Dreher 
in vielen Fällen, dank der 
noch besseren Präzisi-
on des Kühlmittelstrahls 
höhere Bearbeitungsge-
schwindigkeiten zu fahren. 

www.schwartz-tools.de

Reduzierte Maschinenstillstand-
zeiten, bessere Qualität und mehr 
Wirtschaftlichkeit – mit der Mo-
dularen Werkzeuglösung ›Applitec 
Modu-Line‹ reizt der Werkzeugspe-
zialist Schwartz tools + more die 
Bearbeitungsmöglichkeiten und 
Performance von modernen Dreh-
maschinen optimal aus und erwei-
tert deren Bearbeitungsflexibilität 
durch zusätzliche Werkzeugplätze.

Schwartz tools + more ist die deutsche 
Generalvertretung für die Wendeplat-
tensysteme von  Applitec, dem schwei-
zerischen Spezialist in diesem Segment. 
Mit der neuen Generation des Modu-Line 
Werkzeugsystems ergänzt Schwartz tools 
+ more die bereits große Auswahl an 
Hochleistungswerkzeugen, die speziell für 
die Ausrüstung von Langdrehautomaten 
vorgesehen sind. Modu-Line ist für Ma-
schinen von Citizen, Hanwah, Manurhin, 
Star sowie Tornos und Tsugami einsetzbar 
– andere Maschinenhersteller und -typen 
sind auf Anfrage lieferbar. Darüber hinaus 
gibt es die Modu-Line ML12-Aufbauhalter 
mit direkter Innenkühlung, sodass kein 
Platz auf der Werkzeugplatte durch einen 
zusätzlichen Kühlblock verloren geht. 

Alle benötigten Werkzeuge werden als 
kompletter Satz außerhalb der Maschine 
mit einem speziellen System vermessen 
und dann komplett in die montierte Mo-
du-Line-Grundplatte innerhalb der Ma-
schine eingebaut. Dazu liefert Schwartz 
tools + more ein Mess-System für das Ver-
messen der Halter direkt bei der Maschine 
oder liefert Masterhalter für vorhande-

Mehr Flexibilität für Drehautomaten
Rüstzeiten werden zur nebensache

Mit ›Modu-Line‹ von Applitec reizt Schwartz tools + more die Bearbeitungsmöglichkei-
ten von modernen Drehmaschinen aus und erweitert deren Bearbeitungsflexibilität.
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schneidplattenwechsel bearbeiten kön-
nen, sind Produktivität und Profitabili-
tät stark gefährdet. GC2220 besteht aus 
 einem CVD-beschichteten Sinterhartme-
tall, das speziell fürs Vorschlichten und 
Schruppen unter stabilen Bedingungen 
entwickelt wurde – also für Bearbeitun-
gen, bei denen eine höhere Verschleißbe-
ständigkeit notwendig ist. Sandvik Coro-
mants Inveio-Beschichtung ermöglicht 
dank unidirektionaler Kristallausrichtung 
in der Aluminiumoxidschicht eine höhe-
re Verschleißbeständigkeit und höhere 
Standzeiten. Darüber hinaus bietet die 
säulenförmige MT-TiCN-Beschichtung 
eine verbesserte Widerstandskraft gegen 
Abrasionsverschleiß. Die GC2220-Wen-
deschneidplatten sind unter anderem 
optimal für Fertigungsunternehmen, die 
Innen- und Außendrehbearbeitungen bei 
Komponenten aus austenitischen und 
nicht rostenden Duplex-Stahl durchfüh-
ren. Ebenfalls bestens für den Einsatz von 
GC2220 Wendeschneid-
platten geeignet sind 
martensitische nicht ros-
tende und kohlenstoffar-
me Stähle.

www.sandvik.coromant.com

derungen zu meistern, liefert die neue 
GC2220-Sorte eine höhere Beständigkeit 
gegen plastische Verformung und eine 
verbesserte Schneidkantenstabilität. Plas-
tische Verformungen treten dann auf, 
wenn das Werkzeugmaterial, typischer-
weise aufgrund erhöhter Temperaturen 
in der Schneidzone, weich wird. Bei Fer-
tigungsunternehmen, die infolgedessen 
nur wenige Komponenten ohne Wende-

Sandvik Coromant präsentiert mit 
›GC2220‹ eine für die Zerspanung von 
rostfreien Stahl optimierte Schneid-
stoffsorte. Um die häufig bei der Dreh-
bearbeitung von Komponenten aus 
rostfreien Stahl auftretenden Herausfor-

Mehr Produktivität in
rostfreien Stahl

Für die Zerspanung an Alu-Profilen sind 
Mehrspindelköpfe mit Minimalmengen-
schmierung in Kombination mit einem 
Winkelkopf von Benz eine ideale Lösung. 
Mit dem sechsspindligen, bauteilspezi-
fischen Bohrbild des Mehrspindelkopfes 
und der Kombination aus Bohr- und Ge-
windefräser können beispielsweise verti-
kale Gewinde in einem Schritt eingebracht 
werden. Werkzeugwechselzeiten wie bei 
der herkömmlichen, auf-
einander folgenden Bear-
beitung können so gespart 
und die Taktzeiten signifi-
kant reduziert werden.

www.benz-tools.de

Mehrspindelbohrkopf
sorgt für mehr Profit

umnitrid-Beschichtung weist eine hohe 
Oxidationsbeständigkeit und Verschleiß-
festigkeit auf, die in abrasiven Werkstof-
fen wie Gusseisen zusätzlich schützt. Die 
140 Grad-Spitze mit Teilungsspitzengeo-
metrie erlaubt eine gute Zentrierung und 
geringe Vorschubkräfte beim Bohren, 
was zu einer effizienteren Bearbeitung 
mit geringerer Maschinenleistung führt. 
Eine starke Eckenkonstruktion erhöht die 
Stabilität beim Bohren und verringert so-
mit die beim Austritt aus dem Werkstück 
auftretenden Kräfte. Dies verbessert die 
Oberflächenqualität und verhindert ein 
Ausbrechen am Austritt, 
wie es beispielsweise 
beim Bohren in körnigem 
Material immer wieder 
vorkommt.

www.dormerpramet.com

Dormer Pramet hat sein Hydra-Sorti-
ment von Hartmetall-Wechselkopfboh-
rern um eine neue Variante speziell für die 
Gusseisenbearbeitung erweitert. Ein we-
sentliches Merkmal der Hydra-Bohrer sind 
einfache und schnelle Kopfwechsel, ohne 
Entfernung des Körpers aus der Maschine, 
wodurch Unterbrechungen des Produkti-
onsprozesses so kurz wie möglich gehal-
ten werden. Mit dem R970-Wechselkopf 
erweiterte Dormer das bestehende Hyd-
ra-Programm, das bereits Typen für Stahl 
(R950) und Edelstahl (R960) umfasst. Alle 
drei Wechsel-Köpfe sind geeignet für die 
Verwendung mit dem vorhandenen Sorti-
ment an Werkzeugkörpern. Hydra-Bohrer 
in den Längen 3xD, 5xD und 8xD verfügen 
jeweils über Kühlmittelbohrungen, um 
die Schneidfähigkeit und die Spanabfuhr 
zu verbessern. Die genaue Passform von 
Kopf und Körper maximiert die Werk-
zeugstabilität für hohe Bohrungsgenau-
igkeiten und präzise Toleranzen. Jeder 
Kopftyp besteht außerdem aus mikro-
gekörntem Hartmetall und bietet damit 
eine ausgezeichnete Kombination von 
Härte und Zähigkeit. Die Titan-Alumini-

HM-Wechselkopfbohrer 
speziell für gusseisen
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Prozesssicherheit bei moderater Schnitt-
unterbrechung und der Bearbeitung 
verschiedener Materialien. TP3501 sticht 
durch eine beispiellose Verlässlichkeit 
selbst bei schwierigster Schnittunterbre-
chung hervor. Zur Bearbeitung von Guss-
werkstoffen stehen zwei Sorten zur Ver-
fügung: Die TK0501 eignet sich durch ihre 
hohe Verschleißfestigkeit für die Bear-
beitung von abrasivem Guss. Die TK1501 
hat sich als vielseitig einsetzbar und 
prozesssicher bewährt und ist deshalb 
die erste Wahl bei der Gussbearbeitung. 
Neben diesen beiden Sorten eignet sich 
auch die Stahldrehsorte 
TP1501 für die Bearbei-
tung von duktilem Guss 
bei sehr hohen Schnittge-
schwindigkeiten.

www.secotools.de

Seco Tools hat sein Portfolio an Dreh-
wendeplatten mit der patentierten Dur-
atomic-Technologie ausgebaut. Damit 
wird der gesamte Bereich der Stahl- und 
Gussbearbeitung durch Produkte abge-
deckt, die durch die nochmals optimierte 
Beschichtung verbesserte Zerspanungs-
bedingungen bieten. Durch die gezielte 
Ausrichtung der Aluminiumoxid-Kristall-
struktur auf atomarer Ebene bringt die 
Duratomic-Beschichtung Zähigkeit und 
Härte ideal in Einklang. Die Sorte TP0501 
arbeitet besonders effizient bei hohen 
Geschwindigkeiten. Für beeindrucken-
de Effizienz bei moderaten Schnittdaten 
steht die ausgewogene TP1501. Die be-
sonders vielseitige TP2501 gewährleistet 

Spezialisten zur Stahl-
und gussbearbeitung

effizient ist ein völlig neu konzipiertes 
PKD-Bohrwerkzeug, das mit sogenann-
ten ›Spänespoilern‹ ausgestattet ist. Sie 
verhindern wirkungsvoll jegliche Span-
ablagerungen im Bauteil. Der Schlüssel 
dazu ist die von Komet eingesetzte ad-
ditive Fertigung, die es ermöglicht, die 
Spänespoiler besonders filigran zu bauen 
und mit optimierten, geschwungenen 
Kühlkanälen zu versehen. Während der 
Spanraum eines konventionellen Auf-
bohrwerkzeugs zur Seite und nach vorne 
offen ist, deckt der an jeder Schneide vor-
handene Spänespoiler die Nut frontal und 
radial ab. Er lässt zwischen sich und der 
Werkzeugschneide nur einen engen Spalt 
von wenigen Zehntel Millimetern offen, 
durch den der entstehende Span abfließt. 
Der Spoilerkanal leitet ihn dann sicher 
aus der Bohrung. So lassen sich mit dem 
neuen Wasserstopfen-Bohrwerkzeug in 
der Bohrung zurückbleibende Späne ver-
meiden. Zudem haben erste Erfahrungen 
in der Produktion gezeigt, 
dass der Kontrollaufwand 
hinsichtlich im Bauteil 
verbleibender Späne redu-
ziert wird. 

www.kometgroup.com

Zylinderkurbelgehäuse enthalten in der 
Regel sogenannte Wasser- oder Froststop-
fen, die – sollte das Kühlwasser gefrieren 
– einen Motorschaden verhindern. Um 
die Bohrungen für diese Stopfen einzu-
bringen, hat die Komet Group spezielle 
Werkzeuge im Programm. Besonders 

PKD-Bohrwerkzeug mit
besonderem Merkmal

Rasch Beschriften via
Rückfederverfahren

Eine Boeing 737 ist mit rund 25 000 
Starts und 100 000 Betriebsstunden 
durchschnittlich 40 bis 50 Jahre in der 
Luft. Qualität und Zuverlässigkeit stehen 
daher bei der Herstellung der einzelnen 
Bauteile an oberster Stelle. Eine lücken-
lose Dokumentation der verbauten Teile 
ist für die Rückverfolgbarkeit nicht nur 
vorteilhaft, sondern im Fall der Luft- und 
Raumfahrt sogar in einer Norm festge-
legt. Die Beschriftung der Bauteile mit 
Typen-, Chargen- oder Seriennummern 
hat sich dafür bewährt. Für hohe Effizi-
enz und Wirtschaftlichkeit ist es sinn-
voll, schon im Produktionsprozess einen 
Schritt für die Teilebeschriftung einzupla-
nen. Die Zeus-Beschriftungswerkzeuge 
von Hommel+Keller lassen sich nahtlos in 
den Fertigungsprozess auf allen gängigen 
Dreh- und Fräsbearbeitungszentren inte-
grieren. Auch ein Hersteller von Steckver-
bindern für die Luft- und Raumfahrt setzt 
auf die Beschriftungstechnologie aus Al-
dingen. Die Verbindungsstecker variieren 
in Durchmesser und Material. Beispiels-
weise werden die Teile gleicher Bauart 
mit einem Durchmesser von 3,33 mm aus 
Nickel sowie einem wesentlich kleineren 
Durchmesser von 1,52 mm aus Messing 
gefertigt. Um die Produktion zu optimie-
ren und Rüstzeiten weiter zu reduzieren, 
nutzt das Unternehmen das rückfedern-
de Beschriftungsverfahren. Der Prägevor-
gang des rückfedernden Beschriftungs-
verfahrens erfolgt lediglich über eine 
einmalige Teilumdrehung der Schriftrolle 
und ist auch im Eilgang möglich. Diese 
bleibt am Ende der Prägung stehen und 
springt mittels einer Rückholfeder in die 
exakte Anfangsposition zurück. So kön-
nen Werkstücke mit unterschiedlichen 
Durchmessern und ver-
schiedener Produktserien  
problemlos mit ein und 
derselben Rolle beschrif-
tet werden.  

www.hommel-keller.de
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funktioniert, müssen nicht nur das 
MMS-System an sich, sondern auch pas-
sende Werkzeuge zum Einsatz kommen, 
die mit entsprechend platzierten Aus-
trittsbohrungen versehen sind, um das 
Öl-Luft-Gemisch direkt an die Schneide 
des Zerspanungswerkzeugs zu leiten. Ge-
rade dieses Wissen um fachgerechte Aus-
legung ist noch viel zu wenig verbreitet, 
weshalb bei ersten MMS-Gehversuchen 
ohne dem Hinzuziehen einer Fachbera-
tung sich oft wenig Erfolg einstellt und 
MMS enttäuscht aufgegeben wird.

Passende Werkzeuge sind Pflicht!

Die Experten von Lubrix empfehlen, für 
die Minimalmengenschmierung Werk-
zeuge zu verwenden, die vom Hersteller 
für den Einsatz der MMS-Technologie ge-
dacht sind. Der Grund liegt darin, dass da-
mit der durch das Innere des Werkzeugs 
geleitete Kühlmittelstrom zu jeder Zeit 
an jede Stelle beziehungsweise an jede 
Schneide des Zerspanungswerkzeugs 
gelangen kann. Durch die besonders ge-
stalteten Werkzeuge verteilt sich das 
Kühlschmier-Medium automatisch mehr 
oder weniger an alle Stellen des Werk-
zeuges. Kommt die MMS-Technik zum 
Einsatz, so sind schlechte Werkstückober-
flächen,  außerhalb der Toleranz liegende 
Passungen oder niedrige Standzeiten der 

Werkzeuge das Resultat falsch gewählter 
Zerspanungswerkzeuge.

Werden im Fall einer Ersatzbeschaffung 
neue Werkzeuge gekauft, sollte daher 
darauf geachtet werden, ob diese MMS-
tauglich sind. Da MMS-Werkzeuge in 
der Regel auch für die KSS-Bearbeitung 
tauglich sind, kann auf die Vorhaltung 
gleicher Werkzeuge in verschiedenen 
Ausführungen (für MMS oder KSS) ver-

zichtet werden. MMS-taugliche Werkzeu-
ge unterscheiden sich hauptsächlich in 
der Lage der Austrittsbohrungen für den 
Kühlmittelstrom. Diese Bohrungen sind 
bei MMS-Zerspanungswerkzeugen in der 
Regel direkt auf die Schneide gerichtet. 
Werden Gewindebohrer, Reibahlen oder 
Messerköpfe für die MMS-Schmierung 
genau in Augenschein genommen, kann 
dieser Fakt sehr schnell bestätigt werden.

Selbst entwickelte Prüftechnik gewährleistet, dass ausschließlich kontrollierte Qualitätskomponenten in den MMS-Anlagen von 
Lubrix verbaut werden.

Fortsetzung von Seite 15

Mittels einer leistungsstarken 3D-CAD-Software werden die technischen Zeichnun-
gen für die Lubrix-MMS-Anlagen erstellt. Zudem kann damit das Zusammenspiel der 
 mechanischen Komponenten simuliert werden.
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Goodie: MMS-Technik

rien keine Heimat geben, muss frei von 
Toxiden und zudem gesundheitlich so 
weit als möglich unbedenklich sein. Das 
Ergebnis dieser Überlegungen war, ein 
Öl auf synthetischer Basis zu nutzen. Von 
pflanzlichen Ölen wurde im Laufe der Jah-
re immer mehr Abstand genommen, da 
ein Naturprodukt qualitativen Schwan-
kungen unterworfen ist, die im industri-
ellen Umfeld problematisch sein können.

Überhaupt haben die Experten von 
Lubrix alles rund um MMS gründlich 
durchdacht, sodass die Technik jahre-
lang zuverlässig funktioniert. So werden 
in  allen Lubrix-Systemen beispielsweise 
die Luftvolumenströme zum Werkzeug 
 automatisch geregelt. Eine ausgefeilte 
Prozessüberwachung gibt sowohl eine 
Fehlermeldung im Klartext am MMS-Sys-
tem, als auch über Signale an der Werk-
zeugmaschine selbst aus. Außerdem 
sorgen auf Kundenwunsch moderne Feld-
bussysteme für den problemlosen An-
schluss der Lubrix-Anlagen an moderne 
Steuerungen von Werkzeugmaschinen.

Ist einmal die Entscheidung gefallen, ein 
MMS-System von Lubrix zu beschaffen, so 
bekommt der Anwender eine Anlage, die 
auf die Bauart derjenigen Werkzeugma-
schine ausgerichtet ist, an der sie später 
ihren Dienst verrichten wird. Zu diesem 
Zweck hat Lubrix eigene Prüfstände ent-
wickelt, die in der Lage sind, reale Werk-
zeugmaschinen zu simulieren. Auf das 
Zusammenspiel der Kommunikation vom 
MMS-System zur Steuerung der Werk-
zeugmaschine wird das Lubrix-Gerät 
 exakt abgestimmt, sodass 
die komplette Produkti-
onsanlage beim Kunden 
vom ersten Augenblick an 
perfekt arbeitet. 

www.Lubrix.de

Nur bestens qualifizierte Zulieferer werden damit beauftragt, für Lubrix Komponenten 
anzufertigen.

Bei Bohrern gibt es wegen deren Bau-
art jedoch eine Ausnahme: Hier weist 
die Sprührichtung der quasi hinter der 
Schneide angebrachten Austrittsbohrung 
nicht direkt auf die Schneide, sondern auf 
den Bohrungsgrund. Das hier auftreten-
de Aerosol erreicht durch den sich ver-
teilenden Luftstrom und die Drehbewe-
gung des Bohrers jedoch in jedem Fall die 
Schneide und kann dort seine schmieren-
de und kühlende Aufgabe erfüllen.

Standzeitsteigerung ist Serie

Untersuchungen haben gezeigt, dass 
mit MMS eingesetzte Bohrwerkzeuge oft 
eine längere Standzeit besitzen. Die Su-
che nach der Ursache etwa bei Stahlwerk-
stoffen ergab, dass das Kühlen mit KSS 
zu starken Temperaturschwankungen 
an der Werkzeugschneide führt, die da-
durch Haarrisse bekommt. Diese führen 
zu schnellerem Verschleiß der Schneide. 
Diese Temperaturschwankungen gibt es 
in dieser Ausprägung beim Einsatz der 
MMS-Technik nicht, da das Temperatur-
niveau an der Schneidoberfläche stabiler 
bleibt. Dadurch ergibt sich am Ende eine 
verlängerte Standzeit der Bohrer.

Es gibt also viele Vorteile auf der Haben-
Seite, die für den Einsatz der Minimal-
mengenschmierung sprechen. Fairerwei-
se muss aber erwähnt werden, dass sich 

beim Zerspanen von sehr zähen Werk-
stoffen wie etwa Aluminium-Knet-Le-
gierung eine Standzeitverlängerung der 
Werkzeuge nicht immer realisieren lässt. 
Da jedoch die Vorteile, wie etwa die tro-
ckenen Späne, großes Gewicht in der Kos-
tenkalkulation haben, wird der Aufpreis 
für MMS-taugliche Werkzeuge akzeptiert.

Natürlich haben sich die Verantwort-
lichen von Lubrix intensiv Gedanken 
gemacht, auf welcher Basis das Öl be-
schaffen sein muss, um den hohen An-
forderungen zu genügen: Es muss für die 
MMS-Anlagen optimal verwendbar sein, 
darf nicht schäumen, kleben und Bakte-

Hochwertige synthetische Schmierstoffe bilden die Grundlage für daraus gewonne-
nen MMS-Medien, die in MMS-Systemen von Lubrix zum Einsatz kommen.
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sind. Die Erde ist also einem 
ständigen Wandel unterwor-
fen, der ohne menschliches 
Zutun seit der Geburt dieses 
Planeten stattfindet. Große 
Teile Deutschlands und Eu-
ropas, damit auch das Gebiet 
des Bergwerks Rammelsberg, 
waren im Devon-Zeitalter vor 
rund 380 Millionen Jahren von 
einem Ozean bedeckt, in dem 
es selbstverständlich auch 
Schwarze Raucher gab. 

Diese haben dort über einen 
sehr langen Zeitraum Metall-
sulfide aus dem Erdinneren 
nach oben transportiert, die 
sich in der Umgebung ablager-
ten. Im Laufe der Zeit entstand 
so eine Ansammlung von Er-
zen, die sich auf einer Fläche 
von rund 200 Quadratkilome-
tern verteilten. Das Abbauge-
biet des Bergwerks Rammels-

Das große Erzlager aus dem Ozean 
Die geschichte des Rammelsberg

Wer wissen möchte, auf 
welche Weise sich so un-
terschiedliche Metalle, wie 
Kupfer, Blei und Zink an 
 einem Ort in großer Menge 
einfinden konnten, der ist 
im Besucherbergwerk Ram-
melsberg an der richtigen 
Stelle. Hier wird nicht nur 
die Geschichte des Berg-
baus lebendig, sondern 
auch gezeigt, dass die Natur 
staunenswerte Phänomene 
kennt, die den technischen 
Aufstieg des Menschen erst 
möglich machten.

Black Smoker, auch Schwarze 
Raucher genannt, sind weit-
hin bekannte hydrothermale 
Quellen, die am Grund der 
Tiefsee zu finden sind. Bis zu 
20 Meter hoch werden die 

Schlote, aus denen bis zu 350 
Grad Celsius heißes Wasser 
strömt. Dunkle Wolken weisen 
darauf hin, dass aus den Schlo-
ten nicht nur reines Wasser 
ausströmt, sondern auch Me-
tallsulfide vom Wasser mitge-
rissen werden. 

Schwarze Raucher existieren 
zwar nur zwischen 10 und 100 
Jahren ehe sie etwa wegen der 
erreichten Höhe des Schlots 
zusammenbrechen, doch ent-
stehen sie an anderer Stelle 
immer wieder neu und dies 
seit Urzeiten. Sie gehören zu 
den gestaltenden Naturphä-
nomenen der Erde. Nicht zu-
letzt Ihnen ist es zu verdanken, 
dass der Mensch an Metalle 
kommt, die wegen ihrer Dichte 
eigentlich nicht an der Ober-
fläche der Erde zu finden sein 
dürften. Schließlich wander-

Seit 1988 hängt an der Hallendecke die Arbeitskleidung der da-
maligen Bergleute. Bergmannskluft war nach der Schicht stets 
feucht, weshalb diese zum Trocknen in die Höhe gezogen wurde. 

ten beim Entstehungsprozess 
der damals glutflüssigen Erde 
schwere Metalle in Richtung 
Erdkern. Neben der Plattentek-
tonik sind gerade die Schwar-
zen Raucher dafür verantwort-
lich, dass schwere Metalle 
wieder an die Oberfläche der 
Erde befördert wurden. 

Ständige Veränderung

Dazu sind unglaublich lan-
ge Zeiträume nötig, in denen 
sich natürlich auch die Gestalt 
der Erde fortlaufend verän-
dert. Was heute festes Land 
ist, kann in einigen Jahrtau-
senden schon Meeresboden 
sein. Umgekehrt kann Mee-
resboden durchaus einmal 
der Gipfel eines Gebirges wer-
den, wie es heute die Alpen 
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Das Bergwerksmuseum Rammelsberg gehört zu den größten 
Freilichtmuseen der Welt. Hier kann man sich hautnah und au-
thentisch in das Lebens eines Bergmanns hineinversetzen.

Mit einer Original-Grubenbahn geht es 500 Meter in die Tiefe 
des Berges. Auch Rollstuhlfahrer können dank eines speziellen 
Sonderwagens mitfahren! 



Die Welt der technischen Museen 

Maximale Sicherheit und Flexibilität zur Prozesssteuerung: Ob Dreh-

rohlinge, geschliffene Werkstücke, Rundmesser, Distanzstücke für 

Rundmesser, Kugellager – das neue Präzisionsmesszentrum P 16 G ist 

speziell auf den Fertigungsprozess rotationssymmetrischer Bauteile 

abgestimmt. Durch Klingelnberg Ambience Neutral Technology sind 

hochpräzise Messungen direkt in der Produktion garantiert!
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P 16 G – SMARTE MESSTECHNIK
Präzision und Flexibilität ersetzen Lehren und  
Vorrichtungen in der Produktion

KEGELRAD-TECHNOLOGIE    PRÄZISIONSMESSZENTREN     STIRNRAD-TECHNOLOGIE   ANTRIEBSTECHNIK

NÄCHSTER MESSETERMIN:

METAV 2018
20.02. – 24.02.2018
Düsseldorf

WWW.KLINGELNBERG.COM 

Ist Ihre Fertigung fit für die Zukunft?

Suchen Sie Lösungen zur Prozess- 
steuerung? Dann kontaktieren Sie uns: 

info@klingelnberg.com

berg gibt es also nur deshalb, 
weil sich hier Meeresboden 
befand, in dem Schwarze Rau-
cher aktiv waren.

Das Gebiet war relativ früh 
für seine erzhaltigen Gesteine 
bekannt. Wie archäologische 
Funde belegen, wurde hier 
bereits vor 3 000 Jahren Erz 
gewonnen, das in der Regel 
oberirdisch zu finden war. Der 
Untertage-Bergbau begann 
vor 1 000 Jahren. Seither wur-
de in Rammelsberg ununter-
brochen gegraben, abtrans-
portiert und aufbereitet. Dies 
ist in der Geschichte des Berg-
baus weltweit einzigartig. In 
der Tiefe des Berges lagerten 
einst 27 Millionen Tonen Kup-
fer-, Blei- und Zinkerze. Dieser 
Wert bescherte den Bergleu-
ten ein gutes Einkommen und 
der Stadt Goslar einen großen 
Reichtum. Über einen langen 
Zeitraum war das Rammels-
berger Bergwerk die weltweit 
bedeutendste Erzabbaustätte. 

Mitte der 1930er Jahre wurde 
der Rammelsberg als wehr-
wirtschaftliches Projekt einge-
stuft, daher exakt berechnet, 
wie lange der Erzabbau sich 
lohnen würde. Da die Berech-
nung noch viele Jahrzehnte 
ergab, wurde das Bergwerk 
grundlegend modernisiert. Die 
Zweckbauten wurden damals 
so geschickt am Berg errichtet, 
dass das geförderte Erz allei-
ne über die Schwerkraft in die 
einzelnen Verarbeitungsstati-
onen geleitet werden konnte, 
wo es gemahlen und sortiert 
wurde. Heute sind die Lager-
stätten, wie damals berech-
net, weitgehend ausgebeutet, 
weshalb der Bergwerksbetrieb 
1988 stillgelegt wurde.

Vergangenheit im Blick

Das Faszinierende ist nun, 
dass der Besucher das Berg-
werk so vorfindet, wie es die 
letzten Kumpel 1988 verlas-
sen haben. Sogar deren Berg-
mannskluft hängt nach wie 
vor an der Decke und könnte 
jederzeit für eine neue Schicht 
heruntergelassen werden. Auf 
die Frage, warum die Arbeits-

kleidung eigentlich in luftiger 
Höhe hängt, bekommt der 
Besucher die Auskunft, dass 
Bergmannskleidung nach der 
Arbeit oft nass ist und die Näs-
se in einem Spind nicht trock-
nen würde. In der Höhe hinge-
gen befindet sich warme Luft, 
weshalb die Kleidung bis zur 

nächsten Schicht trocken sei. 
Die aufregende Einfahrt in den 
Berg machen Besucher mit der 
gleichen Grubenbahn, wie da-
mals die Kumpel. 

Bereits hier bekommt man 
einen Eindruck vom harten 
Beruf des Bergmanns. Zusam-
mengekauert in einer sehr 

kleinen Kabine geht es in den 
Berg. Teilweise ist es stockdun-
kel, da es Licht nur an den Tu-
nellwänden gibt. Hier kommt 
Abenteuer-Atmosphäre auf, 
zeigt aber auch, dass unser 
modernes Leben mit wenig 
bequemer Technik seinen An-
fang nimmt. Nach wenigen 
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wurde übrigens nur für die 
Hauptbestandteile Kupfer, Blei 
und Zink vorgenommen. Der 
Rest wird bis heute auf Depo-
nien gelagert. Wertstoffe, die 
angesichts steigender Preise 
für Germanium und Indium 
durchaus einmal von Interesse 
sein könnten.

Der Besuch des ehemaligen 
Bergwerkmagazins ist ganz 
besonders zu empfehlen, da 
hier viele Geschichten rund 
um den Rammelsberger Berg-
bau erzählt werden. Hier gibt 
es zum Beispiel das Original 
eines Schmuckscheiben-Frag-
ments zu sehen, das in einem 
Gräberfeld gefunden wurde 
und um 1060 vor Christus 
aus Bronze hergestellt wurde. 
Diese Schmuckscheibe wurde 
mit hoher Wahrscheinlichkeit 
aus Rammelsberger Kupfererz 

Minuten hält die Grubenbahn, 
die Türen öffnen sich und der 
Besucher blickt in eine eigen-
artige Welt, die sich 500 Meter 
tief im Berg befindet. Anders 
als in nachgestellten Bergwer-
ken von herkömmlichen Mu-
seen wird man von einer nas-
sen Umgebung empfangen, in 
der Schlamm keine Dekoration 
ist. 

Ungeschminkt wird gezeigt, 
dass der Beruf des Bergmanns 
nur für Leute mit robuster 
Gesundheit in Frage kommt. 
Der Umgang mit lärmenden 
Drucklufthämmern, das Ar-
beiten in zugiger Umgebung 
und das Beladen von Loren mit 
schweren Steinen ist nichts 
für Schwächlinge. Zwar haben 
moderne Arbeitsmaschinen 
im Laufe der Zeit die Arbeit 
erleichtert, doch die Grund-

anforderungen an Statur und 
Gesundheit sind stets hoch 
geblieben.

Übrigens müssen bewe-
gungseingeschränkte Perso-
nen nicht auf das Vergnügen 
verzichten, das Bergwerk zu 
besichtigen. Ein umgebauter 
Grubenwagen, das sogenann-
te ›Rolli-Mobil‹ macht es mög-
lich. Ein Unikat, das weltweit 
seinesgleichen sucht.

Interessante technik

Nicht minder interessant 
geht es in den Übertagean-
lagen zu, die sehr weitläufig 
verteilt sind. Wie erwähnt, 
wurde das geförderte Erz stu-
fenweise in die Aufbereitungs-
anlagen geleitet, wo es mittels 
raffinierter Verfahren in seine 

Obwohl druckluftbetriebene Bohrer einen Höllenlärm machen, 
waren sie bei den Bergleuten beliebt, da damit die Arbeit sehr 
erleichtert wurde. 

Hauptbestandteile zerlegt 
wurde. Dies war nötig, da im 
Erz bis zu 30 verschiedene Me-
talle gemeinsam vorkommen, 
die damals als Sulfide mithilfe 
der Schwarzen Raucher auf-
einandergeschichtet wurden. 
Diese galt es zu trennen. Zu 
diesem Zweck wurde das Erz 
staubfein zermahlen und un-
ter Zugabe von Wasser und 
Reagenzien zu Konzentraten 
angereichert. 

Wer es genau wissen möchte 
wie dies vonstattenging, der 
kann mit einem Schrägaufzug 
– der damals ausschließlich 
zum Transport von Material 
genutzt wurde – zum höchs-
ten Punkt der Anlage fahren 
und von dort dem Weg des 
Erzes von der Förderung bis 
hin zum hüttenfertigen Kon-
zentrat folgen. Die Trennung 

Nass, kalt und schlammig – Bergleute im Rammelsberg mussten 
eine robuste Konstitution für diese überaus anstrengende Arbeit 
mitbringen. 

Ein originales Schmuckscheibenfragment dokumentiert, dass 
bereits um 1060 vor Christus aus Rammelsberger Erz Bronze her-
gestellt wurde. Bronze ist eine Legierung aus Kupfer und Zinn.

Das Erz für die Bronze des zwischen 1060 und 1080 entstande-
nen Goslarer Kaiserthrons stammt ebenfalls aus Rammelsberg. 
Das ausgestellte Stück ist allerdings eine Nachbildung.
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Fall wird die Zeit zeigen, dass 
die Natur für eine beständige 
Neuformung der Erde sorgt. 
Irgendwann wird daher auch 
der vom Bildhauer Christoph 
Wilmsen-Wiegmann in einen 
Felsen eingearbeitete konkave 
künstlerische Schliff von der 
Natur zurückerobert werden. 
Zeit, die in den Berghang hi-
n e i n g e b a u t e 
Aufbereitungs-
anlage zu be-
sichtigen, ehe 
es so weit ist.

www.rammelsberg.de

Die Welt der technischen Museen

Museum & Besucherbergwerk Rammelsberg
Bergtal 19; 38640 goslar
tel.: 05321-750-0
Öffnungszeiten:  9:00 bis 17:00 uhr (täglich)

Eintrittspreise: Normal: 9,00/16,00* Euro
*=mit Führung Ermäßigt: 6,00/11,00* Euro

In der Aufbereitungsanlage wurden die Erze fein vermahlen, getrennt und unter Zugabe von Was-
ser und Reagenzien zu Konzentraten angereichert, die zur Weiterverarbeitung an die Hüttenwer-
ke verkauft wurden. 

hergestellt, was zeigt, dass die 
Erzgewinnung in Rammels-
berg tatsächlich eine lange 
Tradition hat.

Der Nachguss des Goslarer 
Kaiserthrons für die Goslarer 
Stiftskirche St. Simon und Ju-
das zeigt, dass für das um 1060 
bis 1080 nach Christus ent-
standene Original ebenfalls 
Erz aus Rammelsberg für die 
benötigte Bronze verwendet 
wurde. Die Form der Lehnen 
knüpft bewusst an diejenige 
des Kaiserthrons der Aachener 
Pfalzkapelle an. 

Die um 1496 aus Blei ent-
standene Gaube der Neuwerk-
kirche in Goslar ist ebenfalls 
ein Nachweis für den Erzab-
bau von Rammelsberg. Natür-
lich wird auch erläutert, wel-
chen Wert die Rohstoffe aus 
den Tiefen des Rammelsber-
ges für die Farbenherstellung 
hatten. Zementkupfer, Vitriol, 
Kupferrauch und Ocker waren 
begehrte Rohstoffe für die Far-
benfabriken, die beispielswei-
se aus Ocker rote, braune und 
gelbe Farben herstellten.

Nach so einer langen Tra-
dition des Erzabbaus war es 
selbstverständlich, dass ein be-
sonderes Event die Stilllegung 
des Rammelsberger Berg-
werks dokumentieren soll. Im 
Künstler-Ehepaar Christo und 
Jeanne-Claude hat man die 
passenden Akteure gefunden, 

der Zeremonie einen stilvollen 
Rahmen zu geben. Es wurde 
die Idee geboren, einen erzge-
füllten Förderwagen aus der 
letzten Schicht ansprechend 
zu verpacken. Dieser verpack-
te Förderwagen kann heute 
immer noch in der 1906 errich-
teten Kraftzentrale exakt so 
besichtigt werden, wie er 1988 
verpackt wurde. 

Womöglich kommt dereinst 
jemand vorbei und entpackt 
diesen symbolisch wieder, um 
die noch verbliebenen Erzlager 
angesichts höchster Erzprei-
se auszubeuten? Auf jeden 

1988 wurde ein Förderwagen aus der letzten Schicht verpackt. 

Nichts ist
spannender
als Technik.

180116_TECHNO_Kampagne2017_Anz_63x303.indd   1 16.01.18   16:23
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Doppel-Spanner in Modultechnik
teile ohne Kompromisse spannen

Zusammen mit den Zen-
trisch-Spannern ›C2‹ sowie 
den Einfach-Spannern ›S2‹ 
bildet der Doppel-Spanner 
›D2‹ von Gressel die modu-
lare Basis für individuelle 
spanntechnische Lösungen.

Der Doppel-Spanner ›D2‹ 
komplettiert den modularen 
Baukasten von Gressel zum 
individuellen und prozesssi-
cheren Spannen von Werkstü-
cken. Mit den Baureihen C2, 
S2 und D2 sowie den verschie-
denen Breiten und Auswahl-
Möglichkeiten an System-
backen, Wechselbacken und 
Zubehör ergeben sich mehr 
als 300 Ausrüstungs- und 
Ausführungs-Varianten. Im 
Gegensatz zu allen bekannten 
Wettbewerbern, die entweder 
nur Zentrischspanner oder Ein-
fachspanner im Programm ha-

ben, bietet Gressel damit nun 
einen kompletten Spanntech-
nik-Baukasten. Der Anwen-
der muss keine Kompromisse 
mehr eingehen und kann aus 
dem Baukasten den für die je-
weilige Bearbeitungsaufgabe 
optimalen Werkstück-Spanner 
zusammenstellen. Die einzel-
nen Komponenten lassen sich 
beliebig miteinander kombi-
nieren. Der Doppel-Spanner 
›D2‹ hält viele Vorteile bereit. 
Dazu zählen die Vollkapse-
lung für maximale Prozess-
sicherheit und minimalen 
Reinigungsbedarf, ein induk-
tionsgehärteter Grundkörper 
und einsatzgehärtete Backen 
für hohe Langzeitgenauigkeit, 
höhere Präzision durch verbes-
serte Führungen sowie eine 
sehr gute Übertragung der 
Spannkräfte durch lange Füh-
rungslager. Darüber hinaus 

überzeugt der Doppel-Spanner 
mit einer massiven, einfachen 
und überlastsicheren Dritt-
Hand-Bedienung mit Vorspan-
nung von 330 beziehungswei-
se 550 Newtonmetern. Durch 
seine robuste, gekapselte so-
wie kompakte Bauweise eig-
net sich der Doppel-Spanner 

D2 optimal für den Aufbau auf 
starren Maschinentischen, NC-
Schwenk- und 
R u n d t i s c h e n 
sowie auf 
Wechselpalet-
ten.

www.gressel.ch

Mit dem Modulsystem von Gressel ist beispielsweise der Aufbau 
von zwei D2 80 L-300 auf einer Palette 320x320 möglich.

Mit dem Vakuum
sicher spannen

Insbesondere bei der Fräsbe-
arbeitung flächiger Werkstü-
cke und Plattenmaterialien 
gilt eine hohe Haltekraft der 
Spanntechnik zu den Haupt-
anforderungen an die Fräs-
maschine. Datron setzt dabei 
auf die Spannkraft des Vaku-
ums. Die spezielle Sandwich-
Bauweise der Datron-Vaku-
umspanntechnik setzt dank 
ihrer optimalen Vakuumver-
teilung sehr hohe Haltekräf-
te frei und ermöglicht damit 
eine präzise Bearbeitung von 
schwer spannbaren Formen 
und dünnsten Plattenmateria-
lien. Auf der in Segmente ein-
geteilten Modulspannplatte 
können gleichzeitig verschie-
dene Werkstücke aufgespannt 
werden. Anwender erreichen 
dadurch insbesondere bei der 
zeiteffizienten Nutzenbear-
beitung eine hohe Maschinen-

auslastung. Auch für Datrons 
›neo‹ sind Modulspannplatten 
mit jeweils zehn Segmenten 
verfügbar. Mit der ›VacuCard‹ 
bietet Datron einen Spezial-
karton an, der zur optimalen 
Verteilung des Vakuums unter 
dem Werkstück dient. Dank 
 einer leicht verständlichen Ein-
richtung und Handhabung des 
Vakuumspann-Sets können 
selbst Einsteiger in das Hoch-
geschwindig-
k e i t s - F r ä s e n 
die Maschine 
auf Anhieb be-
dienen. 

www.datron.de

Vollautomatische
Schrumpftechnik

Die Induktionsschrumpf-
geräteserie von Pokolm 
wurde um die vollauto-
matische Schrumpfstation 
›TSI11000WKS‹ mit moderns-
ter Komfortausstattung er-
gänzt und entspricht damit 
auch höchsten Ansprüchen. 
In dem Standgerät verfahren 
Spule und Aufnahme dank ei-
nes pneumatischen Antriebes 
vollkommen selbstständig. 
Der große 50 Liter fassen-
de Kühlmitteltank sorgt für 
eine schnelle Abkühlung von 
Aufnahme und Medium. Die 
Aufnahme wird nach dem Ab-
kühlprozess zusätzlich zwecks 
Trocknung mit Druckluft ab-
geblasen. Zu dem intuitiven 
Bedienkonzept mit bereits 
hinterlegten Parametern für 
Pokolm-Schrumpfaufnahmen 
gehört ein Farbdisplay, das 
eine einfache und sprachenun-

abhängige Steuerung des Ge-
rätes über die Auswahl von 
Piktogrammen erlaubt. Das 
Farbdisplay mit seinen Funk-
tionen wertet übrigens auch 
das halbautomatische Tisch-
gerät ›TSI11000WKT‹ auf. In 
beiden Komfortstationen sind 
eigene Schrumpfprogramme 
hinterlegbar und laut Pokolm 
ist selbst der Datenaustausch 
via PC mittels eines optional 
e r h ä l t l i c h e n 
Zubehör-Kits 
absolut prob-
lemlos mög-
lich.

www.pokolm.de
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falt: pneumatisch, hydraulisch, 
per Feder oder manuell betä-
tigt, in Baugrößen zwischen 
64 und 250 Millimeter, mit 
Standardhub, Langhub oder 
als Konsolspanner mit fester 
Backe. Sie sind sowohl für Auf-
satzbacken mit Kreuzversatz 
als auch für Backen mit Spitz-
verzahnung geeignet. 

Damit angesichts so vieler 
Möglichkeiten der Überblick 
nicht verloren geht, bietet 
Schunkauf seiner Website ei-
nen kostenlosen Quickfinder, 
der die Suche nach dem opti-
malen Kraftspannblock deut-
lich vereinfacht. Fünf Klicks ge-
nügen, schon 
wirft das Tool 
als Ergebnis die 
passenden Mo-
delle aus.

www.schunk.com

Mehr Power für Kraftspannblöcke
Enorme Kräfte auf engstem Raum

Das Tandem TBA-D-Trä-
gerbackensystem von 
Schunk verwandelt Tan-
dem plus-Kraftspannblö-
cke in flexibel nutzbare 
Kraftpakete: Erstmals ist 
es möglich, mit Spannein-
sätzen aus dem Schunk-
Standardspannbackenpro-
gramm für die stationäre 
Werkstückspannung flexi-
bel ganze Spannbereiche 
abzudecken.

Anstelle vieler unterschiedli-
cher Sonderbacken brauchen 
Anwender mit dem Tandem 
TBA-D-Trägerbackensystem 
nur noch wenige Standardein-
sätze, die schnell konfiguriert 
und in der Regel ab Lager ver-
fügbar sind. Damit sinken so-
wohl das Investitionsvolumen 
als auch die Realisierungszeit 
für die passende Spannlösung 
auf ein Minimum. 

Dank Standardschnittstel-
le stehen unterschiedlichste 
Varianten für die Roh- und 
Fertigteilspannung zur Wahl: 
Gripbacken, Stufenbacken, 
Prismenbacken, weiche Ba-
cken, Backen mit Niederzug, 
Backen mit T-Nut und diver-
se andere. Die Trägerbacke 
wird mit jeweils vier Schrau-
ben an der Grundbacke des 

Kraftspannblocks montiert, 
wodurch eine maximale Stei-
figkeit gewährleistet ist. Über 
die Spitzverzahnung lässt sich 
ihre Position mit wenigen 
Handgriffen flexibel variieren. 

Tandem TBA-D gibt es in drei 
Baugrößen für Spannbereiche 
von 8 bis 70 Millimeter, 18 bis 
120 Millimeter beziehungs-
weise 30 bis 200 Millimeter. Es 
eignet sich sowohl zur Innen- 
als auch zur Außenspannung 
auf Tandem plus-Kraftspann-
blöcken in den Baugrößen 100, 
160 und 250. Tandem plus-
Kraftspannblöcke entwickeln 
auf engstem Raum enorme 
Kräfte. 

Robuste technik

Ihr einteiliger, steifer Grund-
körper, die Keilhakenkinema-
tik sowie lange, geschliffene 
Backenführungen sorgen für 
konzentrierte Spannkräfte von 
bis zu 55 kN. Zugleich gewähr-
leisten sie eine exzellente Wie-
derholgenauigkeit von bis zu 
0,01 Millimeter. Damit sind die 
Kraftspannblöcke selbst für 
anspruchsvollste Fräsbearbei-
tungen mit hohem Zeitspan-
volumen, hohen Zyklenzahlen 
und minimalen Toleranzen 

Mit Tandem TBA-D lassen sich große Teilespektren spannen, 
ohne dass Sonderbacken erforderlich sind.

ideal geeignet. Die optimierte 
Außenkontur sowie minimale 
Spaltmaße verhindern, dass 
sich Schmutznester bilden 
oder Späne sowie Staub in den 
Spanner eindringen. Spezielle 
Passschrauben gewährleisten, 
dass die Spanner wiederhol-
genau gewechselt werden 
können. Die standardisierten 
Kraftpakete gibt es in einer 
einzigartigen Variantenviel-

Liebherr Performance.

Hauptzeitparallel Anfasen mit ChamferCut –
Die beste und wirtschaftlichste Lösung
  Etablierter Prozess in der Zahnradfertigung
  Sehr präzise Fasengeometrie
  Höchste Fasenqualität und Reproduzierbarkeit
 Standardmäßiges Anfasen des Zahnfußes 
  Keine Aufwürfe oder Materialverformung
  Sehr hohe Werkzeugstandzeiten 
  Niedrigste Werkzeugkosten im Vergleich zu  alternativen Verfahren

Wälzfräsmaschine 
LC 180 DC

Wälzfräsmaschine 
LC 300 DC

Anfasmaschinen 
LD 180 C und LD 300 C

Anfasen im 
Arbeitsraum

www.liebherr.com

Dank Standardschnittstelle 
stehen viele Backenvarianten 
zur Wahl.
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top-technik für den Flugzeugbau
Strukturbauteile optimal fertigen

Die Pilatus Flugzeug-
werke Ag installierten 
2016 neue Fertigungssys-
teme für die Zerspanung 
von Strukturbauteilen 
aus Aluminium. um 
beim Hochgeschwindig-
keitsfräsen prozesssicher 
die gewünschte Oberflä-
chengüte und Präzision 
zu erreichen, setzen die 
Flugzeugbauer durchgän-
gig Lösungen von Haimer 
ein: verschiedenste Werk-
zeugaufnahmen und 
dazu passende Schrumpf- 
und Wuchtgeräte.

Wenn ein Zerspaner vom 
Fliegen spricht, meint er in 
den meisten Fällen: Späne. 
Bei der Pilatus Flugzeugwerke 
AG, dem einzigen Schweizer 
Flugzeugbauer, ist das nicht 
anders. Zwar dreht sich dort 
am Hauptsitz in Stans fast al-
les ums Thema ›Fliegen‹, doch 
nimmt speziell die Zerspanung 
von Strukturbauteilen sehr viel 
Raum ein. Um deren Qualität 
und die Wirtschaftlichkeit der 
Produktion weiter zu verbes-
sern, investierte Pilatus 2016 in 

eine komplett modernisierte 
Volumenzerspanung.

Kernbestandteile sind zwei 
flexible Fertigungssysteme, 
die sich automatisiert betrei-
ben lassen und prozesssicher 
höchste Qualität erzeugen. 
Walter Duss, Abteilungsleiter 
Mechanische Bearbeitung, 
weist darauf hin, dass dabei 
feingewuchtete Werkzeuge 
zwingend erforderlich sind: 
»Erst die hohe Wuchtgüte 
der Komplettwerkzeuge – ge-
wuchtet auf einer Haimer-

Einfacher Schrumpfvorgang: Für jedes Schrumpffutter sind be-
reits alle benötigten Parameter hinterlegt. 

Auswuchtmaschine – inklusi-
ve Haimer-Aufnahmen sichert 
uns eine vibrationsfreie Bear-
beitung und Oberflächen ohne 
Rattermarken. Außerdem 
verlängert die hohe Rundlauf-
genauigkeit die Standzeiten 
von Spindel und Werkzeugen 
erheblich.« 

Auf Qualität gesetzt

Nach Erfahrung von Patrik 
Odermatt, als Teamleiter Me-

chanische Bearbeitung und 
Toolshop schon seit langem 
für den Bereich ›Werkzeuge‹ 
bei Pilatus verantwortlich, 
zahlen sich qualitativ hoch-
wertige Werkzeugaufnahmen 
aus, die langfristig hohe Stabi-
lität und Rundlaufgenauigkeit 
bieten. Deshalb arbeitet er 
diesbezüglich schon seit Jah-
ren mit Haimer zusammen. 

Er nutzt Haimer-Schrumpf-
futter sowie Präzisionsspann-
zangenfutter, für die im Tool-
Shop – dem Pilatus-internen 

Das erfolgreiche Turboprop-Mehrzweckflugzeug ›PC-12‹ von Pilatus: Wie die anderen Pilatus-Flug-
zeuge besteht es zu großen Teilen aus Aluminium-Strukturbauteilen. 

Mit dem Wuchtgerät ›Tool Dynamic Comfort‹ wird die Wuchtgü-
te der Werkzeuge bei 33 000 U/min geprüft und korrigiert.
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freude bei Haimer zeugt auch 
die zum Patent angemeldete 
mechanische Sicherung ›Data-
Lock‹ für den RFID-Chip auf 
den Werkzeugaufnahmen. 
Diese von Pilatus genutzte 
Lösung sorgt dafür, dass die 
Datenträger selbst bei höchs-
ten Drehzahlen prozesssicher 
in der Werkzeugaufnahme fi-
xiert sind. 

Als besondere Stärke der 
Zusammenarbeit mit Haimer 
stellt Werkzeugfachmann 
Odermatt heraus, dass er die 
gesamte Werkzeugspanntech-
nik aus einer Hand bekommt: 
»Für jedes Haimer-Schrumpf-
futter sind im Schrumpfgerät 
bereits alle Parameter hinter-
legt. Da stimmen Leistung und 
Erwärmungszeiten, sodass wir 
quasi auf Knopfdruck einen 
prozesssicheren Schrumpfvor-
gang bekom-
men. Und das 
Wuchten funk-
tioniert ebenso 
einfach.« 

www.haimer.de

Werkzeug-Dienstleistungs-
zentrum – entsprechende Ein-
stell-, Schrumpf- und Wucht-
geräte bereitstehen. »Wir 
haben mit Haimer-Produkten 
bezüglich Qualität, Preis-/Leis-
tungsverhältnis, Beratung und 
Support sehr positive Erfah-
rungen gemacht«, berichtet 
Patrik Odermatt. »Deshalb tra-
fen wir die Entscheidung, für 
unsere neuen Fertigungssyste-
me durchgängig und einheit-
lich auf Werkzeugspanntech-
nik von Haimer zu setzen.« Es 

kommen ausschließlich Werk-
zeuge zum Einsatz, die in die 
Haimer-Standard-Schrumpf-
futter, ›Power Shrink Chuck 
ultrakurz‹ oder ›lang‹ sowie 
›Power Mini Shrink Chuck‹ 
geschrumpft sind oder in den 
Spannzangenfuttern ›Power 
Collet Chuck‹ sowie speziellen 
Messerkopfaufnahmen ste-
cken. 

Da Pilatus sehr viele ver-
schiedene Teile bearbeitet, die 
mit Wandstärken von bis zu 1,2 
Millimeter extrem dünn und 

mit tiefen Taschen ausgeführt 
sind, war die große Bandbreite 
an Haimer-Werkzeugaufnah-
men ein wichtiges Argument. 

Zudem zeigte sich Haimer bei 
der Spindelschnittstelle flexi-
bel: Für die neuen Fertigungs-
systeme brauchte es eine spe-
zielle HSK-A 63/80-Aufnahme. 
Nach intensiver Abstimmung 
mit Pilatus arbeitete Hai-
mer ein Programm für diese 
Schnittstelle aus und nahm 
dieses ins Standard-Lieferport-
folio auf. Von der Innovations-

Bei einer Holmbrücke für das Mehrzweckflugzeug ›Pilatus PC-12‹ bleibt von einem knapp 380 Kilo-
gramm schweren Rohteil ein Fertigteil übrig, das nur noch 35 Kilogramm wiegt. 
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Als Lieferant für Maschinen und Werk-
zeuge zur Folien- und Textilverarbeitung 
verfügt das Unternehmen Kiefel über 
jahrzehntelange Erfahrungen im Werk-
zeug- und Sondervorrichtungsbau. Mit 
dem Ziel, verkürzte Entwicklungszeiten zu 
realisieren, erkannte Kiefel schon früh das 
Potential einer simulationstechnischen 
Abbildung des Thermoformens. Mit der 
Firma SimpaTec wurde der richtige Part-
ner gefunden, dieses Vorhaben voranzu-
bringen. So setzt Kiefel deren Software 
›T-SIM‹ bereits in der Vorentwicklung ein. 
Sowohl beim Thermoformen, Kaschie-
ren als auch beim IMG-Verfahren leistet 
das Simulationswerkzeug einen Beitrag, 
hochwertige Produkte herzustellen. 

So gelang es zum Beispiel bei Automo-
bil-Interieur-Teilen bis zu 80 Prozent der 
Entwicklungszeit und den damit verbun-
denen Kosten einzusparen. Das Zusam-
menspiel von Simulationsergebnissen 
und Qualitätsbewertung bereits in der 
Bauteilentwicklungsphase ermöglichen 
erste Optimierungsschritte noch bevor 
das reale Produkt existiert. So können 
beispielsweise Bauteile in IMG-Prozess 
oder mit TEPEO2-Folie hergestellt wer-
den, die keinen Narbauszug, kein diver-

Einsparpotential – im direkten Vergleich 
Simulation und Prototypenwerkzeug.

Per Simulation zum Formwerkzeug 
Der gute Weg zur Lösungsfindung

gierendes Narbbild oder aber Prägungen 
wie Airbag-Logos aufweisen und damit 
Qualitätsmerkmale erreichen, die sonst 
nur Slush oder Sprühhäuten vorbehalten 
waren. Werkzeuge wie T-SIM sind deshalb 
gefragt, „Wunschdenken“ im Rahmen 
von nachvollziehbaren Entscheidungs-
grundlagen zu transformieren.

Aussagekräftiger Vergleich

Mittlerweile wird jedes Serienwerkzeug 
vor der Fertigung simuliert. Damit ist zum 
Beispiel die Realisierung der verschie-
denen Form-/Kaschier-Konzepte schnell 
überprüfbar. Insbesondere schwierig zu 

kaschierende Bereiche oder zu starke Fo-
lienauszugsgrade werden sehr gut visua-
lisiert. Überprüfungen der Simulation mit 
realen Form- oder Kaschierergebnissen 
zeigen eine sehr gute Übereinstimmung. 
Der aussagekräftige Vergleich verschie-
dener Herstellungskonzepte ist mittels 
Einsatz der Tiefziehsimulationssoftware 
ganz ohne Versuchswerkzeug möglich. 
Im Fall einer Instrumententafel stand die 
Entscheidung zwischen einem einteiligen 
oder zweigeteilten Werkzeug im Raum. 
Bei Auswertung der Simulationsergeb-
nisse zeigte sich, dass die beim einteiligen 
Werkzeug auftretenden Ausdünnungen 
durch die zweiteilige Bauweise deutlich 
verringert werden. 

Neben der Folienformung und klassi-
schen Kaschierung ist T-SIM auch für die 
Abbildung und Analyse von IMG-Anwen-
dungen bestens geeignet. Dabei wird ne-
ben dem Trägerteil auch die Narbschale 
mit in die Berechnung eingebunden. Ein 
realistischer Folienauszug wird voraus-
gesagt. Für einen IMG-Prozess ist es be-
sonders wichtig, dass das Trägerteil be-
züglich der Narbschale so abgestimmt ist, 
dass eine optimale Prägung erreicht wird. 
Es ist daher notwendig, das Trägerteil so 
auszulegen, dass ein Prägespalt entspre-
chend der resultierenden Foliendicke 
erreicht wird. Mithilfe der Simulationser-
gebnisse ist es Kiefel erstmals gelungen, 
die Trägerteilauslegung simulationstech-

Modernste technologien in Entwicklung, Konstruktion und Fertigung bei der umsetzung kundenspezifischer 
Aufgabenstellungen einzusetzen, ist unabdingbarer Standard und im Bereich Bauteilentwicklung generell 
nicht mehr wegzudenken. gerade im Kunststoffsektor wird nahezu jedes Bauteil, jeder Prozess, jedes Werk-
zeug vorab simuliert und entsprechend vorgegebener Randbedingungen mit Hilfe verschiedenster Simulati-
onswerkzeuge optimiert. Ein noch relativ junges Einsatzgebiet ist dagegen der Bereich der thermoformung. .

Tesla Model X – Innenverkleidung Vordertür, links Wandstärkenverteilung abgebildet 
mit T-SIM und rechts das fertige Bauteil.
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mulationsprogrammen, die Werkstoffda-
ten aus der Literatur verwenden, arbeitet 
T-SIM mit Materialdaten, die an der rea-
len Folie gemessen werden. Diese Vor-
gehensweise bietet den Vorteil, dass das 
Verhalten von Mehrschichtfolien inklusi-
ve der durch die Verarbeitung erzeugten 
Eigenschaften erfasst und für die Simula-
tion verwendet wird. 

Neben dem vergleichsweise geringe-
ren Aufwand einer Berechnung, liegt ein 
weiterer Vorteil darin, dass in der Simula-
tion beliebig viele Änderungs- oder Opti-
mierungsschleifen virtuell durchlaufen 
werden können. Kosteneinsparungen 
mit bis zu mehreren Tausend Euro sind 
damit keine Seltenheit. Änderungsschlei-
fen bei Prototypenwerkzeugen benötigen 
durchschnittlich 40 bis 80 Stunden. Im 
Vergleich dazu liegen bei einer Simulati-
onsrechnung bereits „über Nacht“ neue 
Ergebnisse vor und erlauben eine neue 
Betrachtung des optimierten Prozesses. 
Entscheidungen über die weitere Vor-
gehensweise oder weite-
re Optimierungsansätze 
können so wesentlich 
schneller herbeigeführt 
werden.

www.simpatec.com

Die CAD/CAM/ERP-Welt

nisch durchzuführen und entsprechend 
den Herstellungsanforderungen zu opti-
mieren.

Das Einsatzgebiet des Softwaretools 
bei der Kaschierung von Bauteilen mit 
zweifarbiger Folie bezieht sich auch auf 
die Lage der Farbtrennung. Die virtuelle 
Folie (FEM-Netz) wird mit einem Raster 
versehen, Verzuge und Positionsverschie-
bungen während der Formung werden 
sichtbar. Die Analyse der Simulationser-
gebnisse unterstützen die Entscheidung, 
ob eventuelle Maßnahmen, wie etwa der 
Einsatz von Formhilfen oder Klemmvor-
richtungen, eingeleitet werden müssen, 
um die Lage der Farbtrennung weiter zu 
optimieren. Unerlässliche Entscheidungs-
hilfe ist die T-SIM–Simulationssoftware 
bei der Diagnose und Qualifizierung mög-
licher Fehler, die beim Formen auftreten. 
Aufgrund derartiger Ergebnisse kann 
man bereits in einem frühen Stadium den 
Einsatz von Formhilfen, Vorblasschalen, 
et cetera einplanen oder auch Designän-
derungen zur Erreichung stabiler Verar-
beitungsprozesse vornehmen.

Die Software erlaubt grundsätzlich die 
Abbildung von Formvorgängen sowohl 
mittels Vakuum als auch durch Druck-
luft. Es kann mit Ober- und Unterwerk-
zeug und mit bis zu zwanzig im Raum 

programmierbaren Formhilfen simuliert 
werden. Allerdings gibt es noch Limitie-
rungen, so sind beispielsweise der 3D-
Spannrahmen oder Gleitspannrahmen 
nicht direkt programmierbar und Form-
hilfen können nicht auf einer Kreisbahn 
oder in mehreren Bewegungsrichtungen 
hintereinander bewegt werden. Durch 
geschickte „Programmiertricks“ gelingt 
es jedoch, diese Mängel zu kompensieren.

Durch die verwendete Berechnungsme-
thode wird ausschließlich das Verhalten 
von thermoplastischen Materialien er-
fasst. Die Simulation einer Textilkaschie-
rung ist momentan nicht möglich. Im 
Gegensatz zu anderen Thermoform-Si-

highway to perfection

www.HSK.com

JetSleeve 2.0 
löst schwierigste Fräsprobleme!

Beispiel Konzeptvergleich – einteiliges 
(links) und zweiteiliges (rechts) Werk-
zeug für eine I - Tafel.
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Weitere Informationen unter:
Telefon +49 641 7938519

www.werth.de

Führend bei 
Koordinaten-
messgeräten
mit Optik
Tomografi e
Multisensorik

Messen mit Multisensorik
Werth Fasertaster WFP – 
hochgenauer 3D Mikrotaster zur 
„kraftfreien“ Antastung sensibler 
und fi ligraner Bauteile

RZ AZ Multisensorik_75x297mm.indd   1 18.12.12   09:11

Die CAD/CAM/ERP-Welt 

Die DP technology Corp. hat ›Es-
prit‹ weiter verbessert. Dank opti-
mierter Werkzeugwege, einer ver-
einfachten Bedienung und einer 
höheren Rechenleistung erlaubt 
das Programm intelligentere, ein-
fachere und schnellere Bearbei-
tungszyklen. 

›Esprit‹ bietet in der neuesten Ver-
sion die Möglichkeit einer Dreiachs-
Schlichtbearbeitung. Steile und ebene 
Bereiche können gleichermaßen bear-
beitet werden, somit können auch kom-
plexe Teilegeometrien erstellt werden. 
Bei der Schlichtbearbeitung bleibt der 
Werkzeugeingriffswinkel konstant. Da-
durch können bei der Bearbeitung von 
hochkomplexen Teilen die sinnvollsten 
Werkzeugwege errechnet werden. Für 
die Bearbeitung steiler Konturen wird 
das Z-Konstantfräsen angewandt, für 
die Bearbeitung ebener Flächen können 
Versatzausgleichswerte definiert wer-
den. Dank spezieller Algorithmen ist 
immer ein sanfter Übergang des Werk-
zeugs zwischen steilen Konturen und 
ebenen Flächen gegeben. Dadurch wird 
bei der Schlichtbearbeitung eine höhe-
re Oberflächengüte erreicht. Enthält das 
CAM-Modell Bohrungen, so können die 
Werkzeugwege leicht optimiert werden, 
ohne dass das Werkzeug gestoppt oder 
von der Werkstückoberfläche abgehoben 
werden muss. Durch eine Überarbeitung 
der Planfräs-Funktion konnte die Anzahl 
der Bearbeitungsoperationen deutlich 
reduziert werden. Beim Planfräsen, Ta-
schenfräsen und Konturfräsen stehen 
jetzt immer aktuelle Informationen über 
die Form des zu bearbeitenden Bauteils 

Esprit ist nun noch intelligenter. Damit 
geht die Programmierung noch schneller. 

Mehr Funktionen für
mehr Zeitersparnis

zur Verfügung. Damit wird die Program-
mierung noch schneller und zuverlässi-
ger. Auch die Funktionen zur Rohteilsi-
mulation wurde überarbeitetet. Dadurch 
können beim Planfräsen, Taschenfräsen 
und Konturfräsen alle Berechnungen 
in Sekundenschnelle erfolgen. Ähnliche 
Verbesserungen wurden beim Dreiachs-
Schruppen erzielt. Dadurch können selbst 
komplexere Teile in deutlich kürzerer 
Zeit programmiert und bearbeitet wer-
den. Durch eine bessere Unterstützung 
der offenen Profile beim Drahterodieren 
können nun auch aufwendige Profile 
erzeugt werden. Wenn ein Profil kleine 
oder schwierig geformte Öffnungen auf-
weist, kann der Draht so programmiert 
werden, dass diese Öffnungen im Eilgang 
durchfahren werden. In einem zweiten 
Arbeitsschritt wird dann das Restmaterial 
entfernt. Durch eine Weiterentwicklung 
des Hochgeschwindigkeitsschruppzyklus 
›Profitmilling‹ können in geschlossenen 
Kavitäten eine verbesserte Spanabfuhr 
und eine optimierte Kühlmittelzufuhr 
erreicht und die programmierten Zustell-
geschwindigkeiten schneller angepasst 
werden. Besonders präzise kann die Po-
sitionierung bei der Drehbearbeitung 
erfolgen. So kann die Werkzeugschneide 
entlang der Teilekontur, am Anfang oder 
Ende des Schnittweges oder aber zwi-
schen den Flanken positioniert werden. 
Die Verbesserungen der Programmie-
rungsmöglichkeiten für Drehmaschinen 
machen sich vor allem dann bemerkbar, 
wenn mit runden Schneidplatten oder 
Einstechwerkzeugen gearbeitet wird. 
Auch beim Fünfachs-Abwälzfräsen konn-
ten einige Verbesserungen erreicht wer-
den. So konnten die Ansprechzeiten beim 
Fräsen ungewöhnlicher Teilekonturen 
verkürzt werden. Dennoch wurde eine 
einwandfreie und zuverlässige Bearbei-
tung sichergestellt. Auch wenn Oberflä-
chen im unterbrochenen Schnitt zu bear-
beiten sind, die Pfade entlang von Rippen 
zu verlängern sind oder das Werkzeug an 
unregelmäßig geformten 
Flanken zu positionieren 
ist, müssen bei komplexen 
Fünfachsteilen nicht erst 
Sondergeometrien be-
rechnet werden.

www.dptechnology.de
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Der Scheme-Editor ist ein Skizzentool, 
das mit hydraulischer Symbolbibliothek 
verfügbar ist. Qualitativ ansprechende 
Skizzen können auch offline schnell er-
stellt werden. Bestehende Schaltpläne 
und Module, auch im DXF/DWG Format, 
können als Basis für neue Schaltplanskiz-
zen dienen. Die Hydraulikbibliothek um-
fasst derzeit rund 2 000 Symbole. Die Er-
stellung eigener Symbole 
ist möglich. Für Entwürfe 
und Blockschaltbilder ste-
hen vereinfachte Grund-
symbole zur Verfügung.

www.boschrexroth.de/dnc-scheme-editor

Schnell und intuitiv
zur Schaltplanskizze

Neben der höheren Produktivität schützt 
Helios auch vor ungewollten Änderungen, 
indem der Konstrukteur grafisch darge-
stellte Arbeitsabläufe nach eigenen An-
forderungen erstellen kann. Vorher gab 
es nur Insellösungen, wie ein auf DOS ba-
sierendes Datenbanksystem. Stücklisten 
wurden in Excel erstellt, worauf die Dis-
position aufbaute. Aufträge, Adressver-
waltung, Ausgangsrechnungserstellung, 
Lagerverwaltung, Personal-Zeiterfassung 
wurden separat gemanagt. Eine zentrale, 
datenbankbasierende Software, die den 
gesamten Produktlebenszyklus abbildet, 
sollte Arbeitsprozesse beschleunigen: das 
ERP-System von Beosys. Mit der Abschaf-
fung von Zeichnungsnummern bekam 
jedes Einzelteil und jede Baugruppe eine 
Reihe von Klassifizierungsmerkmalen 
und Daten, die ein Wiedererkennen und 
Wiederverwenden ermöglichen. Seit der 
Integration von Helios in die ERP-Lösung 
können Artikelstammda-
ten und Stücklisten über 
Systeme, Abteilungen und 
Standorte hinweg syn-
chron gehalten werden. 

www.isdgroup.com

Seit 1970 produziert die Priess, Horst-
mann & Co. Maschinenbau GmbH & Co. 
KG High-Tech-Maschinen für die Möbel-
fertigung. Seit 1995 werden Software-Lö-
sungen der ISD Group eingesetzt. Beson-
ders wichtig ist die flexible Änderung von 
Bauteilen. Die PDM/PLM-Lösung ›Helios‹ 
unterstützt daher bei der Suche nach ähn-
lichen oder identischen Teilen. Mit der Ab-
leitungsfunktion von Helios können aus 
vorhandenen Teilen neue erzeugt werden. 
Mit geringem Aufwand kann nach einer 
geometrischen Veränderung eine fast fi-
nale Fertigungszeichnung erstellt und mit 
der Austauschfunktion abgeleitete Teile 
schnell in Baugruppen integriert werden. 

Die Variantenvielfalt
mühelos managen

Mit zwei Handlingkonfigurato-
ren hat Afag eine Lösung im Portfo-
lio, mit der Anwender Einzelmodu-
le konfigurieren und individuelle 
Handlingsysteme selbständig aus 
dem Afag-Produktportfolio zu be-
darfsgerechten Systemen zusam-
menstellen kann.

Der Handlingkonfigurator für Ein-
zelmodule kann ganz einfach über die 
Homepage oder die App von Afag auf-
gerufen werden. Der Baukasten besteht 
aus Standardkomponenten wie Ausle-
ger-, Portal- und Rotationsachsen sowie 
Greifern. Bei den Antrieben kann der An-
wender zwischen pneumatischen oder 
elektrischen Varianten mit Linearmotor, 
Zahnriemen oder Spindel wählen. Beim 
Handlingsystemkonfigurator, der ebenso 
über die Homepage aufgerufen werden 
kann, sucht sich der Anwender das geeig-
nete Handlingsystem aus und konfigu-
riert dieses über den Button ›CAD‹, bis es 

Der Handlingkonfigurator von Afag ist 
modular aufgebaut. Damit können An-
wender das System individuell gestalten.

Konstruktionsprozesse optimieren
Via Konfigurator zum CAD-Modell

sämtliche Anforderungen erfüllt. Durch 
das Angebot aus über 20 Basissystemen 
lassen sich verschiedenste, individuell 
an die jeweiligen Gegebenheiten ange-
passte, Systeme konfigurieren. Der in das 
System integrierte Manager führt den 
User durch die komplette Auswahl und 
berücksichtigt selbstverständlich auch 
Faktoren wie die Energieführung. Ein 
großes Angebot an Peripherieelementen 
wie Greifer, Drehmodule und Konsolen 

runden das Programm ab. Die einzel-
nen Schritte werden in einem 3D-Modell 
dargestellt. Damit kann der Anwender 
das System intuitiv gestalten. Nach der 
Generierung des CAD-Modells steht zu-
dem ein spezifisches PDF-Datenblatt für 
das konfigurierte System zum Download 
bereit. Die Spezialisten von Afag über-
prüfen die Auslegung und erstellen auf 
die speziellen Kundenanforderungen hin 
innerhalb kürzester Zeit ein Angebot. Zu-
sätzlich erhält der Kunde für die Systeme 
eine Taktzeitberechnung inklusive Takt-
zeitgarantie. Dies sorgt für kurze Projekt-
laufzeiten und hohe Sicherheit. Reicht die 
Vielfalt der Standardsysteme nicht aus, 
realisieren die Projektierer auf Wunsch 
auch Sonderkonstruktionen und erstellen 
dafür 3D-Modelle. Indi-
viduelle Schulungen mit 
dem Konfigurator runden 
das Service-Portfolio von 
Afag ab. 

www.afag.com
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tandemmaschine als Problemlöser
großformatige Bauteile biegen

Groß und dick dürfen sie 
sein – die Bleche, bei denen 
die Trubend-Serie ›8000‹ 
ihre Stärke und Präzision 
ausspielt. Als Tandemaus-
führung können die Ma-
schinen von Trumpf sogar 
das Doppelte leisten.

Die Tandemversion verfügt 
standardmäßig über einen 
C-Rahmen mit einer Ausla-
dung von 820 Millimetern und 
einem maximalen Abstand 
zwischen Tisch und Press-
balken von 820 Millimetern. 
Dies und die Tatsache, dass 
die Tischbreite trotz der enor-
men Biegekräfte geringe 140 
Millimeter misst, steigert die 
Biegefreiheit und Teilevielfalt 
weiter. Natürlich kann jede 
Maschine auch individuell be-
trieben werden.

Für die sichere Bedienung 
im Stand-Alone-Betrieb wer-
den die beiden Maschinen auf 
Knopfdruck durch eine Schutz-
tür voneinander getrennt. Im 
Tandembetrieb fährt die Tür 
automatisch zurück, damit 
über die komplette Länge ge-
bogen werden kann. Um dabei 
für höchstmögliche Prozess-
sicherheit zu sorgen, werden 
die Bendguard-Sicherheits-
systeme der beiden einzelnen 

Maschinen miteinander ver-
bunden.

Die Installation des Tan-
dems ist unkompliziert, denn 
es kommt serienmäßig als 
Überflurausführung in die 
Produktionshalle. Kosten für 
ein aufwändiges Fundament 
entfallen. Stattdessen wer-
den die beiden Stand-Alone-
Maschinen einzeln vom LKW 
geladen und einfach mitei-
nander verbunden. Dabei fi-
xieren Einstellschrauben mit 
Feingewinde die Tandempart-
ner exakt. Zusätzlich werden 
die Maschinentische mit mas-
siven Verbindungselementen 
verschraubt. 

Überzeugende technik

Die hohe Qualität der Bie-
gung sichert bei der Trubend-
Serie 8000 eine mechanische 
Keilbombierung mit präzise 
einstellbarer Bombierkurve. 
Die CNC-gesteuerte Bombie-
rung sorgt für eine gleich-
bleibende Winkelgenauigkeit 
über die gesamte Abkantlänge 
hinweg.

Anders als bei der acht Meter 
langen Stand-Alone-Maschi-
ne ist bei der Trubend-Serie 
8000 in Tandemausführung 
die Unterwerkzeugverschie-

Die Tandemausführung der Trubend-Serie ›8000‹ von Trumpf verfügt über eine doppelte Biege-
länge und Presskraft. 

bung (I-Achse) über die ge-
samte Biegelänge  einsetzbar. 
Das ermöglicht eine Vielzahl 
verschiedener Biegungen und 
auch Falzungen mit derselben 
Ober- und Unterwerkzeug-
Kombination.

Für noch mehr Produktivität 
an den Großformatmaschinen 
von Trumpf gibt es mit dem 
Toolshuttle jetzt ein beson-
deres Lagersystem für Unter- 
und Oberwerkzeuge. Damit 
erhalten Anwender erstmals 
ein Werkzeughandlingkon-
zept für schwere Werkzeuge. 
Es ermöglicht ein einfaches 
und ergonomisches Rüsten 
und minimiert dabei gleich-
zeitig Rüst- und Suchzeiten. 
Für Trumpf-Biegemaschinen 

der Serie 8000 bis 600 Tonnen 
bietet das Toolshuttle Platz 
für bis zu 28 Ober- und 32 Un-
terwerkzeugfächer – Summa 
summarum: Platz für mehr als 
60 Meter Werkzeuge. Um ein 
Kippen gekröpfter Werkzeuge 
zu vermeiden, sorgen speziel-
le Lagerfächer für den richti-
gen Halt. Weiteren Stauraum 
schaffen praktische Schubla-
den im unteren Bereich des 
Toolshuttle.

Die Werkzeuge werden über 
eine verschiebbare Übergabe-
einheit mit jeweils drei Werk-
zeugaufnahmen unten und 
oben auf die Biegemaschine 
gebracht. Das schont nicht 
nur den Rücken: Bestückt der 
Werker die obere und untere 
Übergabeeinheit mit neuen 
Werkzeugen und fährt diese 
an die Biegemaschine, kann 
er parallel die zu wechselnden 
Werkzeuge in eine der frei-
en Aufnahmen schieben. Das 
bedeutet: Er kann Werkzeuge 
in nur einem Arbeitsgang be-
stücken und entfernen. Nütz-
liche Zusatzoption: Mit der 
Wendeeinheit gelingt das Dre-
hen schwerer 
Werkzeuge um 
180 Grad völlig 
ohne Anstren-
gung.

www.trumpf.com

Das Toolshuttle für Trumpf-Biegemaschinen der Serie ›8000‹ 
bietet Platz für mehr als 60 Meter Werkzeuge. 
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MAg Corcom entwickelt 
und produziert Module 
für die Produktionsma-
schinen von MAg. Die 
Materiallogistik über-
nimmt seit 2015 der Sys-
temdienstleister gün-
ther + Schramm – von 
der Beschaffung über die 
Bevorratung bis zum Sä-
gezuschnitt. Der Vorteil 
für MAg Corcom: Kosten-
intensive Lagerbestände 
werden komplett vermie-
den.

Der Aufwand rund um die 
Bereitstellung von passge-
nauen Werkstoffen nimmt zu. 
MAG Corcom hat darauf be-
reits im Jahr 2009 reagiert und 
die Beschaffung, die Bevorra-
tung und den Sägezuschnitt 
von nahezu allen benötig-
ten Stahlprodukten an einen 
Dienstleister ausgelagert. Seit 
diesem Zeitpunkt profitieren 
die Fräs- und Drehspezialisten 
von einer verbesserten Lager-
situation.

Zuvor gab es im Bereich der 
Sonderfertigung große Her-
ausforderungen zu bewälti-
gen. Hier werden Bauteile in 
sehr kleinen Stückzahlen pro-
duziert, für die verhältnismä-
ßig wenig Werkstoff benötigt 
wird. In der Folge entstan-
den Material-Restbestände, 

punkt für MAG Corcom ist die 
zur Verfügung gestellte ad-
ministrative Infrastruktur, die 
den gesamten Bestellvorgang 
massiv vereinfacht. 

So können die Mitarbeiter 
des Maschinenbauers nicht 
nur direkt im Online-Portal 
des Dienstleisters nach den 
benötigten Artikeln suchen, 
sondern dabei sogar die haus-
eigenen Materialnummern 
eingeben – sie wurden im 
Vorfeld mit den Materialnum-
mern von Günther + Schramm 
verknüpft. In der Folge fin-
den MAG-Mitarbeiter völlig 
unkompliziert die aktuellen 
Marktdaten und können den 
Preis für einen Artikel bestim-
men. Die eigentliche Bestel-
lung wird anschließend über 
das SAP-System ausgelöst. 

Aktuell in Planung bei den 
beiden Partnern ist zudem der 
Einsatz eines sogenannten 
EDI-Systems: Die komplette 
Auftragsabwicklung von der 
Bestellung bis zum Warenein-
gang erfolgt komplett papier-
los. Günther + Schramm liefert 
die Sägezu-
schnitte dann 
g e w i s s e r m a -
ßen direkt an 
die Maschine. 

www.gs-stahl.de

Günther + Schramm verfügt über eine vollautomatische Lager- 
und Sägezelle sowie über verschiedene Sägeautomaten.

Kostensenkung per Outsourcing
Lagerbestände komplett vermeiden

die länger am Standort zwi-
schengelagert wurden. Dieser 
Kostenfaktor ist durch das 
Outsourcing von Beschaffung 
und Lagerung der benötigten 
Stahlprodukte entfallen.

2015 wurde diese Dienst-
leistung erneut ausgeschrie-
ben. Der Auftrag ging an den 
Outsourcing-Spezial isten 
Günther + Schramm. Durch 
dessen Kompetenz profitiert 
MAG Corcom von einem aus-
geklügelten logistischen Ge-
samtsystem, das die punktge-
naue Bereitstellung von 154 
verschiedenen Stahlprodukten 
sicherstellt. Sie werden als 
Sägezuschnitte in der passen-
den Stückzahl und Größe nach 
Rottenburg geliefert – und das 
zweimal in der Woche. 

Ein großer Vorteil ist dabei, 
dass MAG fast nur sogenann-
te Lagerartikel benötigt, die 
Günther + Schramm in seinem 
umfangreichen Lagerportfolio 
ohnehin bereithält. Folglich 
entfällt eine eigene Beschaf-
fung und Bevorratung speziell 
für MAG. 

Win-Win-geschäft

Gleichzeitig profitieren die 
Maschinenbauer vom umfas-
senden Säge-Know-how bei 
Günther + Schramm, denn die 
gelieferten Artikel sind perfekt 

vorbereitet. Dafür schickt MAG 
zunächst seine Anforderungen 
an den Stahldienstleister, der 
an dem Rohmaterial hochprä-
zise Arbeitsschritte ausführt. 
Die gelieferten Stückzahlen 
eines solchen Zuschnitts va-
riieren dabei sehr stark und 
reichen von eins bis 300. Hier 
kommen also letztlich zwei 
Herausforderungen zusam-
men: Einerseits sind die von 
MAG geforderten Passungen 
und Toleranzen an den Zeich-
nungsteilen minimal. Anderer-
seits handelt es sich um sehr 
viele verschiedene Teile mit 
ganz unterschiedlichen Los-
größen. Trotzdem garantiert 
Günther + Schramm dem Kun-
den jede Lieferung innerhalb 
von nur zwei Tagen.

Eine Grundvoraussetzung 
dafür ist der Einsatz moderner 
Lager- und Bearbeitungstech-
nologien. Die Spezialisten ver-
fügen zum Beispiel über eine 
vollautomatische Lager- und 
Sägezelle, die im mannlosen 
Dreischichtbetrieb hochprä-
zise Sägeabschnitte produ-
ziert. Zudem stehen für die 
Produktion verschiedene Sä-
geautomaten zur Verfügung, 
die unterschiedliche Bearbei-
tungsschritte an Vollmaterial, 
Rohren, Profilen oder Platten 
zulassen. Ein weiterer Plus-

In den vollautomatisierten Hochregallagern von Günther + 
Schramm stehen auf 40 000 m² Fläche rund 15 000 Artikel bereit. 
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Kempact RA setzt neue Standards in 
der kompakten MIG/MAG-Klasse. 

Zu den Ausstattungsmerkmalen gehören eine 
präzise Schweißkontrolle, Reduzierung der Ener-
giekosten, Brights™ Gehäusebeleuchtung und 
GasMate™ Gehäusedesign. Die Modelloptionen 
umfassen Stromquellen in den Leistungsklassen 
180, 250 und 320 A als reguläre (R) oder adaptive 
(A) Modelle, welche die Anforderungen kleiner 
und mittlerer metallverarbeitender Werkstätten 
erfüllen.

www.kemppi.com

Energy e�cient

Kempact RA
Wechseln Sie zum  
neuen Maßstab

stellung von Krümmerrohren je nach Bie-
gesystem bis zu 100 mm Verschnitt pro 
Einzelteil. Ein hoher Kostenfaktor, der mit 
dem integrierten Hackwerkzeug deut-
lich sinkt. Auch die Bearbeitung längerer 
Rohreinheiten statt abgelängter Rohrstü-
cke ist durch den integrierten Trennvor-
gang möglich. Dadurch reduzieren sich 
zusätzlich die Zeiten für das Be- und Ent-
laden der Maschine. Mit der neuen Trenn-
technologie erhalten alle Komponenten 
eine saubere Schnittkante und können 
deshalb sofort weiterverarbeitet wer-
den. Die kontrollierte Spanabfuhr hält die 
beim Trennvorgang entstehenden Späne 
von der Maschine weitestgehend fern. 
Voraussetzung für die Integration der 
Technologie in vollelektrische Maschinen 
der High-Performance-Baureihe ist der 
Einsatz der CNC-Steuerung ›NxG‹. Die 
neue Steuerung ermöglicht Schnitte bei 
jedem Biegewinkel zwischen null und 90 
Grad und fügt diese einfach in das Biege-
programm ein. Die Trennvorrichtung be-
arbeitet alle gängigen Materialien – dar-
unter auch aluminisierte 
Stähle oder schwer zer-
spanbare Werkstoffe wie 
beispielsweise Chrom-Ni-
ckel-Stähle.

www.schwarze-robitec.com

Schwarze-Robitec hat sein bestehendes 
Hackwerkzeug erweitert und kombiniert 
nun auch für große Durchmesser von bis 
zu drei Zoll das Biegen sowie das finale 
Abtrennen der Rohrkomponenten – und 
das in einem einzigen Arbeitsschritt. Da-
für wird die Trennvorrichtung direkt in 
das Biegewerkzeug integriert. Bislang 
war dies nur für kleinere Abmessungen 
möglich. Anwender profitieren von einem 
um bis zu 90 Prozent reduzierten Materi-
alverschnitt und kürzeren Taktzeiten. Das 
System der integrierten Hackvorrichtung 
ist durch die hohe Material- und Zeiter-
sparnis prädestiniert für die Fertigung 
von Teilen in hoher Stückzahl. Bislang 
entstanden beispielsweise bei der Her-

Biegen und trennen
von großen Rohren

können die Reststücklängen um über 50 
Prozent reduziert werden. Der Greifer 
ist linear geführt und wird über einen 
geregelten Antrieb positioniert. Auf der 
Abfuhrseite übernimmt ein Roboter mit 
Magnetgreifer die getrennten Teile. Nach 
der Übergabe können verschiedene Sta-
tionen angefahren werden. Der Trans-
port auf beispielsweise eine Reinigungs-, 
Mess- oder Abstapelstation erfolgt pro-
grammgesteuert. Der Roboter stellt die 
Teile auf ein automatisch getaktetes 
Band, das jedes Gutteil einzeln in die Rei-
nigungsstation zum Ausblasen mit Luft 
sowie zum Entgraten mit Bürsten beför-
dert. Auch der Messplatz ist im Arbeits-
bereich des Roboters angeordnet. Der 
gereinigte Abschnitt wird vom Roboter 
in eine passgenaue Vorrichtung platziert. 
Ein Messtaster fährt anschließend über 
den positionierten Abschnitt und ermit-
telt so, ob Längentoleranzen  und Eben-
heit eingehalten wurden. 
Nach der Prüfung werden 
die Gutteile vom Roboter 
geordnet auf eine Palette 
sortiert.

www.behringer.net

Eine innovative Säge-Roboter-Kombina-
tion von Behringer erleichtert Anwendern 
den Bearbeitungsprozess. Wahlweise 
eine Bandsägemaschine von Behringer, 
oder eine Hochleistungskreissäge von 
Behringer Eisele sind das Herzstück der 
Anlage und werden dem Roboter vorge-
schaltet. Möglich ist es, die Anlage mit 
einem Magazin zu kombinieren. Eine 
Nachschubzange sichert einen reibungs-
losen Schnittguttransport in die Maschi-
nen. Das Material wird immer optimal 
gespannt. Der Nachschubgreifer fährt 
nah an das Sägewerkzeug heran. Dadurch 

Säge mit Roboter
sinnvoll kombiniert
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Die Rohr-, Blech- und Bänderwelt

Kleine Losgrößen, steigender 
Wettbewerbsdruck, zunehmende 
Vernetzung und fortschreitende Di-
gitalisierung: große Herausforde-
rungen, denen sich unternehmen 
aus der Metallbranche in Zukunft 
verstärkt stellen müssen. Doch 
wie lassen sich bei der Blechbear-
beitung die hohen Anforderungen 
konkret umsetzen? Die Remmert 
gmbH zeigt Lösungen auf. 

Die Blechbearbeitung wurde stark vom 
technischen Fortschritt geprägt. So er-
höhte sich die Produktivität beim Laser-
schneiden erheblich, als der Faserlaser 
vor rund zehn Jahren nach und nach die 
Fertigungshallen eroberte. Auch heute 
noch müssen die Materialzufuhr und die 
Absortierung immer schneller werden, 
damit die dadurch gewonnene Effizienz 
eine insgesamt beschleunigte Fertigung 
mit sich bringt. Die Lösung: Industrie 4.0, 
die mit der Vernetzung der Prozesse für 
maximale Kosten- und Prozesseffizienz in 
der Blechbearbeitung sorgt. 

Momentan steigt die Nachfrage nach 
kleinen Losgrößen stark an – bis hin zu 
Losgröße 1. Um wirtschaftlich zu arbei-
ten und Prozesse zu optimieren, sind 
ein schneller und flexibler Zugang zum 
Material und dessen effizientes Hand-
ling deshalb das A und O. Zu den kleinen 
Losgrößen kommen oft kurze Fertigungs-
horizonte hinzu, die die Planbarkeit in der 
Produktion zusätzlich erschweren. Eine 
Lösung ist – je nach Anforderung – ein fle-

Den Herausforderungen begegnen
Blech-Lösungen für die Zukunft

xibles und voll- oder halbautomatisches 
Blechlagersystem. So lassen sich mit dem 
›Basic Tower Blech 4.0‹ von Remmert bei-
spielsweise selbst kleine Mengen Blech 
effizient bevorraten und zügig an der 
Bearbeitungsmaschine bereitstellen. Die 
intuitive Bedienbarkeit via Touchscreen 
unterstützt das schnelle und einfache Ar-
beiten mit dem System. 

Starke Konkurrenz

Die Gründe für veränderte Marktanfor-
derungen sind vielfältig. Auch günstigere 
Produkte aus Asien sorgen für zunehmen-
den Wettbewerbsdruck in der deutschen 
Metallbranche. Denn insbesondere die 
qualitativ gleichwertigen, aber preiswer-
teren Produkte aus China sind eine im-
mer größere Konkurrenz. Um sich einen 
Wettbewerbsvorsprung zu sichern, müs-
sen deutsche Unternehmen ihre Kosten 

mithilfe bestmöglicher Prozesseffizienz 
reduzieren. Eine Möglichkeit, die Produk-
tionskosten zu senken, ist beispielsweise 
der Remmert-Laser ›Flex 4.0‹. 

Die Automationslösung für Blech lässt 
sich herstellerunabhängig in Laseranla-
gen integrieren. Mit 65 Sekunden Mate-
rialwechselzeiten ist die flexible Lösung 
die derzeit schnellste am Markt zur voll-
automatischen Beschickung von Laseran-
lagen. Für die bestmögliche Vernetzung 
der Prozesse und Maschinen können 
Anwender die Bleche im unmittelbaren 
Produktionsumfeld bevorraten – je nach 
Bedarf zum Beispiel im Basic Tower 4.0. 
Der Anschluss an größere oder bereits be-
stehende Remmert-Lagersysteme ist aber 
natürlich ebenfalls möglich.

Die fortschreitende Automatisierung 
sorgt nicht nur für schnellere Prozes-
se. Auch Big Data ist dann der nächste 
Schritt: die Speicherung, Verarbeitung 
und Auswertung großer Datenmengen, 
die während des Produktionsprozesses 
anfallen. Auf Basis der Daten ermittelt 
Remmert zum Beispiel Wartungstermi-
ne. In Zukunft wird es auf der Grundlage 
von Mustern möglich sein, die voraus-
sichtliche Nachfrage nach Blechen zu be-
rechnen. Die Blechbearbeitung steht vor 
großen Herausforderungen. Kundenwün-
sche sind so individuell wie nie zuvor und 
verlangen kreative Lösungen. Mit Tech-
nologien, die diese Trends fordern, lässt 
sich Flexibilität schaffen. 
Für die Umsetzung halten 
erfahrene Logistikpartner, 
wie eben Remmert, erste 
Antworten bereit. 

www.remmert.de
Der Laser ›Flex 4.0‹ ist ein Beispiel dafür, wie man Industrie 4.0 in der Blechbearbei-
tung einsetzt. Die Anwender können die Bleche im Produktionsumfeld bevorraten. 

Im Basic Tower 4.0 lassen sich Bleche wirtschaftlich und effizient lagern. Der Anschluss 
an größere oder bereits bestehende Remmert-Lagersysteme ist jederzeit möglich.
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Neue Lösungen entdeckenNeue Lösungen entdecken

Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesen

www.weltderfertigung.de

Die Schleifwelt

Mit der neu gelieferten Fein-
schleifmaschine ›Spiro F7‹ von 
Supfina baut der Spezialist für Prä-
zisionsteile urben + Kyburz Ag, 
Schweiz, sein Produktspektrum 
und auch seine Wettbewerbsfähig-
keit aus. Die neue, hochproduktive 
Anlage wird zum Feinschleifen von 
Mobilhydraulik-teilen  eingesetzt. 
Die Spiro überzeugt bei der urben 
+ Kyburz Ag durch ihre hohe Flexi-
bilität hinsichtlich der Werkstoffe 
sowie durch die Höchstpräzision 
bei der Planparallelität der Funkti-
onsoberflächen.  

Die Urben + Kyburz AG ist ein Unter-
nehmen im Bereich der spanabheben-
den, mechanischen Zulieferindustrie und 
beschäftigt mehr als 150 Mitarbeiter. Als 
Hersteller von hochpräzisen Mittel- und 
Großserien-Bauteilen im μ-Bereich belie-
fert das Unternehmen eine international 
anspruchsvolle Kundschaft. Die Urben + 
Kyburz AG zeichnet sich durch höchste 
Präzision in der Serienfertigung aus – ins-
besondere die Bauteile für die Mobilhyd-
raulik zählen zu den Kernkompetenzen. 
Die Nachfrage nach den Produkten ist 
hoch, allerdings ist das Schweizer Unter-

Wettbewerbsfähigkeit 
massiv gesteigert

Die ›Spiro F7‹ von Supfina erzeugt mit hohen Abtragsraten Oberflächen in Hochpräzisi-
on. Zu ihren Stärken zählt die hohe Wirtschaftlichkeit in der Serienproduktion. 

nehmen schwierigen, wirtschaftlichen 
Rahmenbedingungen ausgesetzt. 

Als Schweizer Zulieferer, gepaart mit 
dem starken Franken, muss das Unter-
nehmen in einem hart umkämpften 
Markt konkurrenzfähig bleiben. Daher 
wird in die besten Maschinen investiert, 
um einen hohen Automatisierungsgrad 
zu erzielen. Die Spiro F7 von Supfina ist 
exemplarisch für die strategischen und 
unternehmerischen Ziele der Schwei-
zer. Mit dem Prozess des Feinschleifens 
können europäische Großkunden aus 
der Mobilhydraulik effizienter beliefert 
und darüber hinaus neue Kunden hinzu-
gewonnen werden. Außerdem, so wird 
betont, ermöglicht das Verfahren Ratio-
nalisierungen, Einsparungen und die Er-
zielung höherer Qualitätsansprüche.

Höchste Wirtschaftlichkeit

Die Spiro verfügt über einen Scheiben-
durchmesser von 720 Millimeter. Der 
Maximaldruck liegt bei 1 800 daN für 
Werkstückdurchmesser von 5 bis 200 Mil-
limeter mit einer Höhe von 0,6 bis 80 Mil-
limeter. Die Maschine erzeugt mit hohen 
Abtragsraten Oberflächen in Hochpräzisi-
on. Zu ihren Stärken zählt die hohe Wirt-
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Bereits nach kurzer Zeit konnte die Spiro 
F7 von den Bedienern der Urben + Kyburz 
AG in vollem Umfang und produktiv ge-
nutzt werden. Dazu hat auch die benut-
zerfreundliche und intuitive Bedienung 
beigetragen. 

Innovative technik

Die Spiro F7 vereint zahlreiche Vorteile. 
Das sind neben der hohen Antriebsleis-
tung der reduzierte Werkzeugverschleiß 
und ganz besonders die Reproduzier-
barkeit der Prozesse. Hinzu kommen die 
berührungslose Messsteuerung und die 
gute Zugänglichkeit beziehungsweise 
Wartungsfreundlichkeit der Maschine.

Die Maschine passe auch zu der geleb-
ten Innovationskultur der Urben + Kyburz 
AG, da sie ein hohes Maß an Flexibilität 
für viele Anwendungen bietet. Das Un-
ternehmen motiviert seine Mitarbeiter 
und gibt ihnen die nötigen Freiräume, 
um innovative Ideen und Lösungen zu 
erarbeiten. Diese Begeisterung wird auch 
nach  außen getragen und so neue Ent-
wicklungen sehr früh gemeinsam mit den 
Kunden gestartet. Da ist 
es natürlich förderlich und 
hilfreich, eine Maschine zu 
haben, die die Umsetzung 
neuer Ideen ermöglicht.

www.supfina.com

Die Schleifwelt

Die Spiro F7 verfügt über einen Scheibendurchmesser von 720 Millimeter. Der Maximaldruck liegt bei 1 800 daN für Werkstück-
durchmesser von 5 bis 200 Millimeter mit einer Höhe von 0,6 bis 80 Millimeter. 

schaftlichkeit in der Serienproduktion 
mit sehr niedrigen Stückkosten. Die Spiro 
erzielt reproduzierbar hochanspruchs-
volle Ebenheit gepaart mit definierten 
Traganteilen an den Bauteilen und dies 
in einer sportlichen Taktzeit. Die Ferti-
gungsverantwortlichen staunen immer 
noch, mit was für einer Geschwindigkeit 
und Genauigkeit Teile gefertigt werden 
können. Die Urben + Kyburz AG kannte 

Supfina bereits aus gemeinsamen Projek-
ten in der Vergangenheit. Auch mit der 
Lieferung, der Zusammenarbeit und dem 
Support für die neue Maschine war man 
sehr zufrieden. Supfina lieferte die Spiro 
F7 in nur drei Teilen: Hydrauliktank/Küh-
lung, Steuerschrank und Maschine. Der 
Zusammenbau vor Ort war in drei Tagen 
komplett abgeschlossen und unmittelbar 
im Anschluss daran startete die Schulung. 

Die Spiro F7 erzielt reproduzierbar eine hochanspruchsvolle Ebenheit gepaart mit defi-
nierten Traganteilen an den Bauteilen und dies in einer sportlichen Taktzeit.



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 01. 201850

Di
e 

Sc
hl

ei
fw

el
t

moto geht man nun einen anderen Weg, 
den Wirkungsgrad der Schleifmaschinen 
zu erhöhen und gleichzeitig ökologisch 
sowie sparsam zu schleifen: Okamoto 
führte ein neuartiges Kühlmittelsystem 
zur Marktreife. Mit dem ›Grind-Bix Fine 
Bubble‹-System lässt sich nun effizienter 
und ressourcenschonender als bisher ar-
beiten. Dank einer speziellen Technologie 
wird das Kühlmedium derart verwirbelt, 
dass sogenannte ›Micro Bubbles‹ ent-
stehen. Diese Miniblasen erhöhen die 
Oberfläche des Kühlschmiermittels signi-
fikant. Das neue System wird an das be-
stehende Standard-Niederdruck-System 
der Maschinen ohne großen Aufwand 
angedockt beziehungsweise in Neuanla-
gen direkt verbaut. Dieser einfache Weg 
macht die Schleifmaschinen nun noch 
leistungsfähiger, sodass die Zerspanleis-
tung deutlich gesteigert werden kann 
– und dies bei weniger KSS-Mengen und 
geringerer Stromaufnahme. Die Praxis 
untermauert dies:  So rüstete Okamoto 
eine ACC-208CHiQ Doppelsäulen-Flach-
schleifmaschine mit dem 
neuen Kühlsystem aus. 
Damit konnte die Zer-
spanleistung um das vier-
fache gesteigert werden. 

www.okamoto-europe.de

bilbau sind immer auf der Suche nach 
Anlagenkonzepten, die ohne Qualitäts-
einbußen bei reduzierten Kosten noch 
effizienter genutzt werden können. Eine 
landläufige Praxis, die Leistung zu verbes-
sern besteht oft darin, die Motorleistung 
der Schleifspindel sowie die Menge und 
den Druck des Kühlmittel zu erhöhen. 
Daraus ergibt sich jedoch unter anderem 
ein gesteigerter Energiebedarf. Bei Oka-

Ein Dauerthema auf der Agenda eines je-
den Industriebetriebes ist  das Optimieren 
von Produktionsprozessen. Unternehmen 
etwa in der Medizintechnik, der Pharma-
industrie, in der Opto- und Elektrobranche 
wie auch im Maschinen- und Automo-

neues Kühlsystem für 
mehr Zerspanleistung

Die Profil-Schleifscheiben ›con-
tour-profiled‹ von Lach Diamant 
eröffnen eine neue Dimension 
beim tiefschleifen von Hartmetall, 
gehärteten Stählen und Keramik. 

Basierend auf der Entwicklung von 
Super-Metallbindungen und neuer Fer-
tigungstechnologien ist dem Unterneh-
men Lach Diamant wieder einmal ein 
großer Wurf gelungen: Die metallge-
bundenen Diamant- und CBN-Schleif-
scheiben ›contour-profiled‹ zeichnen sich 
durch eine ausgesprochen hohe Standzeit 
aus, die der Langlebigkeit und Präzision 
des gewünschten Profils zugute kommen. 
Selbst bei Schnitten aus dem Vollen – dem 
sogenannten Tiefschleifen – kann nahe-
zu jedes Profil unter Einhaltung kleins-
ter Toleranzen mit Genauigkeiten von 
bis zu 0,005 Millimeter erzeugt werden. 
Contour-profiled-Schleifscheiben können 

Profilschleifscheibe mit Mehrwert
Ideal für präzise Schleifarbeiten

problemlos mehrfach durch die Spezialis-
ten von Lach Diamant nachprofiliert wer-
den. Dabei muss keine Profilveränderung 
befürchtet werden, da modernste Verfah-
ren höchste Wiederholgenauigkeiten ga-
rantieren. Lach Diamant wendet sich mit 
diesem innovativen High-Tech-Produkt 
vor allem an die Hersteller von Hartme-

tall und HSS-Zerspanungswerkzeugen 
sowie von Hochleistungs-
Keramikwerkzeugen und 
profilzuschleifenden Tei-
len wie beispielsweise Ex-
truder.

www.lach-diamant.de
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Die Schleppschleif-Anlagen der 
Serie ›M-tDM‹ hat Walther trowal 
für die Bearbeitung von Werkstü-
cken entwickelt, die hohe Anforde-
rungen an die Oberflächenqualität 
erfüllen müssen. Die Montage der 
Werkstücke auf rotierenden Satel-
liten und die gezielte Steuerung 
der Bewegungsmuster bieten vie-
le Möglichkeiten, die Bearbeitung 
der teile optimal zu gestalten.

Walther Trowal hat die Anlagen speziell 
für stückkostenintensive Teile entwickelt, 
die höchste Sorgfalt bei Handling und 
Bearbeitung erfordern. Beispiele dafür 
sind Werkstücke aus der Medizintechnik, 
die auf Hochglanz poliert werden müs-
sen. Beim „normalen“ Schleppschleifen, 
das sich für die Mehrzahl der Werkstücke 
weiterhin ideal eignet, werden die Werk-
stücke auf einem Teller fest montiert und 
mit ihm durch die Schleifkörper bewegt. 
So erzielen diese Maschinen eine sehr 
hohe Abtragsleistung. Die M-TDM-Ma-
schinen verfügen anstelle des Tellers über 
ein Karussell mit mehreren Speichen. An 
deren Enden sind rotierende Satelliten 
angebracht, die die Werkstücke aufneh-
men. Die Teile bewegen sich auf Epizykeln 
durch die ruhende Schleifkörpermasse 
– also entlang eines kleinen Kreises, der 
sich auf einem größeren bewegt. Die-
se Bewegung entspricht derjenigen der 
einzelnen Kanzeln auf den „Kraken“ oder 
„Polypen“, die jeder von Jahrmärkten her 

Ein Werkstück kurz vor dem Absenken in 
das Schleifmedium.

Oberflächenfinish auf bessere Art
Schleppschleifen in neuer Qualität

kennt. Die Schleppschleifanlage ›M-TMD 
4‹ verfügt über vier Satelliten und kann 
gleichzeitig 12 Teile aufnehmen, die ›M-
TMD 6‹ bearbeitet bis zu 18 Teilen gleich-
zeitig. Da Drehzahl und –richtung beider 
Komponenten unabhängig voneinander 
eingestellt werden können, lassen sich 
unterschiedliche Bewegungsmuster er-
zeugen. Außerdem können die Werkstü-
cke unter verschiedenen Anstellwinkeln 
an den Satelliten eingespannt werden. So 
kann die Anströmung der Teile individu-
ell an die Erfordernisse unterschiedlicher 

Werkstücke angepasst werden. Die SPS-
Steuerung ermöglicht es, auch mehrstu-
fige Programme einfach zu realisieren. 
Während der Bearbeitung wird der Ar-
beitsbehälter in Vibration versetzt. Da das 
Schleifkörperbett auf diese Weise stän-
dig gleichmäßig durchmischt ist, erzielt 
Walther Trowal eine hohe Reproduzier-
barkeit des Prozesses. Sowohl der Abrieb 
der Werkstücke als auch Untergrößen der 
Schleifkörper werden abgesiebt und so 
sicher aus dem Prozess herausgebracht 
– ein weiterer Beitrag zur Reproduzier-
barkeit. Die Maschinen werden sowohl 
für die Nass- als auch für die Trockenbe-
arbeitung eingesetzt. Beim Vor- und Fein-
schleifen sowie teilweise beim Polieren 
wird meist mit Compounds gearbeitet. 
Beim gezielten Verrunden von Kanten 
im Bereich von Tausendstel Millimetern – 
zum Beispiel bei Hartmetallbohrern oder 
Fräsern – wird trockenes Schleifgranulat 
verwendet. Die Trockenbearbeitung eig-
net sich auch für das Polieren von Werk-
stücken mit Poliergranulat und Paste. 
Vom Vorschleifen bis zum abschließen-
den Polieren erfolgen alle Prozessschritte 
in derselben Maschine, ohne dass die Teile 
umgespannt werden müssen: Ein Arbeits-
behälter wird mit einem Handhubwagen 
aus der Maschine gezogen 
und innerhalb kürzester 
Zeit durch einen ersetzt, 
der andere Schleifkörper 
enthält. 

www.walther-trowal.de

Die Schleifwelt

Telefon: +49 (0) 7127 95720-0 
Fax: +49 (0) 7127 95720-28 
E-Mail: info@cnc-technik-weiss.de 
Web: www.cnc-technik-weiss.de 

CNC-Technik Weiss GmbH 
Neckarstraße 10 
72666 Neckartailfingen 
 

Für jede Anforderung die passende Maschinenlösung. 

Weiss Rundschleifmaschinen 

 Universal Rundschleifmaschinen 

 Konventionelle Rundschleifmaschinen 

 CNC-Rundschleifmaschinen 

 Sonder-CNC-Rundschleifmaschinen 

Unsere Rundschleifmaschinen sind mit vielen Erweiterungen wie  
z. B. B-Achse, C-Achse, Automatisierung, Inprozeßmessung und 
Wuchten erhältlich. Die Wahl der Spitzenweite reicht von 400 – 
2000 mm und die der Spitzenhöhe von 180 – 320 mm.  

Kundenspezifische Lösungen zeichnen unsere Rundschleifmaschi-
nen aus, dazu erhalten Sie eine schleiftechnische Beratung mit 
kundenorientiertem Service. Unser Portfolio wird abgerundet 
durch den Verkauf von Karstens Rundschleifmaschinen, wahlweise 
technisch geprüft oder komplett neu aufgebaut mit zeitgemäßer 
Technik.     
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Vernetzte, intelligente Systeme, die 
echtzeitfähige Korrelationen der Ergeb-
nisse ermöglichen, verrechnen und visu-
alisieren: Diese Systeme werden in der 
Fabrik der Zukunft immer wichtiger. Die 
Koordinatenmessgeräte liefern dabei, 
dank ihrer hohen Präzision, eine Art Mas-
terplan für die anderen Messverfahren. 
Schon kleine vernetzte Lösungen erlau-
ben dem Messtechniker im Alltag seinen 
Messraum zu digitalisieren und Daten 
sinnvoll zu vernetzen, um Auswertun-
gen sicherer und effizienter zu machen. 
Der Messtechniker ist somit in der Lage 
aus den gewonnenen Qualitätsdaten 
bereichsübergreifende Informationen an 
die Fertigung und Konstruktion weiter zu 
geben.

Im Zentrum der gesamten Vernetzung 
steht eine Vielfalt der zur Verfügung ste-
henden Messsysteme zur Erfassung der 
Oberflächengestalt industriell gefertig-
ter Produkte. Neben den klassischen Ko-
ordinatenmessgeräten mit taktilen und 
optischen Sensoren gibt es heute weitere 
Systeme, die erfolgreich zur Anwendung 

Koordinatenmesssysteme sind nicht vom Aussterben bedroht, vielmehr wächst ihre 
Bedeutung, weil auch andere Messverfahren Einzug in die Fertigungswelt finden.

Der Messraum hat eine Zukunft 
Vernetzung als Erfolgs-Schlüssel

kommen. Dafür etabliert sich auch in 
der Normung der Begriff der Koordina-
tenmesssysteme. Und somit sind diese 
nicht vom Aussterben bedroht, vielmehr 
wächst ihre Bedeutung weiter. Die größte 
Herausforderung ist zunehmend die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse unterschied-
licher Technologien. Wenn alle Effekte der 
unterschiedlichen Technologien berück-
sichtigt werden, ist diese Vergleichbarkeit 
auch zu erzielen. Der damit verbunde-
ne Aufwand ist jedoch erheblich. Umso 
wichtiger sind heute Softwarelösungen 
wie etwa Piweb von Zeiss, um eine echt-
zeitfähige Korrelation der Ergebnisse zu 
verrechnen und zu visualisieren. 

Zeitaufwand reduzieren

Mit Lösungen von Zeiss lässt sich der 
Messprozess im gesamten Produktentste-
hungsprozess optimieren: So beschleu-
nigen Anwender beispielsweise mit der 
Software ›Calypso PMI‹ spürbar den Zeit-
aufwand für die Erstellung der notwendi-

gen Prüfpläne. Denn erstmals lassen sich 
damit, die immer öfter im CAD-Modell 
hinterlegten Product and Manufacturing 
Information (PMI) mit den aufgeführten 
Maß-, Form- und Lagetoleranzen auto-
matisch in einen Prüfplan umsetzen. Der 
Aufwand für die Messtechniker sinkt 
dadurch drastisch. Die gewonnene Zeit 
können Experten in die Fehleranalyse und 
-vermeidung investieren. 

Um Ergebnisunsicherheiten und damit 
die Gefahr von Qualitätseinbußen zu 
vermeiden, hilft das Temperaturüberwa-
chungssystem ›Tempar‹. Im Gegensatz 
zu Temperaturloggern geht das System 
einen großen Schritt weiter. Denn die im 
Raum verteilten Sensoren können nicht 
nur die Temperatur bis auf 25 Millikelvin 
genau messen. Sie sind auch miteinan-
der vernetzt und erfassen automatisch 
das Raumtemperaturprofil. Laufen die 
von Tempar ermittelten Werte aus dem 
Grenzbereich, warnt das System den Be-
diener über eine Signallampe am Bild-
schirm über farblich hervorgehobene 
Zahlen und auf Wunsch auch zusätzlich 
per E-Mail. Zudem dokumentiert das Sys-
tem die gemessenen Daten beziehungs-
weise wertet diese statistisch aus. 

Dank Piweb können Messtechniker den 
Informationsstrom so auswerten, dass sie 
die Produktqualität und Produktivität im 
Unternehmen vorantreiben. Dank dieser 
Vernetzung können Messtechniker über 
die Reportfunktion in Echtzeit und über 
alle Grenzen hinweg erkennen, ob Quali-
tätsvorgaben eingehalten werden. 

Die weitere Entwicklungsrichtung der 
von Zeiss entwickelten Lösungen steht 
daher fest: Die Messtechnik wird immer 
intelligenter, vernetzter und reduziert 
immer stärker den Einfluss des Mess-
technikers auf das Messergebnis. Ein be-
achtlicher Vorteil, der unter anderem die 
Vergleichbarkeit der Mes-
sergebnisse und damit so-
wohl die Prozesseffizienz 
als auch die Prozessquali-
tät erhöht. 

www.zeiss.de

Obgleich immer mehr Qualitätsdaten in oder an der Linie erfasst werden, ist der Messraum für Zeiss kein 
Auslaufmodell. Im gegenteil: Messungen mit Koordinatenmessgeräten werden auch in der Fabrik der Zukunft 
aufgrund der hohen Präzision der Messungen die Referenz bleiben. Zeiss hat sich gedanken gemacht, wie der 
Messraum künftig intelligent vernetzt werden kann, um zukunftssicher zu werden.
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Entwickelt, um die Geschwindigkeit 
im Produktionsprozess zu erhöhen, 
ist die ›Core‹ von Wenzel inzwischen 
eine etablierte Inspektionslösung 
für die anspruchsvollen Messanfor-
derungen der heutigen Fertigungs-
industrien. In der neuen Generation 
wurden die Hardware, die Sensorik 
sowie das Design des optischen Fünf-
achsen-Messgerätes überarbeitet 
und verbessert.

Die Stabilität des Messprozesses konnte 
durch eine neue Generation des Doppel-
augen-Weißlichtsensors von Wenzel ge-
steigert werden. Die eingebaute Kamera 

Die neue Generation des optischen High Speed Scanning-Systems ›Core D‹ beim Scan-
nen einer Turbinenschaufel.

Ideal für Inspektionen
Überzeugende technik

sierungen geeignet. Die Vorteile des Vor-
gängersystems wurden in der neuen Core 
fortgeführt: Die Fähigkeit, scharfe Kanten 
und kleine Merkmale ohne Tasterradius-
Kompensationsfehler zu messen, die 
optimierten Verfahrwege der Maschine, 
durch die simultane Ansteuerung der drei 
Linear- und zwei Rotationsachsen, die 
kompakte Stellfläche, der große Tempe-
raturbereich, die gute Zu-
gänglichkeit und der inte-
grierte Arbeitsplatz. Nach 
wie vor benötigt die Core 
keine Druckluft.

www.wenzel-group.com

hat in der neuen Generation eine höhere 
Auflösung. Außerdem ist sie sensitiver 
und verbessert den Messprozess durch 
eine größere Lichtausbeute. Die aktive 
Kühlung ist passiver Kühlung gewichen. 
Der Sensor ist an einer Magnethalterung 
befestigt. Diese kann bei einer Berührung 
des Sensors mit dem Bauteil auslösen und 
bietet einen idealen Kollisionsschutz. Der 
große Arbeitsabstand von 80 mm, der 
Messbereich von ± 3 mm und die große 
Winkelakzeptanz sind auch bei der neuen 
Sensorgeneration gegeben. Der vollau-
tomatisch integrierte Licht- und Umge-
bungsschutz der neuen ›Core D‹ sichert 
die korrekte optische Messung selbst auf 

hochglänzenden Bauteilen und bei sub-
optimalen Lichtverhältnissen. Außerdem 
erhöht der Umgebungsschutz die Sicher-
heit des Benutzers. Das Design der neuen 
Core-Generation gliedert sich nahtlos in 
die Formgebung der Koordinaten- und 
Verzahnungsmessmaschinen, der Com-
putertomographen und der Styling-Lö-
sungen von Wenzel ein. Die eckigen Kan-
ten weichen runderen Formen und das 
anthrazitfarbene Untergestell wird durch 
eine moderne schwarz-weiß Kombination 
ersetzt. Der Umgebungsschutz ist perfekt 
auf das neue Design der Core angepasst. 
Der große Öffnungsbereich gewährt nach 
wie vor eine gute Zugänglichkeit von drei 
Seiten und ist dadurch für alle Automati-
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lässt sich auf einem Tisch mon-
tieren. Der Design Scanarm 
verfügt über eine vereinfachte 
Benutzerschnittstelle, sodass 
er unabhängig vom Kompe-
tenzniveau ausgesprochen 
leicht zu bedienen ist. Der De-
sign Scanarm ist die ideale 3D-
Scanlösung für Unternehmen, 
die Bauteile ohne vorhandene 
CAD-Modelle herstellen, After-
market-Produkte entwickeln, 
oder Bauteile für Designän-
derungen be-
ziehungsweise 
zum Austausch 
nachkonstruie-
ren. 

www.faro.com
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Mit dem Gerätetyp ›To-
moScope XS‹ stellt Werth 
die Technik der Großen im 
Format der Kleinen zur Ver-
fügung. Durch die Trans-
missionsröhre wird ein klei-
ner Brennfleck selbst bei 
hoher Röhrenleistung er-
reicht, sodass sich schnelle 
Messungen mit hoher Auf-
lösung durchführen lassen. 

Die Kombination aus offener 
Bauweise und Monoblock-
Design ermöglicht eine un-
begrenzte Lebensdauer mit 
langen Wartungsintervallen 
und geringen Betriebskos-
ten. Weitere Innovationen 
im Bereich Computertomo-
grafie unterstützen das wirt-
schaftliche Messen in der 
Fertigungsumgebung mit 
kurzen Taktzeiten und hohem 

ten und einer Zeilenfrequenz 
von 2 kHz etwa eine Million 
Messpunkte in drei Sekunden. 
Mit dem auf der chromati-
schen Aberration basierenden 
Messprinzip wird eine weit-
gehende Unabhängigkeit von 
der Oberflächenbeschaffen-
heit erreicht. Zur Auswertung 
mit der Bildverarbeitungs-
Software und schnellen Po-
sitionsbestimmung kann 
optional ein Rasterbild der 
Werkstückoberfläche erstellt 
werden. Der Bedienkomfort 
der Mess-Software ›Win-
werth‹ wurde gesteigert und 
für Röntgen-
I n s p e k t i o n s -
aufgaben 2D-
F u n k t i o n e n 
eingeführt.

www.werth.de

Computertomograf vom Feinsten
Schnelle 3D-Erfassung von teilen

Automatisierungsgrad. Die 
Betriebsart ›OnTheFly-CT‹ er-
möglicht geringe Messzeiten. 
Der Chromatic-Focus-Line-
Sensor erlaubt die vollstän-

dige 3D-Erfassung des Werk-
stücks bei hoher Genauigkeit 
und hoher Messgeschwindig-
keit. Der Linienabstandssen-
sor misst mit 192 Messpunk-

KMg-Programme 
mühelos erstellen

Mit dem ›MiCAT Planner‹ von 
Mitutoyo lassen sich – basie-
rend auf den CAD-Daten der 
Werkstücke – Messprogram-
me automatisch in wenigen 
Minuten erstellen. Idealerwei-
se beinhalten die CAD-Dateien 
bereits Informationen über 
die zu messenden Merkmale 
und deren Toleranzen. Ste-
hen sie nicht zur Verfügung, 
können diese Merkmale pro-
blemlos hinzugefügt werden. 
Der Programmierer wählt für 
jedes Messprogramm die zu 
erfassenden Merkmale per 
Mausklick aus und erstellt so 
den Messplan. Am 3D-Modell 
werden die Messpunkte ange-
zeigt und auf Knopfdruck eine 
Simulation des Messablaufs 
dargestellt. Dabei greift der 
MiCAT Planner auf Messstra-
tegie-Regeln zurück, mit denen 
geometrische Elemente er-
fasst. Regelsätze liefert Mitu-

toyo standardmäßig mit, doch 
kann der Anwender jederzeit 
Anpassungen vornehmen oder 
eigene erstellen. Ein weiteres 
Highlight der Software ist die 
Auswahl der für das Merkmal 
am besten geeigneten Tas-
ter sowie die Berechnung von 
Messwegen. Das Programm 
ermittelt aus den Daten den 
kürzesten Messweg und stellt 
obendrein sicher, dass keine 
Kollisionen drohen. Durch die 
grafische Oberfläche gestaltet 
sich die Bedie-
nung der Soft-
ware beson-
ders einfach 
und intuitiv. 

www.mitutoyo.de

Für CAD-gestützte 
Designaufgaben

Die portable 3D-Scanlösung 
›Design Scanarm‹ wurde von 
Faro speziell für die 3D-Model-
lierung, Reverse Engineering 
und CAD-gestützte Design-
anwendungen konzipiert. Die 
Software liefert ohne Post-
processing sofort verwen-
dungsfähige Dateien. Zudem 
wird verlaufsgestütztes CAD 
mit 3D-Scandaten kombiniert. 
Damit lassen sich merkmal-
basierte bearbeitbare Mo-
delle erstellen, die mit allen 
wichtigen CAD-Plattformen 
kompatibel sind. Der Design 
Scanarm arbeitet mit Blau-
licht-Lasertechnik, besitzt eine 
hohe Scangeschwindigkeit 
und liefert hochauflösende 
Punktewolkendaten. Darüber 
hinaus kann er anspruchsvol-
le Materialien scannen, ohne 
dass Sprays oder Passmarken 
erforderlich sind. Das Gerät 
ist leicht sowie beweglich und 
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habung der Messschraube 
wesentlich komfortabler, da 
das Setzen der Nullposition 
einmalig erfolgt. Für alle wei-
teren Messungen bleibt diese 
Einstellung gespeichert. Mit 
der Hold-Funktion können er-
mittelte Messwerte auf Tas-
tendruck „eingefroren“ und 
beispielsweise außerhalb ei-
ner Maschine sicher abgelesen 
werden. Die Bügelmessschrau-
be mit einem hochmodernen 
induktiven Messsystem aus-
gestattet und gegen Staub, 
Kühl- und Schmierstoffe ge-
schützt. Somit ist sie bestens 
geeignet für 
den Einsatz un-
ter schwierigen 
U m g e b u n g s -
bedingungen.

www.mahr.de

Die Welt der Messtechnik

Die digitale Bügelmess-
schraube ›Micromar 40 
EWRi‹ von Mahr verein-
facht und beschleunigt die 
Qualitätssicherung in der 
Produktion. Zehn Millime-
ter große Ziffern sorgen für 
ermüdungsfreies Ablesen 
der Messwerte und die To-
leranz- und Warngrenzen-
Anzeigen erhöhen die Pro-
zesssicherheit.

Mit der digitalen Bügelmess-
schraube ›Micromar 40 EWRi‹ 
von Mahr messen Nutzer deut-
lich schneller, einfacher und 
sicherer. Messdaten werden 
zur Dokumentation über das 
bewährte integrierte Funksys-
tem ›integrated wireless‹ auf 
einen i-Stick an einem Rechner 
– ohne störende Datenkabel – 
übertragen. Die Marconnect-

top-Bügelmessschraube mit Funk
Viele Sonderfunktionen integriert

Schnittstelle bietet dafür die 
optimale Verbindung. Die 
Messschraube bestätigt über 
eine Meldung auf dem Display, 
ob die gesendeten Daten kor-
rekt übertragen wurden. Mi-
cromar 40 EWRi ist die erste 
digitale Bügelmessschraube 
mit zehn Millimeter großen 

Ziffern. Sie bietet eine kom-
fortable Toleranzanzeige und 
zeigt zusätzlich Warngrenzen 
an. So erkennt der Bediener 
jederzeit, ob beziehungswei-
se wie das Werkstück inner-
halb der Toleranzgrenzen 
liegt. Das Reference-System 
von Mahr macht die Hand-

www.HSK.com

66
JAHRE

... und wir geben weiter Gas!
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Augen auf beim Maschinenkauf
nicht jede Lösung ist ein gewinn

Aktuell brummt die Wirt-
schaft, weshalb fleißig in 
Investitionsgüter investiert 
wird. Von diesem Elan profi-
tieren auch die Hersteller von 
Blechbearbeitungsmaschinen. 
Oft werden diese Maschinen 
direkt von einer Messe weg 
bestellt, da dort eine überzeu-
gende Demonstration gebo-
ten wurde. Nicht selten folgt 
dem guten Eindruck in der re-
alen Alltagspraxis jedoch eine 
herbe Enttäuschung, da Kun-
denteile die eine oder andere 
Schwäche der hoffnungsfroh 
erstandenen Maschine offen-
baren.

Geben beispielsweise La-
serschneidmaschinen auf der 
Messe ein gutes Bild ab, da 
dort große Teile aus Blechta-
feln geschnitten werden, so 
wandelt sich der gute Ein-
druck beim heimischen He-
rausschneiden wesentlich 
kleinerer Teile nicht selten zu 
einem ärgerlichen Stoßge-
bet. Der Grund: Es wurde eine 

Maschine geordert, die über 
einen Auflagetisch mit V-Profil 
für die Blechtafeln verfügt. 
Diese Tische sind für kleine 
Teile ungeeignet, da derartige 
Werkstücke nach dem Aus-
schneiden gerne in eine der 
zahlreichen Tischlücken fal-
len und somit eine Blechseite 
hochsteht. 

Kostspieliges Risiko

Diese hochstehende Blech-
kante wird zum mit großer Ge-
schwindigkeit verfahrenden 
Laserschneidkopf zu  einem 
großen Risiko, was im Fall einer 
Kollision eine teuere Reparatur 
nach sich zieht. Um dieser Ge-
fahr zu entgehen, gibt es eine 
Behelfslösung: Das Stehenlas-
sen von kleinen Bruchkanten, 
die das Blechteil weiterhin mit 
der Blechtafel verbinden, wo-
durch ein Kippen des Teils ver-
hindert wird. Der Nachteil die-
ser Methode ist jedoch, dass 

Das Modell ›FiberLaser 3015‹ von Boschert ist dank der wohlüberlegten Konstruktion in der Lage, 
wirklich autonom zu arbeiten, was nur wenige Lasermaschinen auf dem Markt zuwege bringen.

jedes einzelne Teil manuell aus 
der Blechtafel herausgedrückt 
werden muss. Im Fall duzender 
Teile eine zeitraubende Arbeit, 
die das hohe Tempo einer La-
sermaschine ad absurdum 
führt.

Das Unternehmen Boschert 
hat diese Problematik er-
kannt und bietet daher sei-
ne Lasermaschine mit einem 
Blechauflagetisch an, in dem 
Rollen und Bürsten kombiniert 

angeordnet sind. Eine Blechta-
fel wird bei dieser Lösung auf 
zahlreiche, steife Bürstenhaa-
re gelegt und durch verfahr-
bare Spannzangen geklemmt. 
Diese Spannzangen, deren 
Zahl übrigens nicht begrenzt 
ist, werden über einen Getrie-
bemotor per Zahnstangen-
antrieb bewegt. Die Führung 
wird von einer Rollenumlauf-
führung sichergestellt. Die so 
optimal bewegten Spannzan-
gen bewegen das Blech nun in 
X-Richtung unter dem Laser-
kopf hindurch, der sich seiner-
seits mittels einer Kugelum-
laufspindel in Y-Richtung 
hin- und herbewegt.

Kippgefahr gebannt

Durch diese Lösung ist es pro-
blemlos möglich, auch kleine 
Teile auszuschneiden, ohne ir-
gendwelche Halteknoten zwi-
schen Teil und Blechtafel zu 
berücksichtigen. Die Boschert-
Experten garantieren mit ihrer 
Idee, dass Bleche nicht kippen 
können, sondern vielmehr 
vollautomatisch und kratzer-
frei in Serie produzierbar sind. 
Der Fertigungsprozess kann 

Blechteile können auf verschiedene Weise produziert werden: Sie lassen sich durch Stanzen, per Wasserstrahl-
schneiden oder via Laser vom Coil oder aus der Blechtafel gewinnen. Jedes dieser Verfahren hat seine Berechti-
gung. Wer sich für eine technik entscheidet, sollte auch das „Drumherum“ prüfen. Dies gilt nicht zuletzt beim 
Kauf einer Laseranlage.

Der Laser verfährt in Y-Richtung, während die Blechtafel in X-
Richtung unter dem Laser hindurchfährt. 
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Goodie: Lasertechnik

Im Fall der Bearbeitung von 
Standard-Blechen wird die 
Folie ›4228 REF‹ von Novacel 
empfohlen. Diese Folie erreicht 
nach 14 Tagen Klebezeit die 
beste Haftung. Wird das damit 
beklebte Blech vorher bearbei-
tet, besteht die Gefahr des Ab-
lösens. Andererseits sollte mit 
der Bearbeitung nicht zu lange 
gewartet werden, da sich die 
Folie sonst nur mehr schwer 
vom Blech lösen lässt.

Auch bezüglich der Absau-
gung des ausgebrannten Ma-
terials sowie der Gase ist eine 
kompetente Beratung Gold 
wert. Die Boschert-Profis wis-
sen, ob im jeweiligen Fall eine 
Absaugung von oben oder un-
ten erfolgen sollte und welche 
Gerätegröße zweckmäßig ist. 
Dass die von Boschert vertrie-
benen Absauganlagen über 
eine Funkenfalle sowie über 
einen integrierten Feuerlö-
scher verfügen, ist selbstver-
ständlich.

Das Maschinengestell der Bo-
schert Laserline ist als Flansch-
version ausgeführt. Daher ist 
es möglich, die Maschine in 
der X-Achse in 1000er-Schrit-
ten zu erweitern. Überlange 
Bleche können durch die be-
sondere Klemmung einfach 
nachgesetzt werden. Dennoch 
ist der Platzbedarf verhältnis-
mäßig gering, 
was nicht zu-
letzt der Zu-
g ä n g l i c h k e i t 
zugutekommt.

www.boschert.de

durch ein Laserschutzglas hin-
durch beobachtet werden. Das 
Wechseln der Laserdüse ist 
problemlos durch das Öffnen 
einer Haube möglich.

Die Maschine kann als eine 
der wenigen auf dem Markt 
erhältlichen Lasermodelle ab-
solut autonom arbeiten, da in 
die Maschine eine Kleinteile-
klappe integriert wurde, die 
ausgeschnittene Teile auto-
matisch in einen Auffangbe-
hälter sortiert. Erst wenn der 
Auftrag abgearbeitet, bezie-
hungsweise alle Teile aus der 
Blechtafel herausgeschnitten 
wurden, gibt die Maschine 
ein Signal an den Bediener, 
damit dieser ein neues Blech 
einlegen beziehungsweise die 
Maschine für einen neuen Auf-
trag vorbereiten kann.

Absolut genial ist, dass die 
Boschert Faserlaser keine teu-
ere Umhausung benötigt, wie 

sie normalerweise herkömm-
liche Lasermaschinen besitzen 
müssen, um zu verhindern, 
dass Laserlicht den Maschi-
nenbediener oder umstehen-
des Personal schädigt. Das 
Geheimnis dieser Innovation 
liegt im doppelt ausgeführten 
Spezialbürstenring, der elek-
tronisch gesteuert stets auf 
dem zu bearbeitenden Ma-
terial aufliegt. Laserstrahlen 
haben so keine Chance, in den 
freien Raum auszutreten.

Moderne Lasertechnik

Auch bei der Wahl der La-
serquelle wurde auf moderne 
Technik gesetzt. Zum Einsatz 
kommt die X-Focus-Faser-
laserserie von Kjellberg mit 
ein, zwei oder vier Kilowatt 
Leistung. Je nach Leistung 
ist damit Baustahl bis 15 Mil-

limeter, Edelstahl bis zwölf 
Millimeter und Aluminium bis 
zehn Millimeter trennbar. Als 
Schneidgas können Sauerstoff, 
Stickstoff oder Druckluft ver-
wendet werden.

Bezüglich der Gase lohnt sich 
eine Beratung durch die Ex-
perten von Boschert, da hier 
viele Fragen zu klären sind. 
Beispielsweise kann es sich 
lohnen, gleich einen Gastank 
zu ordern, anstatt zunächst 
mit Flaschenbündel zu arbei-
ten. Entscheidend ist die Gas-
menge, die voraussichtlich für 
die Kundenaufträge benötigt 
wird. Dazu kommt, dass mo-
derne Gastanks automatisch 
Nachschub anfordern, wenn 
der Inhalt zur Neige geht.

Überhaupt sind die Experten 
von Boschert in allen Fragen 
rund um die Bearbeitung mit 
dem Faserlaser fit. Sie kennen 
sich aus mit den Fällen, die in 
der Praxis auftauchen. Ein be-
sonderes Feld ist beispielswei-
se das Schneiden von Blechen, 
die mit einer Folie bezogen 
sind. Wird in solchen Fällen mit 
sehr hohen Schneiddrücken 
gearbeitet, so besteht die Ge-
fahr, dass sich die Folie anhebt 
und aufbläst. Dies sollte natür-
lich möglichst unterbleiben, 
da die Folie eine Schutzwir-
kung hat und auf dem Blech 
kleben bleiben soll.

Strukturierte Bleche, Tränen-
bleche und geschliffene Bleche 
können daher nicht mit Folie 
bearbeitet werden, da der Kle-
ber wegen der ungünstigen 
Struktur nicht haften bleibt. 

Dank der Abstützung über eng stehende Bürsten können kleine 
Teile ohne Kippgefahr aus dem Blech ausgeschnitten werden.

Ein optionales Förderband ist die sinnvollste Möglichkeit, die 
Teileausschleusung zu automatisieren.

Faserlaser von Kjellberg mit ein, zwei oder vier Kilowatt Leistung 
stehen für die Boschert Fiberlaser zur Wahl.
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Wenn es einem Erfinder gelungen ist, 
aus einer genial einfachen Idee eine Er-
folgsstory zu machen, fragen sich nicht 
wenige Menschen, warum ihnen diese 
Idee nicht gekommen ist, die doch so na-
heliegend war. Gute Erfindungen lassen 
sich nicht per Dekret verordnen oder via 
Fünfjahresplan aus dem Hut zaubern. 
Hinter guten Ideen stecken immer Men-
schen, die sich Gedanken machen, wie 
etwas besser, schneller oder rationeller 
gemacht werden kann. Wer dann noch in 
einer Gemeinschaft heimisch ist, wo der 
Umweltgedanken keine Nebensache dar-
stellt, der achtet zudem darauf, mit sei-
nen angestrebten Erfindungen der Natur 
nicht zu schaden.

Es kommt also nicht von ungefähr, dass 
der junge Malermeister Willy Blaser von 
der wasserabweisenden Schuhcreme auf 
der Basis von natürlichen Wachsen über 

Blaser Swisslub produziert hochwertige Kühlschmierstoffe, die nach strengen Vorga-
ben entwickelt werden. Ziel sind Produkte, die im Einklang mit der Natur stehen und 
dem Nutzer maximalen Profit durch deren Einsatz bieten.

KSS mit besonders langer Standzeit 
Mehr Stabilität dank Bio-Konzept

Schmierfette und Motorenöle bis zum 
biologisch abbaubaren Reinigungsmittel 
›Servita‹ zahlreiche umweltfreundliche 
Produkte ersann, die in der Landwirt-
schaft benötigt wurden. Ohne es je an 
die große Glocke zu hängen, war ›Bio‹ für 
das von ihm gegründete Unternehmen 
schon immer Bestandteil der Firmenkul-
tur. Mitbewerber hingegen werben heute 
mit einer Eigenschaft ihres Produkts, das 
 eigentlich selbstverständlich von Haus 
aus umweltverträglich sein sollte.

Die umwelt im Blick

Zwar wandelte sich im Laufe der Zeit 
die Angebotspalette von Blaser, doch 
wurden die neu hereingenommenen Pro-
dukte stets unter dem Gesichtspunkt der 
Umweltverträglichkeit entwickelt. Beim 

wassermischbaren Kühlschmierstoff 
›Blasocut‹ ist dies nicht anders. Dieser 
Kühlschmierstoff hat eine Besonderheit, 
die ihn von anderen wassermischbaren 
Kühlschmierstoffen unterscheidet: Wäh-
rend Mitbewerber mit allerlei chemi-
schen Zusätzen versuchen, das Wachs-
tum von Bakterien zu unterbinden, um 
die Langzeitstabilität des Kühlschmier-
stoffs sicherzustellen, wenden die Blaser-
Chemiker einen Trick an, der auf umwelt-
freundliche Weise zum gleichen Ergebnis 
führt: Sie regen das Wachstum eines be-
stimmten Wasserkeims an.

Was sich zunächst widersinnig anhört, 
wird schnell klar, wenn der Hintergrund 
erläutert wird. Natürlich wird ausschließ-
lich ein ganz bestimmter Wasserkeim 
zum Wachsen angeregt, welcher sowieso 
schon im Wasser lebt: Pseudomonas ole-
ovorans. Der Wasserkeim ist harmlos und 
ist weltweit im Frischwasser vorhanden. 
Die gezielte Vermehrung dieses Keims 
bewirkt, dass im Wasser kein Platz mehr 
für weitere, unter Umständen gefährliche 
Keime ist. Somit ist es Bakterien und Kei-
men aus anderen Stämmen nicht mög-
lich, sich anzusiedeln beziehungsweise zu 
wachsen. Auf diese Weise wird eine lange 
Gebrauchsdauer von Blasocut auch ohne 
den Einsatz keimtötender Mittel erreicht.

Doch ist dies erst eine, wenn auch we-
sentliche Ursache für den Erfolg der Kühl-
schmierstoffe von Blaser Swisslube. Die 
Wechselwirkung des Kühlschmierstoffs 
mit den Materialien der Rohre, Bleche, 
Düsen und natürlich des Werkstücks ist 
ein weiterer Faktor, den es zu beachten 
gilt, soll der Kühlschmierstoff optimale 
Leistung bringen, unerwünschte Keime 
fernbleiben und Oberflächen keine Korro-
sion erfahren. Die Beratung durch Exper-
ten ist daher dringend anzuraten, ehe die 
Wahl auf einen bestimmten Kühlschmier-
stoff fällt. Diese Analysieren den pH-Wert 
des vor Ort vorhandenen Frischwassers, 
ermitteln die Materialien, mit denen der 
Kühlschmierstoff in Berührung kommt 
und schauen sogar nach, welches Filterv-
lies an der Maschine zum Einsatz kommt. 
Das hat seinen Grund, denn die Praxis 

Kühlschmierstoffe haben kein besonders gutes Image. Sie gelten als notwendiges Übel, um Metalle oder 
Kunststoffe spanend zu bearbeiten. Wie die innovativen Kühlschmierstofflösungen des Schweizer unterneh-
mens Blaser Swisslube jedoch zeigen, stimmt diese Einschätzung schon lange nicht mehr. Vielmehr sind Kühl-
schmierstoffe ein Schlüssel zum Produktionserfolg, wenn sie clever formuliert wurden.
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zeigt, dass selbst das Filtervlies beim KSS-
Abstimmungsprozess nicht übergangen 
werden darf, da es durchaus an einer 
überraschenden Schaumentwicklung 
beteiligt sein kann, dessen Ursache man 
unter Umständen lange vergeblich sucht.

Zur Ermittlung aller Faktoren unter-
hält Blaser Swisslube ein hauseigenes 
Technologie Center, in dem modernste 
Werkzeugmaschinen sowie entsprechen-
de Zerspanungswerkzeuge zum Einsatz 
kommen. Hier können wiederholbar 
Standzeiten ermittelt werden, sind Wech-
selwirkungen des Kühlschmierstoffs mit 
den Maschinenteilen abklärbar und wird 
die Wirkung des KSS auf die Werkstück-
oberfläche analysiert. Ein Aufwand, den 
nicht zuletzt ein Produzent von teuren 
Aluminiumfelgen für hochpreisige Sport-
wagen zu schätzen weiß, da dessen Pro-
dukte dank des optimal abgestimmten 
Blaser-Kühlschmierstoffs ohne hässliche 
Verschmutzungen auf der polierten Flä-
che bleiben. 

Kippgefahr durch Missbrauch

Das fein austarierte Wirkgefüge kann 
durch unbedachte Handlungen der Ma-
schinenbediener jedoch sehr leicht wieder 
zerstört werden. Dazu genügt es, wieder-
holt Zigarettenstummel oder Colareste 
in den KSS-Behälter zu geben. Auch die 
Entsorgung eines Pflasters in den Kühl-
schmierstoffbehälter hat zu unterbleiben. 
Diese gedankenlosen Handlungen führen 
sonst dazu, dass das Milieu-Gleichge-
wicht im Kühlschmierstoff zerstört wird 
und sich dort doch unerwünschte Keime 
und Pilze bilden, die den Kühlschmierstoff 
in kürzester Zeit unbrauchbar werden las-
sen. Verstopfte Pumpen, strenger Geruch, 

ungenügende Oberflächenqualitäten, 
sinkende Standzeiten und Abweichungen 
von den Toleranzvorgaben sind die Folge. 
Ganz zu Schweigen von einer möglichen 
Gesundheitsgefährdung des Bedienper-
sonals.

Damit es gar nicht erst zu solchen Prob-
lemen kommt, bekommen Anwender von 
Blaser-Kühlschmierstoffen nicht nur um-
fangreich getestete Produkte geliefert, 
sondern auch ein Dienstleistungspaket 
kostenlos dazu, das von der Erstberatung 
über die Schulung für Maschinenbediener 
bis zur laufende KSS-Analyse reicht. Vor 
Ort wird gezeigt, wie mit einem Refrakto-
meter das Mischungsverhältnis zwischen 
Wasser und Konzentrat ermittelt wird 
und wie Teststreifen anzuwenden sind, 
um den pH-Wert der Emulsion zu prü-

fen. In diesem Kontext werden auch Ver-
haltenweisen vermittelt, die helfen, die 
Lebensdauer des Kühlschmierstoffs voll 
auszuschöpfen. Zudem wird gezeigt, wie 
eine optimale Tankreinigung aussieht, 
soll der dort vorhandene Kühlschmier-
stoff ausgetauscht werden.

Auch wenn diese Maßnahmen zunächst 
als Übertreibung erscheinen, diese Di-
rektiven sind absolut notwendig, soll der 
Kühlschmierstoff die versprochene Leis-
tung bringen. Was vielfach noch nicht 
wahrgenommen wird: Der Kühlschmier-
stoff ist ein ganz wesentlicher Faktor, um 
an der Werkzeugschneide Profit einzu-
fahren beziehungsweise um die verlang-
ten Oberflächengüten und Toleranzen 
zu erreichen. Wenn Gewindebohrer nur 
eine mangelhafte Gewindeoberfläche 

In den Laboren von Blaser werden zahlreiche Tests unternommen, um neue, umwelt-
freundliche Kühlschmierstoffe zu entwickeln. Ebenso werden hier Anwender-Emulsi-
onen analysiert, um auf beginnende Veränderungen rechtzeitig reagieren zu können.

Neue Kühlschmierstoffe von Blaser wer-
den vor der Markteinführung auch auf 
das Keimwachstum gründlich geprüft.

Sind Gewindeflanken unsauber gearbei-
tet, liegt ein Problem mit dem KSS vor. 
Blaser-Experten kennen die Lösung.

Der Wasserkeim ›Pseudomonas oleovo-
rans‹ wird im KSS gezielt vermehrt, um 
unerwünschte Bakterien vorzubeugen.
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den technisch zuverlässigen Einsatz des 
Kühlschmierstoffs sicherzustellen, son-
dern auch dessen gesundheitliche Un-
bedenklichkeit zu gewährleisten. So darf 
beispielsweise auf einem künstlichen 
Kniegelenk kein Kühlschmierstoff zu-
rückbleiben – nicht einmal im Nanome-
terbereich, denn dies könnte zu gesund-
heitlichen Schäden bei derjenigen Person 
führen, die dieses Kniegelenk bekommt. 
Blaser entwickelte deshalb für die Medi-
zintechnik einen Kühlschmierstoff, der 
selbst anspruchsvollste Vorgaben erfüllt.

KSS als Profitcenter

Angesichts der Wichtigkeit von Kühl-
schmierstoffen ist es nötig, diese auch 
von der kaufmännischen Seite her mit 
anderen Augen zu sehen. Zum einen ma-
chen die Kosten für den Kühlschmierstoff 
maximal 0,5 Prozent der Stückkosten aus, 
zum anderen können sie durch optima-
le Auswahl und Einsatz als gewaltiger 
Kostensenkungshebel wirken. Wenn die 
Werkzeugstandzeit steigt, die Maschine 
dadurch länger läuft und deshalb das Per-
sonal entlastet wird, hat der Kühlschmier-
stoff einen gewaltigen Mehrwert erzielt. 

Spätestens dann, wenn die Einsparun-
gen im Millionenbereich liegen, da mit 
weniger Maschinen die gleiche Menge 
Teile durch die gesteigerte Produktivität 
gefertigt werden können, wird klar, dass 
der Blick auf den Kaufpreis des Kühl-
schmierstoffs eine Nebensächlichkeit ist. 
Ganz besonders dann, wenn nicht nur der 
Geldbeutel, sondern auch 
die Umwelt – wie eben 
im Fall der Produkte von 
Blaser – einen gewaltigen 
Profit einfahren.

www.blaser.com
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Wie im rechten Glas zu sehen ist, entscheidet auch der Aufbau des Filtervlies darüber, 
ob ein Kühlschmierstoff ohne Schaum in der Maschine umläuft. 

produzieren, Standzeiten teurer Wen-
deschneidplatten indiskutabel kurz sind 
und Tieflochbohrer nicht die gewünsch-
te Bohrtiefe erreichen, sollte der Fehler 
zunächst beim Kühlschmierstoff gesucht 
werden.

Mehr Produktivität ist Serie

Ist der Kühlschmierstoff nicht passend 
auf die vorhandene Zerspanungssitu-
ation abgestimmt, so werden Bohrer 
oder Fräser nicht zuverlässig vor zu viel 
Hitze beim Eindringen in das Material 
geschützt, Späne nur unzureichend von 
der Bearbeitungszone abgeführt, und 
die Schneide des Zerspanungswerkzeugs 
mangelhaft geschmiert. Richtig ausge-
wählte Kühlschmierstofflösungen sind 
echte Produktivitätsfaktoren, da sie die 
Werkzeuge schonen und die Lebensdau-
er der Werkzeugmaschinen verlängern 
helfen. Die Mikrobiologen von Blaser ha-

ben sogar eine DNA-Analyse entwickelt, 
mit deren Hilfe es möglich ist, innerhalb 
kürzester Zeit eine zuverlässige Auskunft 
über den Zustand des Kühlschmierstoffs 
zu bekommen. 

Auf der Grundlage der dadurch ge-
wonnenen Daten ist es möglich, dem 
Anwender des entsprechenden Kühl-
schmierstoffs Empfehlungen zukommen 
zu lassen, anhand derer die verwendete 
Emulsion lange stabil eingesetzt werden 
kann. Und wo etwas lange im Einsatz ist, 
reduziert sich automatisch die Menge 
an Abfall. Kühlschmierstoffe von Blaser 
sind daher in vielfacher Hinsicht wahre 
Alleskönner. Sie sind dank ihrer sorgfälti-
gen Formulierung nicht nur optimal auf 
Maschinen und Werkzeuge abgestimmt, 
sondern kommen auch der Umwelt zu-
gute.

Diese Sorgfalt ist angesichts des um-
fangreichen Einsatzspektrums eines 
Kühlschmierstoffs zwingend notwendig, 
schließlich ist es nicht damit getan, nur 

Natürliche Rohstoffe bilden unter anderem die Basis für die hochwertigen Kühl-
schmierstoffe von Blaser. Diese werden in zahlreichen Versuchen untereinander kom-
biniert, um noch wirkungsvollere Produkte für den Weltmarkt zu finden.

In Langzeittests werden neu entwickelte 
Kühlschmierstoffe auf Ihre Gebrauchs-
fähigkeit in der Alltagspraxis geprüft.
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durcrete

Entwurf und Vertrieb von kompletten Maschinenbetten 

aus Nanodur® Beton. Der Werkstoff ist eine Mischung 

aus dem Bindemittel Nanodur® Compound mit Ge-

steinskörnungen, flüssigen Additiven und Wasser, die 

in einem spezialisiertem Werk verarbeitet und flüssig in 

Formen gegossen wird. Er erhärtet ohne 

Wärmezufuhr und wird nach einem Tag 

entformt.

Mischung, Logistik und Vertrieb des einsatzfähigen Tro-

ckenbetons durfill. Das Handelsprodukt ist eine anwen-

dungsfertige Mischung des Bindemittels Nanodur®Fill 

mit ofentrockenen Gesteinskörnungen und Additiven 

und wird als Sackware oder im Silozug zum Anwender 

geliefert. Vor Ort wird durfill in einem 

einfachen Mischer mit Wasser vermischt 

und in die Stahlkonstruktion gepumpt.
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Beim Betreten einer von mehreren Fer-
tigungshallen der Feintool System Parts 
GmbH in Jena stechen dem Betrachter 
sofort die zahlreichen Stahlcoils ins Auge. 
Mehrere Feintool-Feinschneidpressen 
des Typs ›HFAplus‹ stehen in einer Linie. 
Sie produzieren geschnittene und um-
geformte Teile in höchster Qualität – so-
genannte Feinschneidteile – die von der 
Maschine fertigfallend ihre Verwendung 
in Hightech-Komponenten finden.

Feintool gilt als Erfinder der Fein-
schneidtechnologie und als Technolo-
gieführer mit reichem Erfahrungsschatz 
und absolutem Qualitätsbewusstsein. 
Mit dem „normalen“ Stanzen ist das 
Feinschneiden vielleicht ähnlich, aber 
mit komplett anderem, ja viel höherem 
Anspruch. Während normal gestanzte 
Teile beispielsweise Trennflächen mit ei-
nem Glattschnitt- und einem Abrissanteil 
aufweisen, spannen beim Feinschnei-
den Ringzackenkraft und Gegenkraft 

Da in der Feinschneidpresse unterschiedliche Werkstoffe verarbeitet werden, ist die 
Befettungsanlage für drei verschiedene Medien ausgelegt.

Digitalsierung der Schmiertechnik
Die Befettung aus der Zukunft

den Werkstoff fest ein. Erst danach folgt 
die Schneidkraft. Dadurch entstehen im 
Vergleich zum Normalstanzen absolut 
saubere, rechtwinklige und ebene Teile. 
Feingeschnittene Teile sind nach dem Fer-
tigungsprozess praktisch sofort einbau-
fertig. Somit eröffnet das Feinschneiden 
Möglichkeiten, Schneid- und Umformvor-
gänge in mehrstufigen Werkzeugen zu 
kombinieren und einbaufertige Teile mit 
nur einer Presse herzustellen.

Wirtschaftlich zur Präzision

Ein Feinschneidteil zeichnet sich auf-
grund der einriss- und abrissfreien 
Schnittflächen vor allem durch seine 
absolut hohe Präzision und höchsten 
Ebenheitswerte aus. Zudem ist dessen 
Herstellung wirtschaftlich, da Umform-
operationen und entgraten in ein und 
dem gleichen Prozess erfolgen können, 

somit nur minimalste bis gar keine Nach-
bearbeitungsoperationen erforderlich 
sind. Feintool System Parts deckt in Sa-
chen Feinschneiden die gesamte Prozess-
kette ab. Diese beginnt bei der Kundenbe-
ratung und der Teilegestaltung, geht über 
die optimale und spezifische Werkstoff-
wahl für das Feinschneidteil bis hin zur 
Schmierstofftechnik. In Jena beherrschen 
Unternehmensführung und hochmoti-
vierte Mitarbeiter als Team die komplette 
Klaviatur des Feinschneidens.

Für die Feinschneidexperten gilt die 
Schmierstofftechnik als elementare Tech-
nologie zur Herstellung der Feinschneid-
teile und der Erreichung hoher Ansprüche 
an Qualität und Präzision. Gerade inno-
vative Fertigungsverfahren. wie eben das 
Feinschneiden, verlangen mit Blick auf 
hohe Werkzeugstandzeiten und einen 
nahezu ausschussfreien Produktionsou-
tput mit einem sicheren, kontrollierten 
und gleichbleibenden Fertigungsprozess 
nach einer optimalen Schmier- bezie-
hungsweise Befettungstechnik. Erst die 
penible Abstimmung von Schmierstoffen, 
Werkstückwerkstoffen und Werkzeugen 
ist Garant für einen sicheren und wirt-
schaftlichen Fertigungsprozess. 

Feintool System Parts kennt diesbezüg-
lich auch keinen anderen Anspruch. Das 
ist Grund genug bei der Auswahl von 
Lieferanten nur auf erste Adressen zu set-
zen. So entschied sich Feintool in Sachen 
Befettungs- beziehungsweise Beölungs-
technik auf die jahrzehntelange Erfah-
rung des Tribologiespezialisten Raziol 
Zibulla & Sohn aus dem sauerländischen 
Iserlohn.

top-Schmierstoff-Experte

Raziol selbst gilt in der Branche der 
Stanz- und Umformtechnik schon seit 75 
Jahren als beste Adresse für eine optimale 
und sichere Schmiertechnik. Das Familien-
unternehmen entwickelt und produziert 

Der name Feintool ist unzertrennlich mit dem Begriff des Feinschneidens verbunden. Das unternehmen gilt 
in der Branche schon seit Jahrzehnten als trendsetter der verfeinerten Stanztechnik. Zahlreiche Zulieferer 
der Automobil- und Elektrotechnik sowie der Medizintechnik setzen auf Feintool-Maschinen und –Anlagen 
für höchstpräzise teile. Feintool selbst ist mit dem geschäftsbereich Feintool System Parts Ag an weltweit an 
mehreren Standorten als Produzent und Zulieferer von Feinschneidteilen aktiv. Für die Qualität der teile sorgt 
unter anderem eine Befettungstechnologie von Raziol. Das ausgeklügelte System sichert permanent und kont-
rolliert hohe Werkzeugstandzeiten und die Präzision der teile.
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Output und andererseits auch für den 
Umweltschutz und die Wirtschaftlich-
keit durch höhere Werkzeugstandzeiten 
verantwortlich sind, spielt das gesamte 
Sprühanlagenkonzept eine elementare 
Rolle.

Mithilfe des Tribologie-Spezialisten Ra-
ziol wollen Krause und Wiegand das Sys-
tem in naher Zukunft in ›Industrie 4.0‹ 
überführen. Das bedeutet eine exakte 
Verbrauchsmengenüberwachung und 
Verbrauchsmengenerfassung, die von 
einer automatischen Düsenprüfung und 
einem von Raziol entwickelten Düsen-
Kalibrierungsprogramm unterstützt wird. 
Das gesamte System beziehungsweise 
die gesamte, dann vernetzte, Produktion 
soll dann über einen Leitstand program-
miert, geregelt und überwacht werden. 
Dazu gehören eine, wenn erforderlich, 
vollautomatische Nachregelung der 
Schmierstoffmenge und ein Betriebsta-
gebuch ›Automatische Kalibrierungskon-
trollen‹ für die Düsen inklusive der Aus-
wertung im integrierten Steuerungs- und 
Anlagenkonzept. 

Davon erhofft man sich bei Feintool eine 
intelligentere und flexible Produktion. 
Die Raziol-Soft- und Hardwarelösungen 
geben dann alle relevanten Prozessdaten 
in Echtzeit wieder. Für Vergleiche unter 
den Fertigungsbedingungen werden alle 
Daten für die Historie gesammelt und 
aufbereitet und in entsprechenden Da-
tensätzen verwaltet. Damit können Krau-
se und Wiegand jederzeit auf einzelne 
Chargen, Werkstoffe, Befettungsmedien 
und den diesbezüglichen 
Produktionsverlauf zu-
greifen und im Bedarfsfall 
eventuelle Änderungen 
vornehmen.

www.raziol.com

Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

einerseits eine Vielzahl von leistungsstar-
ken und teils auch kundenspezifischen 
Schmierstoffen, und andererseits die 
Applikationstechnik, um Schmierstoffe 
exakt dosiert und zielgerichtet (sektori-
ell oder partiell) auf das Blech oder Band 
aufzubringen. Das Programm bietet prak-
tisch für jeden Anwender und jede Anfor-
derung eine passende Lösung.

Das ist auch bei Feintool so. Dort sind 
die zahlreichen Feinschneidpressen je-
weils mit einer schmierstofftechnischen 
Komplettlösung ausgestattet. Im Mittel-
punkt steht dabei das Raziol-Sprühanla-
gensystem ›SKT-HFAplus 450/18-50-H3‹. 
Hier steht die Zahl 450 für die maximale 
Befettungsbreite des Bandes, auf die drei 
unterschiedliche Medien entweder sek-
toriell oder partiell aufgebracht werden 
können. Je nach Produkt beziehungswei-
se Band kann der Anwender mithilfe der 
Steuereinheit und quasi per Knopfdruck 
von einem Medium auf das andere um-
schalten.

Außerdem ergänzen die Raziol-Lösung 
eine Dosiersteuerung sowie eine Hei-
zung und eine Medienversorgungsein-
heit. Letztere ist, bestehend aus drei 40 
Liter fassenden Druckbehältern für drei 
verschiedene Ölsorten, direkt neben den 
Feinschneidpresse installiert. Derzeit 
werden die Druckbehälter noch von Hand 
befüllt. Im Rahmen einer weiteren Aus-
baustufe geschieht die Befüllung künftig 
automatisch. Dabei werden die Medien 
aus – sich im Keller befindlichen – Druck-
vorratsbehältern über entsprechende 
Druckleitungen zu den Druckbehältern 

Die Sprühkammer enthält alle zur Versorgung der Band-Befettung notwendigen Lei-
tungen und Anschlüsse für das Medium, Luftdruck und Elektrik.

geleitet. Für die sichere Versorgung der 
Befettung ist den Druckvorratsbehältern 
je ein Durchflussmengenmesser mit 820 
Impulsen pro Liter nachgeschaltet. Die-
se Durchflussmess-Systeme von Raziol 
ermöglichen eine Online-Überwachung, 
Regelung und Protokollierung des Ver-
brauchs von Umformschmierstoffen, die 
auf Platinen und Bandmaterial aufgetra-
gen werden.

Alles für die perfekte Öl-Menge

Die Anwendung der Durchflussmess-
Systeme erfolgt autark oder eingebunden 
in ein Rollenbandöler- oder ein Sprühan-
lagenkonzept. Alle Durchflussmess-Syste-
me werden vor Verlassen des Raziol-Wer-
kes in Abhängigkeit der kundenseitigen 
Gegebenheiten, des gewünschten Mess-
bereiches und der chemisch/physikali-
schen Eigenschaften kalibriert. Gleichzei-
tig bietet Raziol eine jährliche Wartung 
und, wenn erforderlich, eine Neukalibrie-
rung der Geräte an. Die Qualitätsüber-
wachung mit Raziol-Durchflussmess-
Systemen garantiert dem Anwender eine 
sichere und optimale Befettung der Pro-
dukte. Darüber hinaus sorgt eine optima-
le Befettungsmenge für eine höhere Wirt-
schaftlichkeit bei den Befettungsmedien.

Bei Feintool System Parts ist ein Sprüh-
anlagenkonzept im Einsatz. In der Pre-
mium-Version bietet es eine produktab-
hängige Speicherung der gewünschten 
Auftragsmenge im jeweiligen Befet-
tungsbild. Die Raziol-Steuerung überprüft 
den Durchfluss, überwacht den Füllstand 
und protokolliert diese Parameter.

Für Mario Krause und Kai Wiegand, die 
bei Feintool in Jena einerseits für die Pro-
zessoptimierung von Feinschneidteilen 
und deren absolute Qualität bei hohem 

Die Sprühkammer dient zum Beölen der 
Bänder an den Feinschneidpressen HFA. 
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Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

Anzahl der notwendigen Schmierstoffe 
reduziert werden, was die Verwechs-
lungsgefahr minimiert. Die Vielseitigkeit 
des innovativen Polyharnstoffverdickers 
wurde in Klüberfood NH1 74-401 mit 
der Leistungsfähigkeit und dem hohen 
Lasttragevermögen eines synthetischen 
Grundöls kombiniert. So können bei mitt-
leren und hohen Temperaturen lange 
Nachschmier- und Wartungsintervalle 
erreicht werden und der Produktionspro-
zess kommt mit geringeren Schmierstoff-
mengen aus. Klüberfood 
NH1 74-401 ist sowohl für 
die manuelle Applikation 
als auch für Zentralsch-
mieranlagen verwendbar.

www.klueber.com

Klüber Lubrication ist jetzt die Entwick-
lung eines neuen Hochtemperaturfetts 
für die Lebensmittelindustrie gelungen, 
das bei dauerhaft hohen Temperaturen 
von bis zu 160 Grad Celsius volle Leistung 
zeigt. Möglich wurde dies durch die Ver-
wendung eines von Klüber entwickelten 
Polyurea-Verdickers. Das neue Hochtem-
peratur-Lagerfett ›Klüberfood NH1 74-401‹ 
ist NSF H1-registriert und zertifiziert nach 
ISO 21469. Es ist die perfekte Lösung nicht 
nur für die Schmierung beispielsweise 
von Lagern in der Backindustrie, sondern 
auch für andere Segmente der Lebens-
mittelindustrie. Darüber hinaus kann die 

Hochtemperaturfett
für heiße Einsatzorte

WWW.DORNIERMUSEUM.DE

FASZINATION 
LUFT- UND RAUMFAHRT 
AM BODENSEE-AIRPORT 

DORNIER 
MUSEUM

• NEU: Do 27 Flugsimulator

• Das Erlebnis für die ganze Familie

• 400 Exponate, Originalfl ugzeuge und 

1:1 Nachbauten 

FRIEDRICHSHAFEN

›100‹. Es ist sowohl für das aktuelle Käl-
temittel ›R1234yf‹ sowie für das alte 
Kältemittel ›R-134a‹ geeignet. Klimaan-
lagenöle werden zum Kältemittel der Kli-
maanlage gegeben, um ihre beweglichen 
Teile zu schmieren und zu kühlen sowie 
die Dichtungen zu pflegen. Die neuen 
PAG-Klimaanlagenöle R-1234 YF von Liqui 
Moly wurden zwar speziell für das aktu-
elle Kältemittel R1234yf entwickelt, kön-
nen aber genauso für das alte Kältemittel 
R-134a verwendet werden. Dies sorgt für 
eine größtmögliche Flexibilität und redu-
ziert zudem die Lagerkosten. Außerdem 
enthalten die Klimaanlagenöle von Haus 
aus einen fluoreszierenden Lecksucher, 
sodass Undichtigkeiten schnell und ohne 
Zusatzarbeit gefunden werden können. 
Da Liqui Molys neue Kli-
maanlagenöle abwärts-
kompatibel sind, ersetzen 
sie die bisher angebote-
nen Öle. 

www.liqui-moly.de

Der Öl- und Additivspezialist Liqui Moly 
hat zwei neue Klimaanlagenöle auf den 
Markt gebracht: das PAG-Klimaanlagenöl 
›R-1234 YF‹ in den Viskositäten ›46‹ und 

Damit Klimaanlagen
zuverlässig laufen
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Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

Zeller+gmelin hat in Zusammen-
arbeit mit führenden Herstellern 
von Rundknetmaschinen, Schmier-
stoffe entwickelt, die selbst hohe 
Anforderungen erfüllen und spezi-
ell auf diesen Prozess abgestimmt 
sind. Die Multipress-Schmierstoffe 
sind in unterschiedlicher Visko-
sität für eine Bandbreite an Ma-
terialien verfügbar: als univer-
salschmierstoff ›Multipress RK 20‹ 
beziehungsweise ›RK 15‹ für alle 
Stahlarten.

Rundkneten ist ein Freiformen zur Quer-
schnittsverminderung an Stäben und 
Rohren aus Metall mit zwei oder mehre-
ren Werkzeugsegmenten, die den Quer-
schnitt ganz oder teilweise umschließen, 
gleichzeitig radial wirken und relativ zum 
Werkstück umlaufen. Das Rundknetver-
fahren bietet somit praktisch alle Vorzü-
ge der Kaltumformung mit günstigen Fa-
serverläufen, glatten Oberflächen, engen 
Toleranzen, beträchtlichen Materialein-
sparungen und darüber hinaus oft auch 
das Potenzial für erhebliche Gewichtsre-
duzierungen aufgrund der optimierten 
Werkstückgeometrie. 

Bewährte Verfahren

Das Rundknetverfahren gilt neben dem 
Axialformen und dem Tangentialformen 
als bewährtes Verfahren der Kaltumfor-
mung. Besonders bei der Verwendung 
von Rohren bietet es faszinierende Form-
gebungsmöglichkeiten wie beispielswei-
se steile Übergänge, hohe Umformgrade, 
hohe Flexibilität bezüglich sich ändernder 
Geometrien, Einstiche im Rohrmittelbe-
reich und unrunde Querschnitte.

In modernen Rundknet-Transferanlagen 
werden die zunehmenden Forderungen 
der Automobilindustrie nach leichteren 
Bauteilen, einer Verkürzung der Prozess-
ketten durch Near-Net-Shape-Fertigung 
und Ressourcenschonender Produktion 
umgesetzt. Das Anwendungsfeld für das 
Rundkneten ist im Automobilbereich 
breit gefächert, sodass das Kaltumform-
verfahren wirtschaftlich eingesetzt wer-
den kann. Beispiele finden sich bei Kom-
ponenten aus den Bereichen Lenkung, 

Schmierstoffe zum Kaltumformen
Damit das Rundkneten gelingt

Motor, Antriebsstrang und Fahrwerk so-
wie Anwendungen, die der erweiterten 
Insassensicherheit dienen. Um ein An-
wendungsbeispiel herauszugreifen, sei-
en PKW-Lenkungsteile genannt. Die An-
sprüche an diese Komponenten sind sehr 
hoch, da sie als Sicherheitsbauteile unter 
keinen Umständen versagen dürfen. Um 
solche Teile zuverlässig herzustellen, 
bedarf es einer guten Abstimmung zwi-
schen Maschine, Werkzeug, Werkstof-
fen und nicht zuletzt den eingesetzten 
Schmierstoffen. 

Gemeinsam mit Rundmaschinenher-
stellern hat Zeller+Gmelin deshalb die 
Schmierstoffe ›Multipress RK 20‹ und 
›RK 15‹ entwickelt. Diese sind speziell auf 
diesen Prozess abgestimmt, bieten einen 
optimalen Korrosionsschutz für Maschine 
sowie Werkstück und sorgen für eine ver-
längerte Standzeit der Werkzeuge, indem 
die Werkzeugabnutzung reduziert wird. 

Vielfältige Anforderungen

Da die gewünschte Umformung nicht in 
einem Arbeitshub, sondern in vielen Ein-
zelschritten erfolgt, muss die bei diesem 
Verfahren entstehende Umformwärme 
abgeführt werden, was eine Hauptauf-
gabe des Schmierstoffes ist. Eine hohe 
Maßhaltigkeit und das Einhalten enger 
Toleranzen bei Massenfertigung sind 
weitere Ansprüche die an den Schmier-
stoff gestellt werden. Nicht zuletzt wer-
den eine optimale Oberflächenqualität 
und eine geringe Rautiefe gefordert. Die 
beiden Schmierstoffe auf Mineralölbasis 

mit abgestimmten Additivkomponenten 
und einer Viskosität von 20 mm²/s bezie-
hungsweise 15 mm²/s bei 40 Grad Celsius 
sind für alle Stahlarten geeignet. Für das 
Bearbeiten von Aluminium empfiehlt 
Zeller+Gmelin ›Multipress AL 40‹ – einen 
vollsynthetischen Spezialschmierstoff 
mit einer Viskosität von 40 mm²/s bei 40 
Grad Celsius.

Ideal für Autoteile

In der Automobilindustrie werden bei 
Bauteilen, die ein Drehmoment übertra-
gen müssen, oftmals Außenverzahnun-
gen eingesetzt. In jüngster Zeit kommen 
aus Gründen der Gewichtsersparnis im-
mer häufiger Hohlwellen zum Einsatz. 
Gerade bei Hohlwellen stellt dies eine 
besondere Herausforderung dar. Sehr 
gute Verzahnungsqualitäten sollen pro-
zesssicher erreicht werden, ohne dass die 
Wandstärke versteift werden muss. 

Diese Anforderungen werden durch das 
Axialformen erreicht. Anders als beim 
Fräsen, werden beim Axialformen durch 
enorme Krafteinwirkung die Verzahnun-
gen auf Rohre oder Leitungen aufge-
presst. Auch dafür hat Zeller+Gmelin zwei 
Spezialschmierstoffe entwickelt: ›Mul-
tipress SSP 70‹ mit einer für Edelstähle, 
Stähle und bedingt für 
Aluminium sowie ›Multi-
press CF 4‹ für Edelstähle, 
Stähle, Aluminium und be-
dingt für Buntmetalle. 

www.zeller-gmelin.de

Kraftfahrzeugteile lassen sich durch Rundkneten in großer Zahl absolut maßhaltig 
herstellen. Zeller+Gmelin liefert dazu die passenden Schmierstoffe.
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Peter und Alexander Keiels sind Formen-
bauer mit Leib und Seele. In ihrem Unter-
nehmen, der Keiels Formenbau GmbH, 
stellen Vater und Sohn mit ihren 18 Mit-
arbeitern Werkzeuge für die Verarbeitung 
von Partikelschäumen her. Qualität, Zu-
verlässigkeit, Flexibilität und Liefertreue 
stehen ganz oben auf ihrer Werteskala. 
Bei fast jedem deutschen Automobilher-
steller kommen Zulieferteile in Transport-
verpackungen an, die mit Werkzeugen 
von Keiels hergestellt wurden. 

Leicht, stabil und exakt an die zu trans-
portierenden Teile angepasst sind diese 
Behälter, die aus EPP, also expandiertem 
Polypropylen, hergestellt werden. EPP 
ist gewissermaßen der schwerere und 
stabilere Bruder von EPS (expandiertes 
Polystyrol), das besser unter dem Namen 
Styropor bekannt ist. Die hohe Kunst des 
Schäumwerkzeugbaus hat sich Peter Kei-
els, der das Unternehmen 1990 im Ne-
benerwerb in einer Garage gründete, von 
der Pike auf erarbeitet. Von den Möglich-
keiten des Werkstoffs EPP ist Peter Keiels 
so begeistert, dass er auch selbst EPP-
Produkte entwickelt und auf den Markt 
bringt, beispielsweise einen Werkzeug-
träger für Normalaufnahmen. 

Die Schäumwerkzeuge werden bei Kei-
els ausschließlich aus der Aluminium-
legierung AlMg4,5Mn aus dem Vollen 
gefräst. Ausgangspunkt ist ein Alumini-
umhalbzeug. Fast zwei Drittel des Alumi-
niumblocks bleiben als voluminöse und 
nasse Späne zurück. Denn an ihnen haf-
ten noch Reste der als Kühlschmiermittel 
verwendeten Emulsion. 

Diese Produktionsabfälle, beziehungs-
weise der Umgang damit, waren Vater 
und Sohn Keiels lange ein Dorn im Auge. 
Denn die Aufbewahrung der feuchten 
Späne erforderte wegen ihrer geringen 
Schüttdichte sehr viel Platz und ver-
schmutzte den Boden der Fertigungsbe-
reiche. Außerdem kostete der Abtrans-
port wertvolle Arbeitszeit.

Dank einer Brikettierpresse von Ruf 
kommt der Altmetallhändler jetzt nur 
noch viermal im Jahr und nimmt jeweils 

Hochwertiger Sekundärrohstoff: Die zu Briketts mit dem Querschnitt von 60x60 mm 
gepressten Alu-Späne gelangen über die Auslaufschiene in einen Sammelbehälter.

Den Wert von Alu-Spänen steigern 
Brikettierpresse als Einnahmequelle

auf einen Schlag etwa 15 Tonnen Alumi-
niumbriketts mit. Für die sortenreinen 
Briketts, die direkt zu einer Alu-Hütte 
transportiert werden, erhält der Werk-
zeugbauer zudem pro Tonne etwa 1 000 
Euro – fast doppelt so viel wie zuvor für 
die losen Späne. Außerdem, so wird mit 
Blick auf die Umwelt betont, werden nun 
viele Transportfahrten eingespart.

Restfeuchte nahezu entfernt

Die Wertsteigerung resultiert aus zwei 
Effekten: Durch das Pressen werden die 
Späne fast komplett von den anhaften-
den Resten des Kühlschmierstoffs be-
freit. Wenn die Späne die Fräsmaschinen 
verlassen, liegt ihre Restfeuchte bei rund 
20 Prozent. Nach dem Komprimieren zu 
Briketts ist diese Restfeuchte weitgehend 
entfernt.

Da der Altmetallhändler die Briketts nun 
nur noch viermal im Jahr abholt, werden 

die Briketts in der Zwischenzeit wetterge-
schützt gelagert. In dieser Zeit reduziert 
sich die Restfeuchte sogar noch weiter. 
Analysen des Altmetallhändlers haben 
ergeben, dass die Briketts zum Zeitpunkt 
der Abholung lediglich noch zwei Prozent 
Restfeuchte aufweisen. Dadurch wird ein 
deutlich höherer Preis erzielt. Briketts 
lassen sich damit auch problemlos ein-
schmelzen. Es werden Recyclingmöglich-
keiten in Aluminiumhütten eröffnet, die 
für lose Späne nicht offen stehen. 

Um diese Vorteile wussten die Formen-
bauer in Attenhausen schon lange. Doch 
ihre ersten Marktrecherchen zu Briket-
tierpressen vor etwa zehn Jahren erga-
ben, dass das Gesamtaufkommen der 
Späne zum damaligen Zeitpunkte nicht 
ausreichte, um eine solche Anlage wirt-
schaftlich zu betreiben. Das änderte sich, 
als vor etwa drei Jahren klar war, dass die 
Menge auf jährlich mindestens 20 Ton-
nen Aluspäne ansteigen würde. Peter und 
Alexander Keiels holten ihre Recherchen 

Mit der Einführung einer RuF-Brikettierpresse hat die Keiels Formenbau gmbH ihre Betriebsabläufe erheb-
lich vereinfacht und ihre Kosten massiv reduziert. Pro Stunde verpresst das Brikettiersystem 50 kg Aluminium-
späne, die beim Fräsen anfallen, zu festen Briketts. Im Vergleich zur Vermarktung der losen und nassen Späne 
verdoppelte das unternehmen seine Erlöse durch den Verkauf der Aluminium-Briketts. So amortisierte sich die 
Presse in rund einem Jahr.
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menen Späneaufkommen von 20 Tonnen 
pro Jahr hatten die Firmeninhaber vor-
sichtig gerechnet und mit etwa drei Jah-
ren kalkuliert. Da aber die Spänemengen 
massiv stiegen, machte die Anlage sich 
viel schneller bezahlt. Mit den 60 Ton-
nen, die 2016 brikettiert wurden, lag die 
Amortisationszeit bei knapp einem Jahr. 
In dieser Rechnung sind allerdings nur die 
gesteigerten Erlöse für die Aluminiumres-
te berücksichtigt. 

Hinzu könnten künftig noch Einsparun-
gen beim Kühlschmiermittel kommen: 
Die Reste der fünfprozentigen Emulsion 
mit Mineralöl werden beim Brikettieren 
aus den Alu-Resten herausgepresst, auf-
gefangen und von einer automatischen 
Pumpe in Sammelbehälter geleitet. Mit 
einer mobilen Filteranlage bereitet Keiels 
diese Emulsion wieder auf und speist sie 
erneut in den Maschinenkreislauf ein. So 
kommen zu dem Mehrerlös der Briketts 
auch noch Einsparungen bei der Emulsi-
onsbeschaffung hinzu. 

Unternehmen, die reine Öle als Kühl-
schmierstoffe nutzen, 
haben die Wiederverwen-
dung der mit Ruf-Pressen 
zurückgewonnenen Öle 
bereits vielfach realisiert.

www.brikettieren.de

Die Reinigungs- und Entsorgungswelt

wieder hervor, ließen sich von einigen 
Herstellern Angebote erstellen und ent-
schieden sich für eine gebrauchte Ruf-An-
baupresse RAP 4/2400/60x60 mit einer 
Durchsatzleistung von zirka 50 kg/Std. 
Die Ziffern stehen für 4 kW elektrische 
Leistungsaufnahme, einen spezifischen 
Pressdruck von 2 400 kg/cm2 und einen 
Brikettquerschnitt von 60 x 60 mm. Da-
mit liegt die bei Keiels eingesetzte Presse 
am unteren Ende der Ruf-Leistungspalet-
te, die bis zu 90 kW und, je nach Material, 
Durchsätzen bis zu fünf Tonnen pro Stun-
de reicht.

Warum fiel die Wahl auf Ruf? »Wir hat-
ten einige Angebote eingeholt und bei 
Ruf nicht nur ein gutes Preis-Leistungs-
verhältnis ausgemacht, sondern hatten 
auch den besten Eindruck. Ruf ist schließ-
lich für seine führende Qualität bekannt«, 
erläutert Peter Keiels. Die Entscheidung 
erwies sich auch aus heutiger Sicht als 
richtig. »Die Anlage läuft und läuft und 
läuft problemlos, seit wir sie im Herbst 
2014 aufgestellt haben«, berichtet der 
Unternehmer. 

Der personelle Aufwand im alltäglichen 
Betrieb ist minimal. Ist einer der an jeder 
Fräsmaschine stehenden Sammelbehäl-
ter mit Spänen gefüllt, fährt ihn ein Mit-
arbeiter per Stapler zur Brikettpresse und 
entleert ihn in den Sammeltrichter. Eine 

dort installierte Lichtschranke löst den 
Start des Pressvorgangs aus. Geht der 
Spänevorrat im Trichter zur Neige, stoppt 
die Presse automatisch und wechselt in 
Bereitschaft. Ruf-Pressen, die bei anderen 
Anwendern an automatische Sammel- 
und Fördersysteme für Späne angeschlos-
sen sind, arbeiten auch mannlos rund um 
die Uhr. Lediglich die mit Briketts gefüll-
ten Sammelbehälter müssen manuell ge-
gen leere Behälter ausgetauscht werden.

Kurze Amortisationszeit

Die Amortisationszeit war beim Unter-
nehmen Keiels letztlich viel kürzer als ur-
sprünglich erwartet. Bei einem angenom-

Rasche Amortisation: Die Ruf-Brikettpres-
se machte sich in rund einem Jahr bezahlt. 

Auto & Uhrenwelt Schramberg Auto & Uhrenwelt Schramberg 
Mobile Zeitgeschichte auf 8000 Quadratmetern
Die Schwarzwaldstadt Schramberg steht für eine in 
Deutschland einmalige Museenlandschaft - 
die “Auto- und Uhrenwelt Schramberg”. 
Die Museen befinden sich in unmittelbarer Nachbarschaft und
sind bequem zu Fuß zu erreichen.

Das Auto- und Uhrenmuseum “ErfinderZeiten”
bietet Einblicke in die Fahrzeugwelt und das Lebensgefühl des “kleinen Mannes”
von der Nachkriegs- bis in die Wirtschaftswunderzeit. 
Auf 3500 qm werden der Pioniergeist und der unbändige Fortschrittswillen 
dieser Zeit eindrucksvoll veranschaulicht. Kleine und kleinste Autos wurden zum
Nachfolger des Zweirads. Es ging wieder bergauf. 

Autosammlung Steim
Die private Sammlung präsentiert auf über 3000 qm Ausstellungsfläche rund 
110 exklusive Fahrzeuge. Daimler, Maybach und Ford sind nur einige der großen
Namen aus der Automobilgeschichte, mit welcher die private Autosammlung
Steim durch ihre imposante Fülle besticht. 

Eisenbahnmuseum Schwarzwald
Im Eisenbahnmuseum Schwarzwald ist die weltgrößte Spur-2-Sammlung 
beheimatet. Auf verschiedenen Schauanlagen können die Besucher zahlreiche
Funktionen selbst auslösen 

Dieselmuseum
Das eindrucksvolle Bauwerk birgt in seinem Innern eine technische Sensation:
Der größten Dieselmotor aus der Zeit vor dem Ersten Weltkrieg, der noch 
vollständig erhalten und mit all seinem Zubehör an seinem ursprünglichen
Aufstellungsort steht.

Auto & Uhrenmuseum Schramberg
Gewerbepark H.A.U. - 78713 Schramberg - Tel.: 07422-29300 - www.auto-und-uhrenwelt.de
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Walther trowals turbotron-Flieh-
kraftanlagen für das gleitschlei-
fen von kleinen und mittelgroßen 
Werkstücken eignen sich mit der 
neuen Option ›Spaltspülung‹ auch 
für das Bearbeiten extrem dünner 
Präzisions-Stanzteile. Die Anlagen 
senken die Investitionskosten und 
arbeiten verschleißarm.

Als weltweit erster Anbieter von Gleit-
schleifanlagen stellt Walther Trowal sei-
ne TT-Fliehkraftanlagen jetzt mit Dreh-
tellern und Verschleißringen aus dem 
Kunststoff ›Polyurethan‹ und einer Spalt-
spülung zwischen dem Teller und dem 
Arbeitsbehälter her. Sie verhindert, dass 
dünnwandige Teile zwischen die beiden 
Komponenten der Maschine geraten und 
dadurch beschädigt werden. So bietet sie 
eine kostengünstige, verschleißarme Al-
ternative zu herkömmlichen Gleitschleif-
anlagen gerade für die Bearbeitung dünn-
wandiger Werkstücke.

Für das Entfernen von Graten und das 
Verrunden scharfer Kanten an dünnen, 
schüttfähigen Stanzteilen wurden bisher 
Fliehkraftanlagen mit speziellen Drehtel-
lern aus Keramik oder Stahl verwendet. 
Damit dünne Teile nicht in den Ringspalt 
zwischen dem rotierenden Drehteller und 
dem stationären Arbeitsbehälter geraten 
konnten, hatte die präzise und reprodu-
zierbare Einstellung der Spaltbreite eine 
entscheidende Bedeutung. Da außerdem 
schon geringe Beschädigungen der sehr 

Dünne teile extrem 
schonend entgraten

In den neuen TT-Fliehkraftanlagen von Walther Trowal wird der Spalt zwischen dem 
Drehteller (unten) und dem Arbeitsbehälter (oben) gespült.

empfindlichen Drehteller hohe Repara-
turkosten verursachen, suchten die Kon-
strukteure von Walther Trowal eine wirt-
schaftlichere Lösung. 

Die neu entwickelte Spaltspülung 
macht es jetzt möglich, Drehteller und 
Verschleißring aus Polyurethan zu ver-
wenden, die Walther Trowal in großen 
Stückzahlen auch für andere Standard-
Maschinen einsetzt. Das senkt die Inves-
titionskosten der Kunden deutlich, denn 
der Werkstoff ist erheblich leichter zu 
bearbeiten als beispielsweise Keramik. 
Außerdem kann der Ringspalt weiterhin 
mit der vielfach erprobten automatischen 
Spalteinstellung zuverlässig eingestellt 
werden. Der durch die Spülung aufgebau-
te Druck verhindert zuverlässig, dass dün-
ne Teile während der Bearbeitung in den 
Spalt zwischen Drehteller und Verschleiß-
ring eingezogen werden. 

Anders als beim traditionellen Gleit-
schleifen in Fliehkraftanlagen arbeiten 
die Anlagen beim Entgraten und Schlei-
fen dünner Teile mit hohem Wasserstand 
im Arbeitsbehälter. So erreicht Walther 
Trowal, dass die Werkstücke weder mit-
einander verkleben noch an der Behäl-
terwand haften bleiben. Walther Trowal 
liefert die neuen Turbotron-Anlagen mit 
der Option ›Spaltspülung‹ 
sowohl für das manuelle 
Befüllen und Entleeren als 
auch als vollautomatische 
Anlagen. 

www.walther-trowal.de
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Wenn beim Laserschneiden hei-
ßes und flüssiges Metall abtropft 
oder beim Stanz-nibbeln feine, 
harte Späne und dünne Blechab-
fälle fallen, darf das nicht zum 
Problem für darunter liegende 
Fördersysteme werden. Scharnier-
bandförderer stoßen bei solchen 
Anwendungen an ihre grenzen. 
Anders die Plattenbandförderer 
von Knoll. Sie erledigen auch diese 
Aufgaben zuverlässig.

Fördersysteme für Fertigteile und Rest-
material gehören in einer modernen Fer-
tigung zum Standard. Denn nur mit ihrer 
Hilfe können die teuren Maschinen ohne 
Unterbrechung produzieren. Entschei-
dend dafür ist jedoch eine hohe Zuverläs-
sigkeit aller Komponenten. Das ist in der 
Blechbearbeitung nicht anders als in Zer-
spanungsbetrieben. Einzig die Ansprüche 
sind verschieden. 

So haben die Transportbänder beispiels-
weise beim Laserschneiden besondere 
Herausforderungen zu bewältigen. Denn 
mitunter trifft heißes, flüssiges Schnitt-
material auf die Fördersysteme. Eine 
Situation, mit der die am Markt weit 
verbreiteten Scharnierbandförderer nur 
unzureichend klar kommen. 

Die Plattenbandförderer von Knoll 
kommen mit solch schwierigen Gege-
benheiten hingegen bestens klar. Ihnen 
kann weder das Aushärten des flüssigen 
Laserschnitts noch seine Hitze etwas an-
haben. Das beweisen sie inzwischen be-
reits seit gut fünf Jahren bei zahlreichen 
Kundeneinsätzen. Entscheidend dafür ist 

Die starke Profilierung der Knoll-Platten-
bänder gewährleistet eine bestmögliche 
Material-Mitnahme.

Problemlöser Plattenbandförderer
Blechtransport ohne Störungen

der konstruktive Aufbau ohne klassische 
Scharniere. Der moderne Knoll-Förderer 
verschmutzt zwar auch, aber die Gelenke 
werden dabei nicht beschädigt.

Die profilierten Platten haben selbst 
kein geschlossenes Gelenk, das sie mit-
einander verbindet. Sie stehen nur durch 
eine Linienberührung in Kontakt. Dadurch 
ist die Gelenkreibung minimal und die 
einzelnen Platten können sich axial zu-
einander bewegen. Ergo kann eine lokale 
Erwärmung durch heißes Material zwar 
eine Dehnung der Platten verursachen, 
diese richtet aber keinen Schaden an. 

Für viele Zwecke geeignet

Nicht zuletzt aus diesem Grund eignen 
sich die Plattenbandförderer auch für 
andere Fertigungsarten, wie etwa das 
Kaltformen. Denn obwohl es Kaltformen 
heißt, geht es dabei doch recht heiß zu. 
Die bearbeiteten Teile erreichen nach 
dem Formvorgang Temperaturen von 
200 bis 300 Grad Celsius.

Ähnlich interessant ist das Prinzip der 
Plattenbänder, wenn mit Stanznippel-
Maschinen Bleche verarbeitet werden, 
die mitunter nur 0,5 mm dünn sind. Auch 
bei dieser Anwendung stoßen Scharnier-
bandförderer an ihre Grenzen. Diverse 
Einsatzversuche haben gezeigt, dass sich 
die extrem schlanken Stanznippel-Abfälle 
in den zahlreichen Schlitzen und Spalten 
der Scharnierbänder immer wieder ver-
haken. Ein zuverlässiger Abtransport von 
Fertigteilen und Restmaterial ist daher 
ebenso wenig machbar wie bei der Laser-
bearbeitung. Das Plattenband hingegen 

hat konstruktionsbedingt mit den schar-
fen und dünnen Schnittgütern keinerlei 
Probleme. 

Seit einiger Zeit wird das moderne För-
derband von Knoll darüber hinaus in so-
genannten Bunkerdosier- und Austrag-
systemen erfolgreich eingesetzt. Hierbei 
gilt es, gefertigte Teile, etwa als Schütt-
gut, in einen großen Plattenband-Bunker 
zu schütten. Dieser Pufferspeicher dient 
beispielsweise der Füllstand abhängigen 
Zuführung von Schüttgut in Schwingför-
derer-Zuführanlagen. Was früher durch 
häufige, händische Befüllung Personal 
gebunden hat, wird somit automatisiert.

Die Herausforderung hier: Die Bänder 
laufen mit Steigungen von bis zu 75 Grad 
sehr steil nach oben. Da die Plattenbänder 
von Knoll stark profiliert sind, gewährleis-
tet das System auch in diesen Fällen stets 
eine bestmögliche Material-Mitnahme. 

Sollten dennoch Schäden an Bandplat-
ten entstehen, ist auch das kein Problem. 
Sie lassen sich ohne weitere Umbaumaß-
nahmen einfach und schnell austauschen. 
Denn anders als beim Scharnierband-
förderer sind diese einzeln verschraubt. 
Man muss also keine Gelenkstangen 
auftrennen und dann ein Stückchen Band 
reinflicken. Beim Plattenband werden die 
Schrauben ganz bequem von oben mit 
einem Akkuschrauber gelöst, eine neue 
Platte eingesetzt und wieder mit dersel-
ben Fließformschraube 
verbunden, die vorher im 
Einsatz war. Die Platten-
bänder gibt es von 140 bis 
zu 2 000 mm. 

www.knoll-mb.de
Die Plattenbandförderer von Knoll sind modular aufgebaut. Es gibt sie in frei wählba-
ren Nutzbreiten (Plattenlänge) von 140 bis zu 2 000 Millimeter. 
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Supplier zu mehr Qualität anhalten
Lieferanten zur Höchstform treiben

Medizintechnik, Auto-
motive und viele andere. 
Wer mitspielen will, un-
terliegt Qualitätsanfor-
derungen. und es reicht 
nicht, die eigenen Prozes-
se im griff zu haben. Denn 
fast jeder Hersteller oder 
In-Verkehr-Bringer von 
Produkten hat qualitäts-
relevante Prozesse ausge-
lagert. Aber wer sich auf 
Fremdfirmen verlässt, 
geht auch ein Risiko ein. 
Mit diesen tipps klappt 
die Zusammenarbeit mit 
dem Zulieferer.

Unternehmensberater und 
Zertifizierungsauditor Martin 
Felch rät zu einem mehrstufi-
gen Auswahlprozess. Zunächst 
sollten Unternehmen poten-
zielle Zulieferer identifizieren 
und vom Einkauf auf die wich-
tigsten Kriterien prüfen lassen. 

In einem anschließenden Au-
dit sollte die technische Qua-
lifizierung genauer unter die 
Lupe genommen werden.

Mehr als drei Viertel der 
Befragten (78 Prozent) einer 
Studie von candidus manage-
ment consulting nannten stra-
tegisches Lieferantenmanage-
ment als einen für den Erfolg 
ihres Unternehmens entschei-
denden Faktor. Wichtig sei bei-
spielsweise die konsequente 
Klassifizierung von Lieferan-
ten und Materialien anhand 
klar definierter Bewertungs-
kriterien in Standard-, Risiko-, 
Kern- und Strategiegruppen.

Alles im Blick halten

 »Sie müssen am Anfang Zeit 
und Energie investieren. Das 
sorgt für weniger Reibung im 
laufenden Betrieb«, weiß der 
Geschäftsführer von iso-pro-

Martin Felch glaubt, dass gute Kommunikation am Anfang eines Projekts mit dem Lieferanten zu 
einer langfristig erfolgreichen Partnerschaft führt.

ject und Auditor für mehrere 
ISO Normen. Ob Service-Level-
Agreement (SLA) oder einfa-
ches Lastenheft, die Zusam-
menarbeit auf Produktebene 
sollte detailliert ausgearbeitet 
sein. »Halten Sie Herstellungs-
prozesse, Spezifikationen, 
Toleranzen und so weiter un-
bedingt schriftlich fest«, rät 
Felch.

Auch hier lohnt sich der In-
vest von Zeit und Manpower. 
»Staffeln Sie Ihre Kontrollen. 
Machen Sie anfangs häufiger 
Stichproben und lassen sich 
die Kennzahlen zeigen«, rät 
der Ingenieur, der seit mehr 
als 20 Jahren in Industriebe-
trieben tätig ist. Bei einem 
neuen Partner sollten Reviews 
mindestens einmal im Jahr 
stattfinden. »Ein erster Indika-
tor wie die Zusammenarbeit 
läuft, sind auch die Reaktions-
zeiten. Wie lange dauert es, 
bis die angeforderten Daten 

bei Ihnen eintreffen? Wenn 
Sie eine Woche auf Kennzah-
len warten müssen, sollten Sie 
darüber nachdenken, ob diese 
in der Zwischenzeit verändert 
wurden«, meint der Qualitäts-
experte.

Unabdingbar für die Zusam-
menarbeit ist der Informati-
onsaustausch zwischen Zulie-
ferer und Auftraggeber. Das 
bestätigt eine Studie des Lehr-
stuhls von Prof. Weber an der 
WHU Koblenz. Ein intensiver 
Informationsaustausch kann 
zu Kostensenkungen führen. 
Darüber hinaus wird auch eine 
schnellere Reaktion der Un-
ternehmen auf unerwartete 
Änderungen oder Störungen 
ermöglicht.

Kontrolle muss sein

Auch ist der Radio- und Fern-
sehtechniker-Meister Felch 
Fan von aktiver Produktüber-
wachung. Verantwortliche 
sollten sich ein, zweimal im 
Jahr eine Baugruppe zur Kont-
rolle schicken lassen und diese 
komplett auseinanderneh-
men. »So sehen Sie am besten, 
ob sie Ihren Spezifikationen 
entspricht«, sagt der studierte 
Betriebswirt. Gerade bei elek-
tronischen Bauteilen komme 
es regelmäßig vor, dass günsti-
gere Komponenten eingebaut 
werden, deren Toleranzen 
höher sind, als gefordert. Dies 
stellt einen groben Verstoß 
gegen die Abmachungen dar. 
Ein solches Verhalten des Lie-
feranten ist nicht akzeptabel 
und untergräbt die Vertrau-
ensbasis in der Geschäftsbe-
ziehung.

Ein Unternehmen aus der 
candidus-Studie hat hierzu ein 
Ampelsystem entwickelt: Aus 
der Zielabweichungsquote des 
Lieferanten innerhalb der letz-
ten drei Monate ergibt sich ein 
Eskalationsgrad. Je nachdem, 
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ursacht. Beispielsweise durch 
Sonderfreigaben oder einen 
erhöhten internen Handling-
aufwand.

Fazit: Eine funktionierende 
Beziehung zum Lieferanten 
kostet vor allem am Anfang 
reichlich Energie und Zeit. Eine 
Investition, die sich in einer 
langfristigen Partnerschaft 
durch gegenseitiges Vertrauen 
und Innovationen jedoch aus-
zahlt. Auch sinkt der Aufwand 
mit jedem Jahr der Zusam-
menarbeit, weil die Partner 
mehr und mehr auf einander 
eingespielt sind. 

Dennoch dürfen Unterneh-
men, die auf die Qualität ihrer 
Zulieferer angewiesen sind, 
auf keinen Fall blind vertrau-
en. Regelmäßige Stichproben, 
das Prüfen von Kennzahlen 
und immer wieder die Kom-
munikation miteinander hel-
fen dabei, hohe Standards zu 
erreichen und über viele Jahre 
zu halten. 

Und wenn alle Bemühun-
gen trotzdem nicht fruchten, 
sollten Unternehmer nicht zu 
lange zögern, um eine zwei-
te Quelle, eine Second Sour-
ce, aufzutun. Denn auch der 
Wechsel zu einem neuen Sup-
plier ist nicht ohne Aufwand 
und Kosten machbar. Exper-
ten sprechen von zwei bis drei 
Jahren Wechselzeit und ein-
stelligen Milli-
onenbeträgen, 
bis alles wieder 
e i n w a n d f r e i 
läuft.

www.iso-project.de

welcher der Eskalationsgrade 
dem Lieferanten zugeordnet 
ist, sind unterschiedliche Maß-
nahmen vorgesehen, um die 
Zusammenarbeit weiter zu 
verbessern. Vom individuellen 
Optimierungsprojekt bis zum 
Aufbau einer Partnerschaft. 
Läuft über einen längeren 
Zeitraum alles gut, können 
Auftraggeber den Aufwand 
langsam herunterfahren.

Agilität ist Pflicht

Treten Unregelmäßigkeiten 
auf, sollten Projektverantwort-
liche schnell reagieren. »Das 
Schlimmste, was Ihnen jetzt 
passieren kann, ist, dass der 
Projektverantwortliche der 
Gegenseite seinen Job ver-
liert.« Denn dann ist ein wich-
tiger Know-how-Träger weg. 
Das kann Zeit und Geld kosten. 
Besser: Einen Kompromiss fin-
den, um den Prozess zu retten.

Ein Erfolgsfaktor für die Zu-
sammenarbeit mit dem Zulie-
ferer ist die Art und Weise, wie 
Konflikte zwischen den beiden 
Unternehmen gelöst werden. 
Das zeigte ebenfalls die Stu-
die aus Koblenz. Insgesamt 
70 Lieferanten-Produzenten-
Beziehungen aus drei Unter-
nehmensnetzwerken wurden 
untersucht. So konnte gezeigt 
werden, dass eine kooperative 
Konfliktlösung einen signifi-
kanten Einfluss auf den Erfolg 
der Beziehung hat.

Wirklich schwierig wird es 
aber im gesetzlich geregelten 
Bereich, wenn die Qualität 

nicht reicht. »Der Gesetzgeber 
verlangt zum Beispiel in der 
Medizintechnik validierte Pro-
zesse, Maschinen und Anla-
gen. Wenn das nicht von allen 
Beteiligten in der Supply Chain 
nachhaltig gewährleistet wird, 
kann im schlimmsten Fall das 
Produkt durch die zuständige 
Behörde vom Markt genom-
men werden.«

Wer über einen längeren 
Zeitraum mit dem gleichen 
Zulieferer zusammenarbeitet, 
spart auf Dauer Geld und Ner-
ven. Auf eine gesteigerte Lie-
ferantenzuverlässigkeit muss 
jedoch proaktiv hingearbeitet 
werden, sagen die Berater von 
candidus: »Der Aufbau eines 
durchgängigen Lieferanten-
bewertungs- und Frühwarn-
systems sowie vertraglich ver-
ankerte Zielvereinbarungen 
sollten wesentliche Aspekte 
eines jeden Lieferantenma-
nagements sein«, so Stefan 
Treiber, Geschäftsführer von 
candidus.

Der Preis im Fokus

»Streben Sie regelmäßige 
Qualitätsverbesserungen an. 
Auch der Preis darf nach einem 
gewissen Zeitraum sinken«, 
sagt der Berater. Von jährli-
chen Cost Savings, wie sie bei 
den Autozulieferern üblich 
sind, hält er aber nichts. »Jeder 
sollte an dieser Zusammen-
arbeit etwas verdienen. Nur 
so gewinnen Sie einen lang-
fristigen Partner.« Felch blickt 
auf langjährige Erfahrung in 

der Massenfertigung zurück: 
»Ich rate dazu, den Preiskampf 
nicht bis zum Letzten zu füh-
ren. Qualität kostet eben ihr 
Geld.«

Mit einem strategischen Lie-
ferantenmanagement, kann 
der In-Verkehr-Bringer die kon-
tinuierliche Produktverbesse-
rung beim Lieferanten steu-
ern. Felch: »Dafür müssen Sie 
aber tief in die Abläufe beim 
Dienstleister einsteigen.«

Bei Problemen sollte man 
sich zwischenmenschlich in 
der Mitte treffen. »Sie wollen 
Ihrem Partner weiterhin in die 
Augen schauen, auch wenn 
die Zusammenarbeit beendet 
wird«, meint Felch, der sich 
bei seinen Projekten oft nicht 
mehr nur im Qualitätsma-
nagement befindet, sondern 
schnell in Situationen gerät, 
in denen er Menschen coacht. 
»Manchmal ist es besser, bei 
hitzigen Diskussionen einen 
Cut zu machen und erst am 
nächsten Tag weiterzuspre-
chen. Wenn sich die Gemüter 
beruhigt haben.«

Eine zweite Quelle zu finden, 
ist zeitaufwändig. »Überle-
gen Sie sich, ob Sie die Zeit 
und Kosten nicht lieber in den 
vorhandenen Zulieferer und 
seinen Verbesserungsprozess 
investieren.« In einem von 
Martin Felchs aktuellen Pro-
jekte verschlang die Suche 
nach einem Ersatz zwei Jahre 
und drei Millionen Euro.

Eine Second Source ist dann 
sinnvoll, wenn die mangelnde 
Qualität beim Auftraggeber 
laufend unnötige Kosten ver-
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möglich ist. Eine Operation 
wird bei schlagendem Herzen 
durchgeführt. Wenn Arthros-
kopien durchgeführt werden, 
um das Herz zu stabilisieren, 
werden sehr kleine Teile be-
nötigt, die ein- und ausgeführt 
werden können. Es musste 
also etwas konstruiert werden, 
was aus Einzelteilen besteht 
und durch einen sehr kleinen 
Schnitt passt. Ein Team stell-
te sich der Herausforderung 
und präsentierte einen bio-
kompatiblen Prototypen eines 
Herzstabilisators: Ein Teil des 
Prototypen war aus Kunststoff 
(SLS) und ein Teil aus Metall 
(Lasercusing). 

Der Herzstabilisator wurde in 
nur drei Monaten entwickelt. 
Die metallische Komponente 
selbst wird von ES Technology 
auf einer Mlab cusing von Con-
cept Laser innerhalb von drei 
bis vier Stunden ausgedruckt. 
Die Entwicklung der Lösung 
hat schätzungsweise nur etwa 
15 000 Pfund gekostet. Ver-
gleichbare herkömmliche Ent-
wicklungen kosteten bisher 
über eine Million Pfund. 

Erste Erfahrungen zeigen, 
dass der Eingriff für Patienten 
deutlich angenehmer ist und 
dass sie sich 
nach nur drei 
bis vier Wo-
chen schon er-
holt haben.

www.concept-laser.de
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geringeres Risiko bei Herz-OPs
3D-Metalldruck unterstützt Ärzte

Können die „goldenen 
Hände“ eines erfahrenen 
Herzchirurgen weiter ver-
bessert werden? Ja, durch-
aus. Anhand des Beispiels 
eines Instruments für den 
Wundverschluss während 
der Operationen sowie ei-
nes Herzstabilisators für 
endoskopische Herz-OPs 
zeigt das Unternehmen Su-
true auf, wie Operationen 
am Herzen sicherer durch-
geführt werden können.

 
Operationsnähte werden 

heutzutage immer noch fast 
genauso gesetzt wie zur Zeit 
der alten Ägypter. Alex Berry 
fand heraus, dass weltweit 
rund 240 000 Mediziner pro 
Jahr Verletzungen durch Na-
delstiche als direkte Folge die-
ser Art des Vernähens erleiden. 
Um diesen Trend umzukehren, 
hat Sutrue ein Instrument 
entwickelt, das jede beliebige 
gekrümmte Nadel mit einem 
Faden automatisch durch das 
Gewebe des Patienten füh-
ren kann. Die Anforderungen 
an das Instrument für den 
Wundverschluss waren, dass 
die Stiche schnell und präzise 
positioniert sowie reprodu-

zierbar und mit der notwendi-
gen Kraft ausgeführt werden 
können.

Das äußerst schlanke Instru-
ment für den Wundverschluss 
wird während der Herz-OP 
über ein herkömmliches Endo-
skop in der Größe eines Stroh-
halms eingeführt und an die 
gewünschte Position gescho-
ben. Der Kopf kann gedreht 
und geschwenkt werden, um 
das gewünschte Gewebe zu 
finden. Die Nadel dreht sich 
während des Wundverschlus-
ses sachte und dabei mit 
höchster Genauigkeit. Dies ist 
dank eines komplexen Minia-
tur-Schaltmechanismus mög-
lich, mit dem die Nadel ange-
trieben wird. 

Schneller und sicherer

Der gesamte Schaltmecha-
nismus besteht aus einer AM-
Baugruppe. Diese Innovation 
bedeutet für den Chirurgen 
Folgendes: Die Naht wird 
schnell und sauber durchgezo-
gen, und der Stich wird auto-
matisch an der richtigen Stelle 
platziert. Mehrere kleine Sti-
che in Arterien oder an emp-
findlichen Stellen sind jetzt für 

So funktioniert das automatische Instrument zum Wundverschluss: Eine sich drehende Nadel am 
Kopf des Instruments zum Wundverschluss setzt reproduzierbare Stiche für die Naht.

den Operateur möglich. Jeder 
Stich kann mit dem Gerät für 
den Wundverschluss mit re-
produzierbarer Genauigkeit 
ausgeführt werden. Insbeson-
dere komplizierte Operationen 
können schneller und sicherer 
durchgeführt werden. 

Dank des automatischen 
Instruments sind jetzt bis zu 
drei Nadeldrehungen pro Se-
kunde statt eines Stiches pro 
25 Sekunden beim manuellen 
Wundverschluss möglich. Da-
durch reduziert sich das Ope-
rationsrisiko, sowohl für den 
Patienten als auch für den Chi-
rurgen.

Während einer Operation 
am offenen Herzen muss der 
Herzmuskel stabilisiert wer-
den, damit ein sicherer Eingriff 

Additiv gefertigte Teile des Instruments zum Wundverschluss 
auf der Bauplatte einer ›Mlab cusing‹ von Concept Laser. 



Die Laser-, Wasserstrahl- und Funkenerosionswelt 

Für Edelstahl optimiert

because available  because reliable  because you  

Bei langspanenden VA- und Titan-Werk-

stoffen bringen Standardwerkzeuge nur 

unzureichende Resultate.

Wer mit diesen Werkstoffen arbeitet und eine 

hohe Qualität erwartet, arbeitet mit VÖLKEL 

Weissring-Maschinengewindebohrern.

 Vaporisierte Oberfläche

 Optimale Werkzeug-Geometrien

 Höhere Werkzeugstandzeiten

 Kostensenkung durch Mehrleistung 

Weitere Infos zu allen VÖLKEL 

Farbring-Maschinengewindebohrern 

auf www.voelkel.com

Das Unternehmen Brinke 
& Breuer ist Hersteller und 
Lohnfertiger mit  einem 
Komplettangebot aus 
Konstruktion, Fräsen, Dre-
hen, Drahterodieren und 
Präzisions-Wasserstrahl-
schneiden. Kundenideen 
werden mit dem eigenem 
Maschinenpark realisiert. 
Via 3D-CAD entstehen dazu 
Fertigungszeichnungen so-
wie CNC-Bearbeitungspro-
gramme.

Anfänglich wurden bei Brin-
ke & Breuer präzise Werkzeu-
ge und Bauteile mit Fräsen, 
Drehen und Drahterodieren 
hergestellt, bis man 2012 das 
präzise Wasserstrahlschnei-
den von Omax in die Ferti-
gungskette integrierte. Dafür 
waren die Vorteil des Techno-
logie ausschlaggebend: fle-
xibel für nahezu alle Dicken 
und alle Materialien nutzbar, 
sehr materialeinsparend, kein 
Hitzeeintrag ins Material und 
keine Randaufhärtungen. 

Bereits in den 70er Jahren 
wurde das Schneiden mit 
Hochdruckwasserstrahl er-
probt. Ein Problem blieb lange 
bestehen: der Wasserstrahl 
wird abgelenkt: in weichem 
Material spreizt sich der Strahl 
auf, in hartem Material wird 
er zusammengedrückt. Daher 
galt Wasserstrahlschneiden 
lange Zeit als recht grobes, un-

schnitt. Nach Beladen des Ma-
terials wird der Wasserspiegel 
per Joystick im Schneidbecken 
einfach angehoben, damit der 
Zuschnitt leise und sauber 
unter Wasser erfolgt – es stei-
gen keine Stäube und Wasser-
dämpfe auf. 

Die Software ist speziell für 
unerfahrene Bediener ge-
macht, viele Funktionen erle-
digt das System automatisch 
im Hintergrund. Oft muss nur 
die gewünschte Schnittkan-
tenqualität, das Material und 
die Dicke aus einer Datenbank 
a u s g e w ä h l t 
werden – den 
Rest erledigt 
die Omax-Soft-
ware. 

www.innomaxag.de

Die bei Brinke & Breuer installierte ›Omax 60120‹ verfügt über 
den Präzisionswinkelkopf Tilt-A-Jet und kann Großformatplat-
ten bis zu ± 20 μm konusfrei schneiden. 

Der Wasserstrahl mit Staun-Faktor
Konturen auf Fertigmaß bearbeiten

genaues Verfahren mit krum-
men und schiefen Schnittkan-
ten. Erst in den 90er Jahren 
entwickelte Omax Schneidsys-
teme, die per Software diese 
Ablenkung im Material mit 
mehrfachen Kompensations-
algorithmen sehr genau be-
rechnen und mit präzisen Win-
kelköpfen konturumlaufend 
ausgleichen konnten. 

Hohe Präzision

Die bei Brinke & Breuer ins-
tallierte ›Omax 60120‹ verfügt 
über den Präzisionswinkelkopf 
Tilt-A-Jet und kann Großfor-
matplatten bis zu ± 20 μm ko-
nusfrei schneiden. Für die di-
ckeren Werkzeugplatten sind 
rechtwinkelige Schnittkanten 
bis zu ± 0,05 mm möglich. 
Durch die Omax-Technologie 
wird das hochgenaue Draht-
erodieren oder Fräsen nicht 
überflüssig, aber es können 
viele Konturen mit dem Was-
serstrahl auf Fertigmaß bear-
beitet werden. 

Nur hochpräzise Schnittkan-
ten, wie etwa Stempelfüh-
rungen bei Stanzmatrizen, 
werden noch nachbearbeitet. 
Der Wasserstrahl hat meist 
einen Durchmesser von unter 
einem Millimeter, so ermög-
licht der kleine Schnittspalt 

eine optimale Ausnutzung 
der Materialplatten. Während 
übliche Wasserstrahlsysteme 
recht laut arbeiten, punkten 
die Omax-Systeme durch lauf-
ruhige Direktkolbenpumpen 
und durch leisen Unterwasser-

Omax-Anlagen erzeugen auch 
Reliefs von Logos, Schriften 
und Bildern.
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und stellt langfristig ihre Genauigkeit und 
Zuverlässigkeit sicher. Intelligente Ver-
brauchsstoffe wie Drähte und Filter, sind 
mit RFID-Chips ausgestattet. Die Chips 
unterstützen den schnellen Austausch 
von Verbrauchsstoffen, melden Ausfälle, 
ermöglichen geringere Materialbestän-
de und stellen die lückenlose Nachver-
folgbarkeit sicher. Gleichzeitig bringt die 
WorkShop-Manager- und Cellmanager-
Software das Prozessmanagement und 
die Überwachung auf ein neues Niveau. 
Mit eTracking wird die Prozessüberwa-
chung und Nachverfolgbarkeit digitali-
siert; die rConnect-Suite sorgt dafür, dass 
Hersteller jederzeit mit ihrer Maschine in 
Verbindung stehen – egal, wo sie sich ge-
rade befinden. Die auf Produktivität zen-
trierten CUT P Lösungen steigern zudem 
die Werkzeuglebensdauer, verringern den 
Ausschuss, optimieren die Qualitätskont-
rolle, mindern den Bedarf an manuellen 
Eingriffen und gestatten eine 100Prozen-
tig automatische Bearbeitung. So ver-
bringen Hersteller mehr 
Zeit mit der eigentlichen 
Bearbeitung und kommen 
in den Genuss unbegrenz-
ter Möglichkeiten. 

www.gfms.com

entstehen. Bei Verwendung eines Infra-
rotlasers bringt all das Herausforderun-
gen mit sich bezüglich der Nahtqualität 
und der Energieeffizienz. Im Gegensatz 
dazu absorbiert Kupfer die grüne Wellen-
länge (~500 nm) deutlich besser. Grüne 
Laser bieten deshalb die Grundlage für 
ein energieeffizienteres und qualitativ 
hochwertigeres Kupferschweißen, unab-
hängig von der Beschaffenheit der Mate-
rialoberfläche. Zudem entstehen bei dem 
Prozess deutlich weniger Spritzer. Das auf 
drei Jahre angelegte Forschungsprojekt 
ProLasKu ist Teil der Initiative ›Effiziente 
Hochleistungs-Laserstrahlquellen (Effi-
LAS)‹. Diese befasst sich mit Innovationen 
für leistungsfähigere sowie energie- und 
kosteneffizientere Lasersysteme und wird 
vom Bundesministerium für Bildung und 
Forschung gefördert. Seit Dezember 2016 
arbeitet Trumpf im Projekt ProLasKu mit 
Siemens, Temic Automotive Electric Mo-
tors und dem Institut für 
Werkzeugmaschinen und 
Betriebswissenschaften 
der Technischen Universi-
tät München zusammen. 

www.trumpf.com
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Partnern erprobt, erreicht mit bis zu 1,5 
Kilowatt eine deutlich höhere Ausgangs-
leistung im Dauerstrichbetrieb als bisher. 
Dies ermöglicht effizientere Produktions-
prozesse beim Kupferschweißen. Heut-
zutage setzt die Industrie hauptsächlich 
Infrarotlaser zum Kupferschweißen ein. 
Doch zu den Werkstoffeigenschaften von 
Kupfer gehört zum einen die hochreflek-
tierende Eigenschaft bei 1000 Nanome-
tern Wellenlänge (IR) sowie die hohe Wär-
meleitfähigkeit. Dies führt im Vergleich 
zu anderen Werkstoffen zu einer starken 
Reflektion des Laserstrahls und damit ei-
nem hohen Energieverlust. Zum anderen 
können beim Tiefschweißen viele Spritzer 

Der Laser- und Lasersystemhersteller 
Trumpf entwickelt gemeinsam mit Part-
nern aus Wissenschaft und Industrie im 
öffentlich geförderten Verbundprojekt 
›ProLasKu‹ eine neue Laserstrahlquelle 
mit grüner Wellenlänge. ProLasKu steht 
für die ›Steigerung der Prozesseffizienz 
und der Schweißnahtqualität beim La-
serstrahlschweißen von Kupferstoffen 
durch innovative Systemtechnik‹. Tho-
mas Rettich, Wissenschaftskoordinator 
bei Trumpf und ProLasKu-Projektleiter, 
sagt: »Unser Ziel im Verbundprojekt ist 
die Entwicklung und Anwendung eines 
neuen Lasersystems mit grüner Wellen-
länge, das die Grundlage für erhöhte 
Qualität und Energieeffizienz beim Kup-
ferschweißen schafft.« Der zunehmende 
Trend in Richtung Elektromobilität und 
erneuerbare Energien erfordert immer 
mehr die Verwendung von Kupfer – und 
somit eine Lösung der bisher auftreten-
den Herausforderungen beim Schweißen 
dieses Werkstoffs. Die grüne Laserstrahl-
quelle, die Trumpf entwickelt und mit den 

grüner Laser zum
Schweißen von Kupfer

nen, verbesserter Econowatt-Funktion, 
100Prozentiger Automation sowie über-
ragender Ergonomie verringert. Zur nach-
haltigen Leistungsoptimierung tragen 
unter anderem die Thermostabilisierung 
und Wiederholbarkeit in der Bearbeitung 
bei, die zu einer Genauigkeit von bis zu 2 
μm und zu einer feineren Oberflächen-
güte von bis zu RA 0,08 μm führen. Die 
Expert-Systeme der CUT P-Serie ermög-
lichen eine linienfreie Rundlaufgenauig-
keit von unter zehn Sekunden bei gleich-
zeitiger Geradlinigkeit und Konturtreue. 
Der Kollisionsschutz beugt kostspieligen 
Wartungseingriffen an der Maschine vor 

Ausgestattet mit einer neuartigen Intel-
ligenz schaffen die neuen Agiecharmilles 
CUT P EDM-Drahterosionslösungen selbst 
bei schwierigsten Anwendungen einen 
Vorsprung in Sachen Geschwindigkeit, 
Flexibilität und Qualität. Dank des Zu-
griffs auf mehr als die doppelte Anzahl 
an dedizierten Lösungen im Vergleich zu 
Standard-EDM-Maschinen ermöglichen 
die CUT P-Lösungen unbegrenzte Mög-
lichkeiten in einer ganzen Reihe qualitäts-
relevanter Branchen. Von der Fertigung 
eines chirurgischen Instruments mit ei-
nem Gewicht von nur wenigen Gramm 
bis hin zur einer sechs Tonnen schweren 
Gussform für die Automobilindustrie: Je-
des Detail der CUT P-Serie ist dafür kon-
zipiert, Hersteller beim Erschließen neuer 
Geschäftsmöglichkeiten zu unterstützen. 
Der neue Intelligent Speed Generator er-
möglicht eine Steigerung der Schnittleis-
tung um 20 Prozent. Dank des automati-
schen Rohmetallmanagements und der 
Werkzeug- und Automationslösungen 
wird die Maschinenlaufzeit optimiert. 
Zusätzlich dazu werden Betriebskosten 
durch eine Reihe innovativer Funktio-

gesteigerte Flexibilität
und geschwindigkeit
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VX4000 von Voxeljet zum Einsatz – ein 
3D-Drucksystem mit einem Bauraum von 
4000 x 2000 x 1000 Millimetern. Voxeljet 
hat die CAD-Datei des Bauteils zunächst 
in eine negative CAD-Datei umgewan-
delt, um die vierteilige Gussform digital 
darzustellen. Mit diesen Daten wurde 
das 3D-Drucksystem gefüttert. Dann be-
gann der Druck. Dabei breitet ein soge-
nannter Beschichter das Druckmaterial 
(Quarzsand) auf der Bauplattform aus. 
Anschließend fährt der Druckkopf über 
die Plattform und bindet die Sandkör-
ner mit einem Bindemittel zusammen. 
Dabei arbeitet der Druckkopf mit einer 
Auflösung von 300 dpi. Während die Bau-
plattform selbst statisch bleibt, erhöhen 
Beschichter und Druckkopf sukzessive 
ihre Arbeitshöhe um 300 Mikrometer, 
solange, bis die Gussform fertig ist. Nach 
Abschluss des Druckvorgangs entfernen 
Mitarbeiter die mitgedruckten Seiten-
wände der Bauplattform 
und lösen den unver-
druckten Quarzsand. Üb-
rig bleibt die Gussform, 
die sofort verwendbar ist.

www.voxeljet.de

Hersteller von Eggen sind stets bemüht, 
diese Geräte stabiler, langlebiger und 
gleichzeitig leichter zu machen. Unter ih-
nen Amazone, das die Kompaktscheiben-
egge ›Catros‹ produziert. Die ursprüng-
liche Schweißkonstruktion war sehr 
fertigungsintensiv. Um Kosten zu redu-
zieren und das Bauteil stabiler und leich-
ter zu gestalten, wurde entschieden, die 
Fahrwerksschwinge durch eine Gussbau-
gruppe zu ersetzen. Die Sandform wurde 
mittels 3D-Druck erstellt. Dazu kam die 

Die gussform aus dem
3D-Quarzsanddrucker

www.tox-de.com

TOX® PRESSOTECHNIK
D-88250 Weingarten
info@tox-de.com

GmbH &
Co. KG

WÜNSCH 
DIR WAS! 

TOX®-
Pressen
ecoLine

Stellen Sie sich mit unserem 
online-Produktkon� gurator

� x Ihre Wunschpresse 
zusammen. Die Pressen 

sind preisgünstig 
und schnell 

lieferbar. 

mit 2 kW Laserleistung ohne Probleme 
absolviert. Nun wurde ein System für 
Schneidversuche mit einem 1 kW-Faserla-
ser aufgebaut. Im Schneidkopf integriert 
sind eine Wasserkühlung und die Schutz-
gaszufuhr. Die neue Optik dürfte die Fle-
xibilität beim Laserschneiden deutlich 
erhöhen. Die geringe Baugröße ermög-
licht eine Bearbeitung auch an schwer 
zugänglichen Stellen, das 
geringe Gewicht erleich-
tert wiederum hochdyna-
mische Bewegungen bei 
der 3D-Bearbeitung.

www.iaf.fraunhofer.de

Diamanten haben verblüffende Eigen-
schaften: Zum Beispiel liegt ihre Brech-
zahl bei 2,4. Das ist extrem hoch und 
ermöglicht viel dünnere Optiken. Die Wär-
meleitfähigkeit beträgt 2000 W/m*K und 
ist damit mehr als 1400-mal höher als bei 
normalem Glas. Zusammen mit der ho-
hen Zerstörschwelle machen diese Eigen-
schaften Diamanten hochinteressant für 
Optiken im Hochleistungsbereich. Am 
Fraunhofer-Institut IAF in Freiburg wird 
an der Herstellung von monokristallinen 
Diamanten geforscht. Die am IAF entwi-
ckelten CVD-Reaktoren machen Substrate 
von bis zu mehreren Millimetern Dicke 
möglich. Dabei werden maximal 60 Dia-
manten gleichzeitig hergestellt. Mit Auf-
bauraten von bis zu 30 μm pro Stunde 
lassen sich so Optiken mit einer Apertur 
von rund zehn Millimeter herstellen. Lin-
sen aus den synthetischen Einkristall-Di-
amanten zeigen eine niedrige Absorption 
und auch eine niedrige Doppelbrechung. 
Kürzlich wurden einige Exemplare mit 
Antireflexionsbeschichtungen versehen 
und in einen Schneidkopf für Faserlaser 
eingebaut. Die Linsen mit sieben Milli-
meter Durchmesser hatten vorher Tests 

top-Optik aus Diamant
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Endlich Ordnung für Vielschreiber 
Onenote im praktischen Einsatz

OneNote ist ein stark un-
terschätztes Programm von 
Microsoft. Viel zu wenige 
Nutzer des Office-Pakets 
haben bisher die ungeheu-
er praktischen Fähigkeiten 
dieser besonderen Soft-
ware entdeckt. Zeit für das 
Buch ›OneNote 2016‹ von 
Winfried Seimert.

Wird intensiv mit einem PC 
gearbeitet, so sammeln sich in 
kürzester Zeit jede Menge Da-
teien an, die sich auf der Fest-
platte verteilen. Wer beizeiten 
für eine saubere Verzeichnis-
struktur gesorgt hat, wird in 

der Regel die gesuchte Datei 
rasch wieder finden. Doch gilt 
dies nur bis zu einem gewissen 
Grad. Selten genutzte Excel-, 
Word- oder Powerpoint-Da-
teien lösen mitunter längere 
Suchaktionen aus. 

Mit OneNote lässt sich die 
zeitraubende Suche vermei-
den, da es dieses Programm 
erlaubt, aussagekräftigen Text 
an jede gewünschte Stelle 
der OneNote-Notizfläche zu 
schreiben. Diese sind jeweils 
auf alle je angelegten Dateien 
verlinkbar. Diese Textpassagen 
können in Gruppen zusam-
mengefasst werden, sodass 
ein Blick genügt, um jede ge-

Mit seinem Buch ›OneNote 2016‹ hat Winfried Seimert ein nütz-
liches Werk geschrieben, das den Umgang mit OneNote 2016 
aufzeigt. Damit ist es in kurzer Zeit problemlos möglich, dieses 
Microsoft-Programm erfolgreich für eigene Zwecke einzusetzen.

wünschte Datei mit einem 
Mausklick zu laden. Der Um-
weg über den Explorer ist da-
mit dank OneNote nicht mehr 
nötig. 

Infos stets im Zugriff

Das eben geschilderte Sze-
nario ist jedoch nur ein Teil-
bereich, der von OneNote 
abgedeckt wird. Wer alle Mög-
lichkeiten des Programms aus-
reizen möchte, benötigt ein 
Buch, das umfassend aufzeigt, 
wozu OneNote fähig ist. So ein 
Buch hat Winfried Seimert un-
ter dem Titel ›OneNote 2016‹ 
geschrieben. Nach der Lektüre 
dieses Buches ist es für den 
Leser ein Leichtes, spontane 
Ideen festzuhalten und diese 
in stets nutzbare Informatio-
nen umzuwandeln. Es wird er-
läutert, wie Informationen er-
fasst, gespeichert, formatiert, 
gestaltet, ausgedruckt, durch-
sucht und per Mail versendet 
werden.

Der Autor hat ganz bewusst 
auf das Beilegen einer CD ver-
zichtet, da OneNote geradezu 
prädestiniert ist, sofort loszu-
legen und eigene Erfahrung 
damit zu sammeln. Der Lern-
effekt ist zudem nachweislich 
viel höher, wenn etwas selbst 
gemacht wird. Da OneNote 
nicht nur auf dem PC, sondern 
auch auf Tablet und Smartpho-
ne läuft, hat Winfried Seimert 
hilfreiche Tipps in seinem Buch 
eingearbeitet, die auf Beson-
derheiten oder Einschränkun-
gen der jeweiligen Gerätegat-
tung hinweisen.

Ideal für geistesblitze

So wird beispielsweise erläu-
tert, dass beim Arbeiten am 
PC nicht unbedingt OneNote 
gestartet sein muss, um einen 
Gedankenblitz festzuhalten. 

Es genügt ein Mausklick auf 
eine bestimmte Stelle im In-
fobereich der Taskleiste, um 
ein Fenster zu öffnen, das als 
Notizzettel dient. Gilt es, für 
Dokumentationszwecke einen 
Bildschirmausschnitt festzu-
halten, so ist dies mit OneNote 
ebenso einfach machbar. Äu-
ßerst praktisch ist zudem, dass 
man sich nicht um das Sichern 
der OneNote-Datei kümmern 
muss, da dies automatisch im 
Hintergrund passiert.

Der Autor führt aus, dass im 
Bedarfsfall die Dateisicherung 
auch auf einem USB-Stick oder 
eine SD-Karte möglich ist. Auf 
diese Weise können alle No-
tizen zusätzlich auf fremden 
Rechnern genutzt werden. 
Noch mehr Flexibilität ver-
spricht die Speicherung auf 
OneDrive, dem Cloud-Speicher 
von Microsoft. Damit sind alle 
OneNote-Daten stets zugäng-
lich, egal von wo aus man dar-
auf zugreifen möchte.

Für große Datenmengen

Interessant ist, dass die An-
zahl der Abschnitte in One-
Note nicht begrenzt ist. Dies 
bedeutet, dass eine sehr gro-
ße Menge an Information in 
OneNote gespeichert werden 
kann. Winfried Seimert gibt 
daher Tipps, wie man diese 
Informationsmenge sinnvoll 
strukturiert, um nicht den 
Überblick zu verlieren. Doch 
selbst im Fall einer nicht so-
fort auffindbaren Information 

Titel:  OneNote 2016 
  
 
Autoren:   Winfried Seimert 

Verlag:  mitp
ISBN:  978-3-95845-486-6
Jahr:  2017
Preis:  19,99 Euro
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Note noch leistungsstärker 
machen. Das Buch ist daher für 
alle empfeh-
lenswert, die 
OneNote 2016 
wirklich ausrei-
zen möchten.

www.mitp.de

Goodie: Bücherwelt

Alles zum Schmieren seit 1941

Walzenbeölung
für die spanlose Fertigung

Sprühanlagen
für dosiertes, sektorielles oder partielles Beölen von
Bandmaterial, Platinen und Formteilen 

Schmierstoffe
für die Metallbearbeitung 

Dosiereinheiten
zur hochpräzisen Dosierung von Umformölen

Raziol Zibulla & Sohn GmbH

Tel.: +49 (0)2374 5000 0; info@raziol.com

ist es ein Leichtes, an diese zu 
kommen, da OneNote über 
eine leistungsstarke Such-
funktion verfügt, die das kom-
plette Notizbuch durchsucht. 

Sogar eingescannte Bilder 
mit Text werden durchsucht, 
da OneNote diese Passagen in 
lesbare Zeichen umwandelt. 
Ein Feature, das vielfach un-
bekannt, doch extrem nützlich 
ist.

Hohe Vielseitigkeit

Natürlich sind in OneNote 
Vorlagen vorhanden, die es 
erlauben, Daten optisch auf 
gleiche Weise zu präsentieren. 
Ob Schriftart, Farbe oder Auf-
zählung, alle Daten können in 
eine einheitliche Darstellung 
gebracht werden. Nicht min-
der interessant ist das Anlegen 
von Aufgaben- beziehungs-
weise Checklisten. Erledigte 
Punkte lassen sich damit ganz 
einfach abhaken. Wenn nötig, 
kann gleich eine Tabelle ange-
hängt werden, in der beispiels-
weise die zu erledigenden 
Arbeiten, Materialien oder Be-
zugsquellen aufgelistet sind. 

Wenn erforderlich, lassen 
sich Excel-Tabellen einfügen, 
die sogar über den Umweg via 
Excel bearbeitet werden kön-
nen. Für kleine Unternehmen 
sicher eine interessante Fähig-
keit, die sich für verschiedens-
te Zwecke einsetzen lässt.

Ebenso verhält es sich mit der 
Möglichkeit, in OneNote Bilder 
einzufügen. Diese Bilder kön-
nen bei Bedarf mit Texten, Li-
nien, Pfeilen oder Formen ver-
sehen werden. Dies kann für 
Reparaturanweisungen, zur 
Wegstreckenbeschreibung, 
zur Ersatzteilbestimmung 
oder für das Personalmanage-
ment genutzt werden. Ergänzt 
können diese Infos mit Audio- 
oder Videoclips, die beide mit 
OneNote-Bordmitteln erstellt 
werden können, wenn die 
entsprechende Hardware am 
 eigenen PC vorhanden ist.

OneNote ist sogar in der 
Lage, mehrere Nutzer eines 
Notizbuchs zu verwalten. Wer-
den Einträge gemacht, so kann 

festgestellt werden, wer diese 
tätigte und wann dies war. 

Dadurch kommen unter Um-
ständen sehr viele Informatio-
nen zusammen. Diese können 
als ungelesen markiert wer-
den, um sie bei passender Ge-
legenheit zu sichten. Soll das 
gesamte Notizbuch gesichert 

werden, so bietet sich ein Ex-
port an. Diese Sicherung kann 
genutzt werden, um das kom-
plette Notizbuch auf einem 
anderen Computer zu imple-
mentieren, wenn dieser eben-
falls über OneNote verfügt. 
Abgerundet wird das Buch mit 
Hinweisen auf Apps, die One-
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gramm gibt auch Aufschluss 
darüber, welche Temperaturen 
der Motor im Betrieb erreicht. 
Der Einsatz der Software kann 
die Anschaffungskosten für 
Linearachsen signifikant ver-
ringern, denn oft stellt sich 
heraus, dass eine kleinere 
Baugröße der 
Achsen aus-
reicht, als ur-
sprünglich ge-
dacht.

www.a-drive.de

vor Schmutz, Staub, Spritzwas-
ser oder Reinigungsmitteln 
sowie vor einem versehentli-
chen Verstellen der Objektive. 
Zu den Features gehören auch 
verschraubbare Anschlüsse 
und Power-Over-Ethernet für 
Einkabelbetrieb bis 100 Meter. 
Erhältlich sind die Kameras 
wahlweise mit der bewährten 
IDS Software-Suite oder künf-
tig auch mit GigE Vision-Firm-
ware. Das Modell UI-5260FA 
mit dem 2,35 MPixel CMOS-
Sensor IMX249 von Sony bie-
tet die gängigen Bildformate 
4:3 und 16:9. Sie erreicht bei 
voller Auflösung von 1936 x 
1216 Pixel gute 47 Bilder pro Se-
kunde. Mit dem CMOS-Sensor 
IMX264 erfüllt die UI-5280FA 
höchste Anforderungen an 
Lichtempfindlichkeit bei sehr 
geringem Dunkelrauschen. Sie 
liefert Bilder 
im 4:3 Format 
mit einer guten 
Bildrate von 23 
fps.

www.ids-imaging.de
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Druckluftfrei zum
hohen Vakuum

Mit dem elektrischen Vaku-
um-Erzeuger ›ECBP‹ hat die 
J. Schmalz GmbH einen intel-
ligenten und druckluftunab-
hängigen Vakuum-Erzeuger 
entwickelt. Der ECBP besitzt 
eine integrierte Schnittstel-
le zur Greifer- und Roboter-
anbindung und eignet sich 
insbesondere für den Einsatz 
an Leichtbaurobotern in der 
mobilen Robotik aber auch 
für stationäre Handhabungs-
aufgaben. Er ist ideal für das 
Handling von saugdichten 
und leicht porösen Werkstü-
cken und verfügt über eine 
integrierte Drehzahlregelung, 
die die Leistung der Pumpe je 
nach Prozess oder Werkstück 
reguliert. Da das Vakuum ohne 
Druckluft und einhergehende 
Verschlauchung erzeugt wird, 
punktet der ECBP besonders 
in der mobilen Robotik, dem 
vollautomatisierten Kleinteile-

handling sowie bei stationären 
Handhabungsaufgaben. Über 
integrierte Flansche lassen 
sich unterschiedliche Greifer 
aus dem VEE-Baukastensys-
tem von Schmalz anbringen. 
Ebenso funktioniert die Anbin-
dung an Leicht-
b a u r o b o t e r 
verschiedener 
Fremdherstel-
ler.

www.schmalz.com

Mit wenigen Klicks zum Zylinder
Hilfreiches tool für Konstrukteure

Mit wenigen Mausklicks 
und Angaben finden Konst-
rukteure ab sofort den richti-
gen Pneumatikzylinder: Der 
Online-Cylinderfinder von 
Aventics erleichtert ihnen 
die Auswahl. Das Online-Tool 
funktioniert in allen gängigen 
Internetbrowsern und kann 
auch auf mobilen Endgeräten 
genutzt werden – ohne Instal-
lation oder Log-in. Durch eine 
selbsterklärende Menüfüh-
rung wird schnell und unkom-
pliziert das richtige Produkt 
gefunden. Die App greift im 

Hintergrund auf einen Server 
mit sämtlichen Zylinderfami-
lien und -varianten von Aven-
tics zu. Der Konstrukteur gibt 
zur Auswahl zunächst die kon-
kreten Anwendungsdaten wie 
Hub, Zykluszeit und Nutzlast 
ein. Nach der Konfiguration 
kann der Zylinder in den Pro-
duktkonfigura-
tor übertragen 
und direkt eine 
Bestellung aus-
gelöst werden. 

www.aventics.com

Via Simulation zur passenden Lösung
Eine App für perfekte Linearachsen

Bei direktangetriebenen 
Linearachsen ist der Motor 
schon integriert. A-Drive bietet 
unter anderem Modelle von 
Sinadrives an, die aus  einem 
Führungsprofil mit robustem 
Messsystem,  einem Linear-
motor und Linearführungen 
bestehen. Für die Auslegung 
der Achsen setzt A-Drive eine 
Software des Herstellers ein. 
Es können Faktoren wie Be-
schleunigung, Konstantfahr-
zeiten und Bremsungen in die 
Simulation einfließen. Das Pro-

Ideal zur Fabrik- 
Automation

Mit den Modellen UI-5260FA 
und UI-5280FA sind die ersten 
Industriekameras aus der neu-
en GigE uEye FA-Serie von IDS 
lieferbar. Die Kameras sind mit 
dem 2,3 MPixel CMOS-Sensor 
›IMX249‹ beziehungsweise 
dem 5 MPixel CMOS-Sensor 
›IMX264‹ von Sony ausgestat-
tet. Die GigE-Industriekameras 
mit PoE sind konsequent für 
die Fabrikautomation ausge-
legt und entsprechend hart 
im Nehmen. Gehäuse, Steck-
verbinder, Objektivtuben und 
Kabel erfüllen die Anforderun-
gen der Schutzart IP65/67 und 
schützen das Kamerasystem 
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festen Edelstahlgleitleisten 
kombiniert mit robusten 
Staurollenketten sind eigens 
für den harten Dauereinsatz 
in rauen Fertigungsumge-
bungen ausgelegt. Mit Werk-
stückträgern von 160 x 160 
mm bis zu 1200 x 1200 mm 
ist der durchgängige Trans-
port von der einzelnen Kom-
ponente bis hin zu großen 
Baugruppen oder Fertigtei-
len gewährleistet. Besonders 
energieeffiziente Drehstrom-
motoren für das TS 2plus 
sind gemäß CE, cURus und 
CCC zertifiziert 
und arbeiten 
weltweit mit 
den gängigen 
Spannungen.

www.boschrexroth.de

Die Welt der Automation 

Bosch Rexroth bietet mit 
Heavy-Duty-Komponenten 
für das ›TS 2plus‹ ein durch-
gängig einsetzbares Trans-
fersystem bis 240kg Werk-
stückträger-Gesamtmasse, 
das durch seine Vielseitigkeit 
und Flexibilität überzeugt. 
Die Konstruktion und Ma-
terialauswahl der robusten 
Komponenten gewährleisten 
hohe Betriebssicherheit bei 
Dauerbelastungen bis 200 
Kilogramm pro Meter Die 
deutlich höhere Belastbar-
keit des TS 2plus von bisher 
100 kg auf nunmehr 240 kg 
pro Werkstückträger basiert 
auf komplett neuen Heavy-
Duty-Komponenten. Spezia-
listen von Bosch Rexroth ent-
wickelten dafür verstärkte 
Werkstückträger, Hubquer-

Optimal für schwere Werkstücke
transfersystem mit mehr traglast

einheiten zum Umsetzen der 
Werkstückträger zwischen 
Längs- und Querstrecke, Hub-
dreheinheiten zum Drehen 
des Werkstücks im 90- bezie-
hungsweise 180 Grad-Winkel, 
sowie Positioniereinheiten 
und Vereinzeler. Neben die-
sen neuen Modulen unter-

stützen die besonderen tech-
nischen Features des TS 2plus 
den Transport schwerer Las-
ten. So werden in kritischen 
Bereichen gezielt Stahlteile 
statt Kunststoff eingesetzt, 
verstärkte Streckenprofile er-
höhen die Streckenbelastung 
und auch die hoch verschleiß-

Drosselventil für
höchste Drücke

In der Hydraulik setzt sich 
der Trend zu höheren Druck-
bereichen fort. Maschinen-
hersteller können damit klei-
nere Anlagenkomponenten 
einsetzen und die Stärken der 
Hydraulik, Kraftdichte und 
geringen Bauraum, noch stei-
gern. Diese Anforderungen 
hat Rexroth mit den neuen 
Drosselventilen ›2WFCE‹ auf-
genommen und den maxima-
len Betriebsdruck von 315 auf 

420 bar erhöht. Die Ventile 
kommen als Drosselventile 
für größere Volumenströme 
oder in Verbindung mit einer 
Druckwaage zur Volumen-
stromregelung zum Einsatz. 
Sie übernehmen beispiels-
weise in Pressen die Dekom-
pression des Systems oder 
die Steuerung der Eilgangge-
schwindigkeit des Presszylin-
ders. In Kunststoffmaschinen 
dienen sie der pQ-Regelung 
von Konstantpumpen-Syste-
men oder als Ablaufdrossel 
im Regenerativ-Betrieb an 
Schließeinheiten. Die neu-
entwickelte Digitalelektronik 
mit Mikroprozessor ermög-
licht eine einfache Optimie-
rung der Reglerparameter bei 
einer deutlich gesteigerten 
Dynamik. Durch den Wegfall 
von analogen Potentiome-
tern sind die 
Ventile un-
empfindlicher 
gegenüber Vi-
brationen.

www.boschrexroth.com

Kurze taktzeiten,
hohe Präzision

Die elektrischen Kompakt-
schlitten der Serie LES von 
SMC sind leicht und kompakt. 
Sie zeichnen sich durch einen 
niedrigen Lastschwerpunkt 
aus, so dass Anwender von 
 einer größeren Dynamik beim 
Verfahren profitieren. Das 
bedeutet, kürzere Taktzeiten 
und erhöhte Produktivität! 
Trotz ihres geringen Gewichts 
können die leichten Schlit-
ten der Serie LES bis zu 50 % 
höhere vertikale Nutzlasten 
als die Vorgängermodelle der 
Serie LESH tragen. Ihre beson-
ders hohe Steifigkeit sorgt für 
sehr hohe Positions-Wieder-
holgenauigkeiten von bis zu 

± 0,05 mm. Die elektrischen 
Kompaktschlitten der Serie 
LES sind damit für viele An-
wendungen bestens geeignet: 
das Positionieren von Paletten 
auf Förderbändern oder Pick-
and-Place-Anwendungen sind 
nur zwei Beispiele. Mit ihnen 
können Beschleunigungswer-
te von bis zu 5 000 mm/s2 und 
Geschwindigkeiten von bis zu 
400 mm/s erreicht werden. 
Die maximale Schubkraft der 
elektrischen Kompaktschlit-
ten liegt bei 180 Newton. Ne-
ben der Grundausführung mit 
rechts angeordnetem Motor 
bietet SMC zusätzlich eine 
symmetrischer Ausführung 
und einen D-Typ mit axial an-
geordnetem Motor. Anwen-
der können zwischen einem 
Schritt- und einem DC-Servo-
motor wählen. Zudem gibt es 
optional eine 
Motorbremse, 
die bei Span-
nungsausfal l 
hilfreich ist.

www.smc.de
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ren (das Element wird beim Fügevorgang 
verformt, um die korrekten Haltewerte 
sicherzustellen). 

Diese kaltumformenden Verbindungen 
sind weitgehend automatisierbar und 
erheblich kostengünstiger als herkömm-
liche thermische Lösungen. Es sind keine 
Nacharbeiten erforderlich und es gibt 
auch keinen Bauteilverzug. Die Verbin-
dungen sind sehr haltbar und können, 
hinsichtlich Drehmomente, Auspress-
kräften und reproduzierbarer Qualität, 
lückenlos überprüft und dokumentiert 
werden. Wie angedeutet, umfasst die Sys-
tem- und Problemlösungskompetenz von 
Tox Pressotechnik sowohl die Technologi-
en/Verfahren als auch das Equipment für 
die industrielle Produktion. 

Je nach Anforderung kommen solche 
Module wie Tisch- oder Standpressen, 
C-Bügel, stationäre Zangen, Roboterzan-
gen, montiert auf Grundgestellen oder 
robotergeführt, zum Einsatz und werden 
mit entsprechend geeigneten Antrieben 
(pneumohydraulisch, elektrisch, hydrau-
lisch) sowie den Steuerungen kombiniert. 
Das spezifische Equipment zum Einbrin-
gen der Funktionselemente beinhaltet  
Bunkersysteme, Sortier-, Zuführ-, Förder-
geräte, Setzköpfe, Werkzeuge, Bauteil-
aufnahmen und schließlich die System-
steuerung, Prozessüberwachung und 
Sicherheitstechnik. 

Der Kunde erhält somit aus einer ver-
antwortlichen Hand eine 
komplette, funktionsbe-
reite Lösung und muss 
sich nicht mit Schnittstel-
lenproblemen abgeben.

www.tox-de.com

Die Welt der Automation

Mit dem Aufkommen der komplexen 
Themen ›Neue Werkstoffe und Material-
Kombinationen‹, ›Mischbauweise und 
Hybridmaterialien‹ sowie ›Leichtbau‹, 
ergeben sich für die Zulieferer und Pro-
duzenten von Bauteilen und Baugruppen 
neue Herausforderungen, die mit den 
herkömmlichen und auch neueren ther-
mischen Fügeverfahren nicht zu bewälti-
gen sind. 

Daher tritt mehr denn je die mecha-
nische Füge-/Verbindungs- und auch 
Klebetechnik in Gestalt von Clinch- und 
Einpressverfahren sowie Klebstoffauftrag 
in Aktion. Eine weitere sehr große Her-
ausforderung betrifft das Einbringen von 
Funktionselementen wie Muttern, Bolzen, 
Schrauben und Sonder-Funktionsteilen, 
an denen später weitere Bauteile und 
Baugruppen befestigt werden sollen. 

Mit der Kompetenz und dem Know-
how aus der kaltumformenden Clinch-
technik hat sich das Unternehmen Tox 
Pressotechnik der Thematik ›Verbin-
dungslösungen für Funktionselemente‹ 
angenommen und bietet hier sowohl die 
Technologien als auch die Tools und das 
Produktionstechnik-Equipment. 

Das Leistungs-Portfolio erstreckt sich 
über die gängigsten vier Verfahren: Tox-
Clinchnieten mit Funktionselement (das 
Bauteil und das Element werden beim 
Fügevorgang verformt); Stanzverfahren 
(das Element durchstanzt zumeist jenes 
Bauteil, das beim Fügeprozess verformt 
wird); Einpressverfahren (das Bauteil wird 
beim Fügevorgang verformt); Nietverfah-

Verbindungstechnik
für Herausforderungen
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ferung gibt es die Rechner in 
acht vorkonfigurierten Varian-
ten direkt ab Lager: den Panel-
PC mit 12-, 15- und 19-Zoll-Sin-
gletouch-Widescreen-Display, 
sowie den Box PC – jeweils mit 
oder ohne vor-
instal l iertem 
Betriebssystem 
Windows 7 Ul-
timate.

www.siemens.com

die Mitarbeiter des Automo-
bilzulieferers in der Stunde bis 
zu acht Karossen vom internen 
Transportgestell ganz einfach 
auf das Versand-Transportge-
stell umsetzen. Damit werden 
die Karossen dann per Lkw 
oder Schiff an den Endmon-
tagestandort in ein anderes 
Werk transportiert. 

Die Personensicherheit ist 
mit der DLE jederzeit gegeben. 
Auch auf steigende Leistungs-
anforderungen ist das Mehr-
achsportal bestens vorberei-
tet: Sollten sich die internen 
Abläufe in nächster Zeit ver-
ändern, könnte sich der Durch-
satz pro Stunde deutlich erhö-
hen. Die dafür nötige Dynamik 
bringt die DLE bereits mit.

Die Lösung überzeugt nicht 
nur durch ihre hohe Traglast, 
sondern auch durch Präzision 
und Dynamik. Sie erreicht eine 
Fahrgeschwindigkeit von 0,5 
Metern in der Sekunde und 
beschleunigt 
mit bis zu 0,5 
Metern in der 
Quadratsekun-
de.

www.winkel.de

Die Welt der Automation 

Die Winkel GmbH hat 
 einen Automobilzuliefe-
rer mit einem Mehrachs-
Linearsystem ausgestattet. 
Die Dynamik-Linear-Einheit 
›DLE‹ eignet sich besonders 
für exakte Anwendungen 
und für das Umsetzen von 
schweren Lasten bis 1 250 
Kilogramm. 

Um lackierte Fahrzeugkaros-
sen von dem in der Lackierung 
verwendeten internen Trans-
portgestell auf das Gestell für 
den Versand umzusetzen, war 
ein Automobilzulieferer auf 
der Suche nach einem neuen 
Portalsystem. Dieses sollte 
nicht nur hohe Ansprüche in 
Sachen Positioniergenauigkeit 
erfüllen, sondern auch sehr 
stabil und wartungsarm sein. 
Schon bald stieß man auf den 
Spezialisten für die Linear- und 
Handhabungstechnik Winkel. 

Das Unternehmen ist Markt-
führer im Bereich Schwerlast-
Linearführung und verfügt 
über ein umfangreiches Port-
folio an Mehrachs-Linearsyste-
men für unterschiedliche Ein-
satzbereiche. Darunter auch 

Hohe Flexibilität und genauigkeit
Linearsystem setzt Karosserien um

die Dynamik-Linear-Einheit 
DLE. 

Winkel verfügte bereits über 
Erfahrung mit personensiche-
ren Portalen für die Automo-
bilindustrie. Zudem konnte 
das Unternehmen mit hoher 
Fachkompetenz schon wäh-
rend der Vertriebsphase über-
zeugen. Ein weiterer Faktor, 
der bei der Entscheidungsfin-
dung für Winkel sprach, war 
die kurze Lieferzeit: Die Bestel-
lung der Anlage erfolgte Mitte 
August 2016. Geliefert wurde 
sie Mitte November, und schon 

Anfang Januar 2017 ist sie in 
Betrieb gegangen. 

Die Tragfähigkeit der Lösung 
von Winkel liegt bei 1 250 Kilo-
gramm. Das Linearsystem ist in 
Stahlprofilbauweise mit einer 
hochgenauen Kugelumlauf-
führung entwickelt worden. 
Die DLE überzeugt durch eine 
exakte Positioniergenauigkeit 
mit einer Wiederholgenauig-
keit von bis zu 0,1 Millimetern. 
In dem Portal sind 16 Antrie-
be verbaut. Diese treiben die 
zwölf einzeln steuerbaren 
Achsen an. Dadurch können 

Das Linearsystem DLE überzeugt nicht nur durch die hohe Trag-
last, sondern auch durch Präzision und Dynamik. Damit können 
bis zu acht Karossen in der Stunde vom internen Transportge-
stell auf das Versand-Transportgestell umgesetzt werden.

Siemens hat seine Industrie-
PC um den Box-PC ›Simatic 
IPC327E‹ und Panel-PC ›Si-
matic IPC377E‹ erweitert. Die 
lüfterlosen Geräte sind für 
industrienahe Automatisie-
rungsanwendungen im unte-
ren Preissegment optimiert. 
Sie eignen sich besonders für 
Montagearbeitsplätze, Lager 
und Logistik, zum Datensam-
meln von Fertigungs- oder 
Energiedaten sowie zur Fer-

Robuste Industrie-PCs ab Lager
Für den Dauereinsatz gut geeignet

tigungsvernetzung und ein-
fachen Bildverarbeitung. Sie 
sind für den wartungsfreien 
24-Stunden-Dauereinsatz aus-

gelegt, verfügen über aktuel-
le PC-Technologie sowie eine 
Vielzahl praxisnaher Schnitt-
stellen. Für eine schnelle Lie-
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Fein hat ein neues Sortiment von 
Akku-Schraubern für die Metallbe-
arbeitung im Portfolio. Die Akku-
Bohrschrauber und Akku-Schlag-
schrauber gibt es mit 12 oder 18 Volt 
Spannung. 

Die Metallbearbeitung stellt ganz un-
terschiedliche Anforderungen an einen 
Akku-Schrauber. Fein stimmt daher alle 
Komponenten auf den harten Dauerein-
satz in der Metallbearbeitung ab. Ein-
gesetzt werden beispielsweise bürsten-
lose Powerdrive-Motoren. Damit wird 
der Akku-Verbrauch reduziert und die 
Akku-Standzeiten deutlich verlängert. 
Feins leistungsstärkster Akku-Schrauber 
ist der ›ASCM 18 QM‹. Er bietet für jeden 
Bohrdurchmesser die richtige Schnittge-
schwindigkeit und liefert mit dem Vier-
gang-Getriebe Drehzahlen von 400 bis 
3 850 Umdrehungen in der Minute. Für 
große Bohrdurchmesser bis 25 Millimeter 
mit Hartmetall-Lochsägen steht ausrei-

Starke Akku-Schrauber für Metall
Viel Drehmoment für Praktiker

chend Drehmoment zur Verfügung. Der 
Motor des ASCM 18 QM ist vollständig 
gekapselt. Auch der Sicherheitsaspekt 
ist gewährleistet: Blockiert die Maschi-
ne, schützt die elektronische Drehmo-
mentabschaltung den Anwender. Der 
Zweigang-Schrauber ›ABS 18‹ überzeugt 
ebenfalls mit seinem bürstenlosen Mo-
tor sowie mit der Quickin-Schnittstelle. 
Er ist ideal geeignet für das Bohren und 
Gewindebohren bis zehn Millimeter 
Durchmesser. Mit den Quickin-Zubehören 
kann der Anwender zwischen Bohren, Ge-
windebohren und Schrauben wechseln. 
Der Gewindebohr-Adapter verhindert, 
dass der Gewindebohrer durchrutscht. 
Zudem lassen sich mit dem Stecknuss-
Adapter vorhandene Schlagnüsse mit 
dem Bohrschrauber verwenden. 18-Volt-
Elektrowerkzeuge mit der Multivolt-
Schnittstelle sind mit allen Fein-Lithium-
Ionen-Akkus von 12 bis 18 Volt betreibbar. 
Sie sind sogar mit älteren Akkus mit ge-
ringerer Kapazität kompatibel. Bisher ist 

die neue Schnittstelle bei ausgewählten 
Bohrschraubern, Schlagschraubern, Knab-
bern, Blechscheren, Blechschlitzscheren 
sowie dem Fein Supercut umgesetzt. Die 
Safetycell-Technik schützt 
die Werkzeuge durch eine 
Kommunikationsleitung 
vor Überlastung, Überhit-
zung und Tiefentladung. 

www.fein.de

Feins Akku-Schlagschrauber erreichen 
ein Drehmoment bis 290 Newtonmeter.

Die Hartmetallfrässtifte mit der 
Zahnung ›Micro‹ von Pferd wurden 
um die Frässtiftform ›SKM‹ ergänzt. 
Sie verfügt über eine extrem spitze 
Form und eignet sich zur Bearbei-
tung feinster Stellen. Sie weist eine 
hohe Oberflächengüte auf und er-
leidet gegenüber Schleifstiften kei-
ne geometrieveränderung.

In Bereichen, in denen Schleifstifte ver-
wendet werden, aber ein hoher Material-
abtrag gefordert ist, kommen Hartmetall-
frässtifte der Zahnung Micro zum Einsatz. 
Sie ermöglichen im handgeführten oder 
stationären Einsatz die Bearbeitung na-
hezu aller Werkstoffe bis 68 HRC. Die Fräs-
stifte eignen sich für die Feinbearbeitung, 
sehr feine Putzarbeiten, Korrekturen im 
Werkzeug- und Formenbau, das Schär-
fen von Schnittwerkzeugen und weitere 
Aufgaben. Das Pferd-Programm ›Micro‹ 
umfasst insgesamt sieben Frässtiftfor-

Pferds Hartmetallfrässtifte mit Micro-
Zahnung zeichnen sich durch reduzierte-
re Vibrationen und weniger Lärm aus. 

Spitze Zahnform für Hochpräzises
top-Frässtifte zur Feinbearbeitung

men. Die hohe Oberflächengüte und die 
Tatsache, dass keine Geometrieverände-
rung durch Abnutzung oder Verschleiß 
stattfindet, machen die Werkzeuge zu 
hochpräzisen und zuverlässigen Lösun-
gen. Auch die Zahnform ›SKM‹ (Spitzke-
gelform) verfügt über diese Eigenschaf-
ten. Die extrem spitze Form ist einsetzbar 

für den Werkzeug- und Formenbau zur 
Instandhaltung von Formen und Gesen-
ken, auf Stahl, Edelstahl sowie schwer 
zerspanbaren Materialien bis zu einer 
Härte von 68 Rockwell. Neben ihrer ho-
hen Leistungsfähigkeit zeichnen sich die 
Hartmetallfrässtifte der Zahnung Micro 
durch deutlich reduziertere Vibrationen 
und weniger Lärm aus. Sie gliedern sich 
damit in das Konzept Pferdergonomics – 
ergonomisch optimierte Werkzeuge – ein. 
Dies verhindert Leistungseinbußen und 
führt zu einem höheren Arbeitskomfort 
sowie Sicherheit in den Prozessen. Die 
Auswirkung von Lärm und Vibrationen 
sowie anderen Faktoren können dauer-
haft die Gesundheit des 
Menschen gefährden. Da-
her achtet Pferd darauf, 
dass die Ergonomie opti-
mal ausgeführt ist.

www.pferd.com
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Die Welt der Handwerkzeuge

und nahezu verschleißfrei arbeitet. Folg-
lich ist kaum Wartung notwendig und die 
Lebensdauer extrem hoch. Darüber hin-
aus zeichnen sich bürstenlose Motoren 
durch eine sehr kompakte und gewichts-
reduzierte Bauweise aus. Zudem haben 
die bürstenlosen Motoren einen höhe-
ren Wirkungsgrad und erzeugen größere 
Drehmomente als herkömmliche Moto-
ren mit Kohlebürsten auf Gleichstromba-
sis. Das macht die neuen Akkuwerkzeuge 
überdurchschnittlich leistungsstark. Um 
ein – aufgrund der hohen Drehmomente 
– ruppiges Verhalten beim Start zu ver-
meiden, haben die Entwickler zusätzlich 
einen sogenannten „Sanftanlauf“ integ-
riert. Dieser sorgt für ergonomisches Ar-
beiten, ist schonend zum Motor und wirkt 
sich daher positiv auf die Lebensdauer 
des Motors aus. Die 18 V -Werkzeuge sind 
wie ihre kleineren 10,8 V-Brüder mit der 
Trumpf Power-Head-Technology aus-
gestattet. Darunter versteht man einen 
akku-optimierten Leicht-
metall-Getriebekopf, der 
speziell auf die niedrigere 
Spannung der Akkutech-
nik ausgelegt ist.

www.trumpf.com

trumpf bietet seine Scheren, 
Schlitzscheren, nibbler, Profil-
nibbler, Falzschließer und Füge-
pressen nun mit innovativer 18 
V-Li-Ion-Akku-technologie an. In 
Kombination mit einem bürstenlo-
sen Motor und sogenannter Power-
Head-technologie erreichen diese 
netzunabhängigen trutools eine 
bis zu 60 Prozent längere Laufzeit 
pro Akkuladung.

Vorteile wie hohe Energiedichte, Schutz 
vor Überlast, Überhitzung und Tiefentla-
dung sowie ein geringer Memory-Effekt 
prädestiniert die Li-Ion-Akkutechnologie 
für den Einsatz in professionellen elektri-
schen Blechwerkzeugen. Daher erweiter-
te Trumpf seine Trutool-Produktpalette, 
sodass nun neben den bewährten 10,8 
V-Varianten acht weitere Maschinen mit 
stärkerem 18 V-Antrieb zur Verfügung 
stehen. Dieser ermöglicht es, Bleche von 2 
bis 2,5 mm kabellos zu trennen. Im Einzel-
nen sind dies die Schlitzschere C 250 mit 
Spanabtrenner, die Schere S 250, der Nibb-
ler N 200, die Profilnibbler PN 200 und PN 
201. Erstmalig werden auch die Falzschlie-
ßer F 300 und F 301 mit 18 V-Akkutechnik 

Die 18 V-Li-Ion-Maschinen von Trumpf 
sind kompakt, leicht und leistungsstark.

Höhere Laufzeit und mehr Leistung
18 V Li-Ion-technik sorgt für Power

ausgerüstet. Zudem wird die Fügepresse 
TF 350 den neuen Antrieb erhalten. Diese 
Blechwerkzeuge arbeiten mit weitgehend 
gleichem Arbeitswiderstand. Dadurch 
werden die Akkus nur wenig belastet, und 
die Laufzeit ist insbesondere in Kombina-
tion mit dem bürstenlosen Motor und der 
Power-Head-Technology sehr hoch. Die Li-
Ion-Technologie sorgt außerdem für eine  
geringe Selbstentladung. Folglich steht 
ein geladener Akku selbst nach Monaten 
des Nichtgebrauchs noch einsatzbereit 
zur Verfügung. Trumpf bringt in seinen 18 
V-Akku-Werkzeugen erstmals einen bürs-
tenlosen Motor zum Einsatz, der kontakt- 

Im Prozess der Metallbearbeitung 
kommt der Kantenbearbeitung 
eine große Bedeutung zu. Mit sei-
nem EKF-Sortiment schafft BDS die 
Voraussetzungen, immer die richti-
ge Maschine für die richtige Kante 
zu haben.

Die Maschinen der EKF 5er- und 6er-
Serie von BDS besitzen eine elektronische 
Drehzahlregelung mit Vollwellen-Steu-
erelektronik. Zusammen mit der hohen 
Motorleistung lassen sich damit unter-
schiedliche Materialien und große Ma-
terialstärken bearbeiten. Die Maschinen 
sind für einen Fasenwinkel von 30 bezie-
hungsweise 45 Grad ausgelegt und besit-

Maschinen von BDS sparen Zeit und sor-
gen für Qualität.

Kantenbearbeitung leicht gemacht
Mühelos Entgraten und Anfasen

zen einen 1 800 Watt- beziehungsweise 
einen 2 300 Watt-Motor. Die Drehzahl ist 
zwischen 1 850 und 3 350 beziehungswei-
se 1 600 und 3 000 min-1 stufenlos regel-

bar. Zudem lassen sich Fasenbreiten von 0 
bis 12 beziehungsweise von 0 bis 15 Milli-
meter realisieren. Tangential-Wendeplat-
ten in Verbindung mit einer versetzten 
Anordnung tragen neben einer doppelt 
gelagerten Spindel zur exakten Rundlauf-
genauigkeit bei. Ein Überhitzungsschutz 
sorgt für das Abschalten des Motors bei 
zu hoher Belastung. Ein Spanschutz ver-
hindert weitgehend das unkontrollierte 
Wegfliegen von Spänen 
beim Arbeiten. Die Aufla-
geplatte rotiert zur Ver-
minderung der Reibung 
beim Bearbeiten mit. 

www.bds-maschinen.de
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Fall sehr enger Platzverhältnisse ausge-
sprochen einfach zu handhaben. Kleine 
Wendekreise sind mit ihm kein Problem. 
Und selbst auf Linoleum oder auf Tep-
pichboden ist der Mover noch leichtgän-
gig. Die Traglast lässt sich individuell auf 
die eingesetzten Einheiten anordnen. 
Dadurch kann der Anwender das Gewicht 
gleichmäßig verteilen. Der Hersteller, 
Qualitätslieferant und Engineering-Part-
ner bietet die Multi-Transporthilfe in zwei 
Ausführungen an. Die Version ›Super‹ 
kann pro Einheit Lasten bis knapp 200 
Kilogramm aufnehmen. Sie ist standard-
mäßig mit vier Tragrollen aus Stahlblech 
ausgestattet. Der ›Heavy‹-Mover schafft 
sogar 1 080 Kilogramm und läuft auf vier 
Kugelrollen aus Vollmaterial in rostbe-
ständiger Ausführung. Der Super-Mover 
wiegt nur 1,7, der Heavy-Mover 2,7 Kilo-
gramm. Damit sind diese nicht nur sehr 
leicht, sondern auch kompakt. Sie eignen 
sich ideal zum Mitnehmen und können 
schnell und flexibel zum 
Einsatz kommen. Als Zu-
behör bietet Dr. Tretter 
Trageboxen für vier oder 
zwölf Einheiten an.

www.tretter.de
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erhöhen, wenn etwa ein Schlauch reißt, 
drosselt die Sicherung auf mechanischem 
Wege – über einen federbeaufschlagten 
Kolben – sofort die Zuleitung zum Luft-
schlauch. Dieser Quasi-Verschluss ver-
meidet den Peitscheneffekt, da praktisch 
keine Luft mehr nachströmen kann. Zum 
Erzielen ihrer optimalen Wirkung soll-
te die Block-Schlauchbruchsicherungen 
direkt hinter der Druckluft-Wartungs-
einheit beziehungsweise am Übergang 
von der festen Verrohrung zum flexiblen 
Druckluftschlauch eingebaut werden. So-
bald die Leitung nach der Reparatur oder 
dem Wechsel des schadhaften Schlauchs 
wieder unter Druck steht, öffnet die 
Schlauchbruchsicherung automatisch, 
ohne dass ein Bedien- oder Wartungsmit-
arbeiter eingreifen müsste. Als Medien 
sind geölte sowie ungeschmierte Druck-
luft zugelassen. Der freigegebene Tempe-
raturbereich für die stabilen Sicherungen 
reicht von –20  bis zu +80 Grad Celsius. 
Alle Block-Sicherungen 
entsprechen den Normen 
EN 983-1996 sowie ISO 
4414:2009 und haben die 
Tüv-Zulassung AR 12-0145. 

www.atlascopco.de

limetern) stellen die Block-Sicherungen 
eine einfache und sichere Lösung dar, 
um Verletzungsgefahren zu mindern. Die 
Atlas-Copco-Schlauchbruchsicherungen 
lassen die für den ordnungsgemäßen Be-
trieb von Druckluftwerkzeugen benötig-
te Luftmenge ungehindert durch. Sollte 
sich schlagartig das Durchströmvolumen 

Wenn durch plötzlich entweichende 
Druckluft Schläuche unberechenbar um-
herschlagen, gilt für den Bediener Alarm-
stufe Rot. Dabei ist es egal, ob man sich in 
einer Kfz-Werkstatt beim Räderwechsel 
befindet, in der industriellen Montage 
oder bei Wartungs- und Reparaturarbei-
ten. In all diesen Umfeldern sind Schlag-
schrauber, Blaspistolen oder andere 
Druckluftwerkzeuge im Einsatz. Viele 
Praktiker kennen das Problem aus dem 
Berufsalltag. Man muss dann so schnell 
wie möglich zum Lufthahn eilen, ihn 
zudrehen und aufpassen, auf dem Weg 
dorthin nicht von dem umherpeitschen-
den Schlauch-Ende getroffen zu werden. 
Dabei lassen sich diese Gefahrensituatio-
nen längst ausschalten. Bereits seit eini-
gen Jahren bietet Atlas Copco Tools unter 
dem Namen ›Block‹ Schlauchbruchsiche-
rungen an, die für Betriebsdrücke von 0 
bis 18 bar geeignet sind. Für alle gängi-
gen Schlauchdurchmesser von 1/4“ (Zoll) 
über 3/8“ und 1/2“ bis zu 3/4-zölligen 
Größen (das entspricht Schlauch-Innen-
durchmessern zwischen 6,3 und 19 Mil-

gute Sicherung gegen 
Peitschenschläge

müssen sie das Transportmittel wegen 
seiner geringen Bauhöhe weit weniger 
anheben. Das reduziert die Kippgefahr 
ganz erheblich. Um die sichere Handha-
bung weiter zu erhöhen, wurde für einen 
sicheren Halt der Last in die Gehäuseplat-
te eine Stütznut eingefräst. Dazu kommt 
eine rutschfeste Oberfläche aus Neopren. 
Dank seiner Konstruktion ermöglicht der 
Mover gegenüber herkömmlichen Trans-
portmitteln eine blockadefreie Lenkung 
in jede Richtung. Damit ist er selbst im 

Mit der neuen Mover-Baureihe hat Dr. 
Tretter kompakte und hochbelastbare 
Transportmittel im Programm. Anwender 
können damit schwere Lasten, beispiels-
weise Regale, Betriebseinrichtungen oder 
Werkzeugmaschinen sicher und bequem 
bewegen. Im Vergleich zu einem häufig 
für diesen Zweck eingesetzten Hubwagen 

Schwere Lasten absolut
mühelos bewegen

Mit den Schlauchbruchsicherungen von 
Atlas Copco Tools lässt sich mit geringem 
Aufwand ein großes Plus an Arbeitssi-
cherheit erzielen.
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reicht von einer stationären Flächenüber-
wachung, über Fahrerlose Transportsys-
teme (FTS), bis hin zur Mensch-Roboter-
Kollaboration (MRK). In Verbindung mit 
den konfigurierbaren Kleinsteuerungen 
›Pnozmulti‹ oder den Steuerungen des 
Automatisierungssystems 
PSS 4000 von Pilz ent-
steht eine wirtschaftliche 
Komplettlösung aus einer 
Hand.

www.pilz.de

Gegebenheiten kann Psenscan in unter-
schiedlichste Applikationen einfach inte-
griert werden. Das Anwendungsspektrum 

Viel Sicherheit via Laser
Der Sicherheits-Laserscanner ›Psenscan‹ 

von Pilz überwacht bis zu drei getrennte 
Zonen gleichzeitig und erhöht so die Pro-
duktivität von Anlagen signifikant. Bis 
zu vier Sicherheits-Laserscanner können 
nach dem Master-Slave-Prinzip in Reihe 
geschaltet werden, was den Verkabe-
lungs- und Einrichtungsaufwand deut-
lich verringert. Dank der freien Konfigu-
ration der Warn- und Schutzfelder sowie 
der Anpassung an bestehende bauliche 

blöcken und integrierter Antriebseinheit 
sowie der zugehörigen Steuerung. Diese 
aufeinander abgestimmten Komponen-
ten werden vom Anwender in den Stahl-
bau einer kompakten, aber extrem sta-
bilen Grundeinheit integriert. Sie nimmt 
die Last auf und verfährt sie zum Zielort. 
Dieses Konzept ermöglicht nicht nur das 
Queren von Schienen, sondern auch eine 
insgesamt höhere Flexibilität, da beim 
Planen der Fahrwege nicht auf feste Lei-
tungen Rücksicht genommen werden 
muss. Die Investitionskosten sind gering, 
weil es sich bei den Batterien um Stan-
dard-Industriekomponenten handelt und 
die Leitungsquerschnitte gering bleiben 
können, da die Leitungen der Leistungs-
einheit ausschließlich für Drehstrom 
ausgelegt sein müssen. Die Onboard-
Ladeeinheit sorgt für die Aufladung der 
Batterie in der Versorgungszone. Die 
Leistungseinheit wandelt den Batterie-
gleichstrom in Drehstrom und versorgt 
die Antriebe mit der nötigen Energie. 
Zum Engineering-Umfang gehörte auch 
die Konstruktion und Auslegung der Leis-
tungsbaugruppe einschließlich Dimensi-
onierung der Batterie anhand des geplan-
ten Fahrspiels, der möglichen Ladezonen 
sowie das Konzept für die Rückfallebe-
nen bei Notbetrieb oder leerer Batterie. 
Weitere Anwendungsmöglichkeiten für 
derartige Verfahrwagen mit Batterie sind 
Bereiche mit hoher Verschmutzung, in 
denen Energieleitungen schnell Schaden 
nehmen können. Da auch in anderen Be-
reichen der Materialflusstechnik  zuneh-
mend batteriebetriebene Fahrzeuge zum 
Einsatz kommen, wurden die Batterielö-
sungen in das Standard-
programm der Demag 
Komponenten für den 
Transport schwerer Las-
ten aufgenommen. 

www.demagcranes.com

Die neuen Demag-Komponenten mit 
Batterietechnik ermöglichen den Trans-
port von schweren Lasten ohne externe 
Energiezuführung und -versorgung. Da-
mit wird die Voraussetzung für ein fle-
xibles Schwerlasthandling geschaffen. 
Am Anfang stand die Anforderung eines 
Kunden. Gewünscht war ein Verfahrwa-
gen für Lasten bis 40 Tonnen, der in ers-

Schwere Lasten via Batterietechnik transportieren

Im Idealfall sind Brandschutztüren so gut 
wie unsichtbar. Ein gelungenes Beispiel ist 
das Hamburger Oberlandesgericht. Beim 
Einbau neuer Stromverteiler standen die 
Planer vor der Herausforderung, auch den 
Brandschutz auf den neuesten Stand zu 
bringen. Dabei hatten sie die Aufgabe zu 
lösen, die Sicherheitsanforderungen mit 
der Identität des Gebäudes zu verknüp-
fen. Hinzu kam, dass die unterschiedlich 
großen Türen Sondermaße hatten, wes-
halb die 75 Kilogramm schweren Brand-
schutztüren aus ›Priodek H‹ exakt auf 
das jeweilige Sondermaß zugeschnitten 
wurden. Der nichtbrennbare Plattenbau-
stoff besteht aus Verbundplatten mit 42 
Millimeter Stärke. Die Brandschutztüren 
der Feuerwiderstandsklasse F30 wurden 
mit einer Grundierfolie beklebt, damit sie 
nachträglich mit einem Farbanstrich auch 
optisch ihrer Umgebung angepasst wer-
den konnten. Montiert 
wurde vor allem in den 
Nachtstunden, um den 
Geschäftsablauf bei Tag 
nicht zu stören.

www.schorisch-gruppe.de

Brandschutz optisch
sehr elegant gelöst

ter Linie schienengebunden in einer Halle 
verfährt, aber auch aus der Halle heraus-
fahren kann und dabei die Schienen des 
Werkszugverkehrs quert. Dieses Einsatz-
profil erforderte ein neues Konzept für die 
Energieversorgung: Der Strom muss „an 
Bord“ sein. Mit batteriebetriebenen För-
der- und Hebezeugen haben die Demag-
Ingenieure Erfahrung und entwickelten 
für Industrieeinsätze die Komponenten 
für den Batteriewagen. Die Grundkonst-
ruktion des autarken Verfahrwagens ist 
bekannt und bewährt. Das Fahrwerk be-
steht aus vier Fahreinheiten aus dem De-
mag-Systembaukasten mit den DRS-Rad-
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Beim privaten Verkauf und Kauf von Fahr-
zeugen unter Nutzung des Internets beste-
hen erhebliche Risiken. Wenn ein privater 
Verkäufer nicht als Halter in den Fahrzeug-
papieren eingetragen ist, muss ein privater 
Käufer von sich aus prüfen, ob der Verkäu-
fer zum Fahrzeugverkauf berechtigt ist. Die 
Angabe des Verkäufers, er sei ein gewerbli-
cher Zwischenhändler sowie der Umstand, 
dass der Verkäufer im Besitz der Fahrzeug-
papiere und der Fahrzeugschlüssel ist, er-
übrigt die gebotene Überprüfung durch 
den Käufer nicht. Wird ein 
Fahrzeug unrechtmäßig er-
worben, muss dieses dem 
tatsächlichen Besitzer zu-
rückgegeben werden.

www.pani-c.de

Bei der Zuteilung von Aktienoptionen 
und Nachzugsaktien durch eine US-ame-
rikanische Muttergesellschaft an Mitarbei-
ter eines deutschen Tochterunternehmens 
hat der Betriebsrat kein Mitbestimmungs-
recht. Gleichwohl hat er einen Anspruch 
auf Auskunft, welchen Mitarbeitern in wel-
chem Umfang Aktienoptionen und Nach-
zugsaktien gewährt werden. Denn der Be-
triebsrat kann seiner in § 75 Abs. 1 BetrVG 
übertragenen Aufgabe, die Einhaltung der 
Grundsätze von Recht und Billigkeit und 
insbesondere der Gleichbe-
handlung zu überwachen, 
nur dann nachkommen, 
wenn er die entsprechen-
den Auskünfte erhält. 

www.vdaa.de

Französische Grenzgänger sind Arbeit-
nehmer, die in den Départements Haut-
Rhin, Bas-Rhin und Moselle ihren Wohnsitz 
haben, aber in deutschen Gemeinden ar-
beiten, deren Gebiet höchstens 30 km von 
der deutsch-französischen Grenze entfernt 
liegt. Voraussetzung für den Grenzgänger-
status ist, dass diese Arbeitnehmer in der 
Regel jeden Tag an ihren Wohnsitz zurück-
kehren. Der Grenzgängerstatus geht nicht 
verloren, wenn die Arbeitnehmer in einem 
Kalenderjahr innerhalb der Grenzzone 
beschäftigt waren und bis zu maximal 45 
Tage nicht zu ihrem Wohnsitz zurückge-
kehrt sind oder außerhalb der vorgeschrie-
benen Zone tätig geworden sind. Gleiches 
gilt für Arbeitnehmer, die nicht während 
des gesamten Kalenderjahres in der Grenz-
zone beschäftigt waren und die Tage der 
Nichtrückkehr oder der Tätigkeit außerhalb 
der Grenzzone 20 Prozent der gesamten 
Arbeitstage im Arbeitsverhältnis nicht 
übersteigen, jedoch in keinem Falle sich auf 
mehr als 45 Tage im Kalenderjahr belaufen. 
Da nach der Grenzgängerregelung die Be-
steuerung der Einkünfte aus nicht selb-
ständiger Tätigkeit dem Wohnsitzstaat, 
also Frankreich, zusteht, entgehen dem 
deutschen Fiskus Steuer-
einnahmen, sodass dieser 
sehr rigide und formal 
die Voraussetzungen des 
Grenzgängerstatus prüft. 

www.rechtsanwaltspraxis.com

Nach § 1 Kündigungsschutzgesetz ist eine 
betriebsbedingte Kündigung nur dann sozi-
al gerechtfertigt und damit wirksam, wenn 
der Arbeitnehmer in dem Betrieb nicht wei-
ter beschäftigt werden kann, keine ander-
weitige freie Beschäftigungsmöglichkeit im 
Betrieb besteht und wenn bei Kündigung 
nicht aller vergleichbaren Arbeitnehmer zu-
mindest eine ausreichende Sozialauswahl 
vorgenommen worden ist. In Betracht kom-
men außerbetriebliche oder innerbetriebli-
che Ursachen. Außerbetriebliche Ursachen, 
wie beispielsweise Umsatz- und Absatz-
rückgang, sind von den Arbeitsgerichten 
voll überprüfbar. Es ist deshalb schwierig 
und nicht zu empfehlen, eine Kündigung 
auf sogenannte außerbetriebliche Ursa-
chen zu stützen. Beispielsweise muss der 
Arbeitgeber, der eine Kündigung mit einem 
Auftragsrückgang rechtfertigen will, darle-
gen, dass es sich um einen dauerhaften Auf-
tragsrückgang und nicht nur um saisonbe-
dingte Schwankungen handelt. Nur wenn 
durch einen Vergleich erkennbar wird, dass 
eine negative Entwicklung eingetreten ist, 
kann mit hinreichender Wahrscheinlichkeit 
die fehlende Weiterbeschäftigungsmög-
lichkeit angenommen werden. Die betriebs-
bedingte Kündigung sollte 
sich daher immer auf eine 
Unternehmerentscheidung 
als sogenannte innerbe-
triebliche Ursache stützen.

www.haas-law.de
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gründliche Analyse 
vor Kündigung nötig

Eine Angestellte war als Lehrerin an ei-
nem Gymnasium angestellt. Im Arbeits-
vertrag fand sich ein Wettbewerbsverbot, 
nach dem die Aufnahme einer Nebentätig-
keit an die Zustimmung des Arbeitgebers 
gekoppelt war mit dem Hinweis, dass eine 
solche nur erteilt wird, wenn die Wahrneh-
mung der dienstlichen Aufgaben zeitlich 
nicht beeinträchtigt wird und auch sons-
tige berechtigte Interessen nicht verletzt 
werden. Ab dem 01.12.2016 nahm sie eine 
neue Lehrtätigkeit an einer Berufsschule 
des Landes Mecklenburg-Vorpommern 
auf. Am 17.11.2016 beantragte der frühere 
Arbeitgeber eine einstweilige Verfügung, 
mit der der früheren Angestellten die Tä-
tigkeit für das Land Mecklenburg-Vorpom-
mern bis zum 31.01.2017 untersagt werden 
sollte. Das Landesarbeitsgericht hat den 
Antrag zurückgewiesen. Es hat dazu an-
gemerkt, dass es an einem sogenannten 
Verfügungsanspruch mangelt, weil keine 
tatsächliche Konkurrenztätigkeit vorgele-
gen hat. Die Arbeit als Deutschlehrerin an 
einer staatlichen Berufsschule stellt kei-
ne wettbewerbswidrige Tätigkeit dar. Ein 
Wettbewerbsverbot kann aufgrund der 
geschützten Berufsfreiheit des Arbeitneh-
mers nur auf unmittelba-
re Konkurrenztätigkeiten 
Anwendung finden. Eine 
solche Konkurrenztätigkeit 
hat nicht vorgelegen.  

www.roggelin.de

Wettbewerbsverbot ist 
nicht immer gegeben

grenzgängerstatus 
wird kritisch geprüft

Betriebsrat hat ein 
Recht auf Auskunft

Sieht der Arbeitsvertrag eine Probezeit 
von längstens sechs Monaten vor, kann 
das Arbeitsverhältnis gemäß § 622 Abs. 3 
BGB ohne weitere Vereinbarung von bei-
den Seiten mit einer Frist von zwei Wochen 
gekündigt werden. Ist jedoch in einem vom 
Arbeitgeber vorformulierten Arbeitsver-
trag eine längere Kündigungsfrist festge-
legt, ohne unmissverständlich deutlich zu 
machen, dass diese längere Frist erst nach 
dem Ende der Probezeit gelten soll, ist dies 
vom Arbeitnehmer regelmäßig dahin zu 
verstehen, dass der Arbeit-
geber schon während der 
Probezeit nur mit der ver-
einbarten längeren Frist 
kündigen kann.

www.drgaupp.de

Irrtumsfreie Verträge 
verhindern viel Ärger

Beim Fahrzeugkauf 
stets wachsam bleiben



...wir beraten und begleiten Sie von 
der Idee bis zum fertigen Bild. 

Auf der Grundlage Ihrer 
Vorstellungen und der Basis 
unseres Fachwissens setzen 

wir Ihr Produkt ins richtige Licht.

Ein erfahrenes Team, modernste 
Kamera- und Lichttechnik, sowie 

750 m2 Studiofläche, stehen 
Ihnen zur Verfügung.

 
Wir freuen uns auf Sie!

GUTE FOTOGRAFIE KOSTET NICHT DIE WELT!

JETZT AUCH 360˚FOTOGRAFIE
www.schweinebauch360grad.de
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Glas ist heutzutage für jeden erschwing-
lich, weshalb Glas in Form verschiedens-
ter Gebrauchsgegenstände in wohl je-
dem europäischen Haushalt zu finden 
ist. Doch was Glas eigentlich genau ist, 
können überraschenderweise selbst Ex-
perten derzeit nicht exakt definieren. In-
teressant ist, dass Glas thermodynamisch 
als gefrorene, unterkühlte Flüssigkeit be-
zeichnet wird. Einige Forscher gehen so-
gar soweit zu behaupten, dass wegen der 
Besonderheit des Glaszustandes der Ma-
terie von einem vierten Aggregatzustand 
zwischen Festkörper und Flüssigkeit ge-
sprochen werden kann.

Glas ist demnach ein Stoff, der noch 
lange nicht umfassend erforscht ist. 
Gleichwohl entsteht Glas unter den 
Händen eines Glasmachers aus den eher 
unscheinbaren Zutaten Soda, Kalk, Pott-
asche und Quarzsand, der das Glas zu 
Gläsern, Tellern oder Vasen verarbeitet. 
Diese Kunst ist schon sehr alt und wurde 
bereits im alten Ägypten und von den Rö-
mern ausgeübt. Entsprechend viel Know-
how konnte im Laufe der Jahrtausende 

Hochwertige Gläser von Theresienthal sind eine Bereicherung für jeden stilvollen 
Haushalt, der Wert auf höchste handwerkliche Qualität legt. Sogar Unikate sind von 
der Manufaktur zu bekommen.

Für Leute mit gutem geschmack
Edle glaskunst aus dem Bayerwald

angesammelt werden, um Glas zu verar-
beiten.

Bedeutende Zentren der Glasverarbei-
tung haben sich vorzugsweise dort gebil-
det, wo auch die zur Glasherstellung nö-
tigen Rohstoffe vorkommen. Dazu gehört 
natürlich der Bayerische Wald, der zudem 
mit dem für die Glasöfen wichtigen Roh-
stoff ›Holz‹ aufwarten kann. Zahlreiche 
bekannte Glashütten sind hier zuhause, 
darunter die 1836 gegründete Kristallglas-
fabrik ›Theresienthal‹, die als Manufaktur 
keine Massenfertigung betreibt, sondern 
Glaserzeugnisse von erlesener Qualität in 
alle Welt verschickt.

Königliche Qualität

Schon König Ludwig II trank aus Glä-
sern, die extra für sein neues Schloss 
Neuschwanstein angefertigt wurden 
und noch heute dort besichtigt werden 
können. Warum der König damals von 
Theresienthal seine Gläser bezog, kann 
mühelos anhand der aktuell angebote-

Ob Hochzeit, Firmenjubiläum oder bestandenes Abitur – es gibt viele Anlässe für besondere geschenke. gerne 
werden zu solchen Anlässen Reisen, Autos, Schmuck oder teure uhren verschenkt. Doch auch edle gläser sind 
ganz oben zu finden, wenn es gilt, etwas Besonderes an besondere Menschen zu überreichen. Diesbezüglich zur 
ersten Adresse gehört die glasmanufaktur ›theresienthal‹ im bayerischen Zwiesel, wo die glasmacherkunst in 
allerfeinster Ausprägung zelebriert wird.

nen Stücke nachvollzogen werden: Von 
der Glasqualität über die Form und Ver-
arbeitung bis zur Bemalung ist alles vom 
Allerfeinsten.

Beispielsweise wird hier die Produkti-
on von sogenannten Überfanggläsern 
beherrscht. Dies ist eine Technik, bei der 
mehrere Gläser mit unterschiedlichen 
Farben kombiniert werden. Mit dieser 
Technik ist es möglich, gleichmäßige 
Farbverläufe, leichte Schattierungen so-
wie wolkige Strukturen zu erzeugen. Der 
besondere Vorteil dieser Technik ist zu-
dem, dass sich Schliffe im Glas besonders 
gut hervorheben.

Reinste Handarbeit

Alle Theresienthal-Gläser entstehen 
in reiner Handarbeit. Die Glaspfeife ist 
ebenso im Einsatz wie die Holzform, mit 
deren Hilfe der Glasbläser einen glühend 
heißen Glastropfen beispielsweise zu ei-
nem Trinkgefäß aufbläst. Handarbeit ist 
auch angesagt, wenn es gilt, die Gläser 
zu bemalen oder feinste Reliefs heraus-
zuschleifen. Wer diesen Spezialisten über 
die Schulter blickt, bekommt großen Re-
spekt vor deren Leistung, in stundenlan-
ger Präzisionsarbeit Tiere, Pflanzen oder 
Wappen in das Glas einzugravieren bezie-
hungsweise aufzumalen. Einmal kurz vor 

Viel Augenmaß ist gefragt, wenn der 
Glasbläser Ornamente an das Glas an-
bringt, da Korrekturen nicht möglich sind.



 Ausgabe 01. 2018  |  WElt dEr FErtIguNg 89

Die Welt jenseits der Metalltechnik

sich außerhalb des Ofens mehr oder we-
niger schnell abkühlt, ist es nötig, ein ge-
wisses Tempo bei diesen entscheidenden 
Prozessen einzuhalten, damit die Verar-
beitung jedes Glases bei zulässiger Tem-
peratur erfolgt.

Höchste Konzentration in der Her-
stellung ist daher für jeden Mitarbeiter 
selbstverständlich, damit Spitzengläser 
entstehen können. Wie alle in Handar-
beit hergestellten Produkte können der-
artig hochwertige Gläser nicht in großer 
Menge produziert werden. Lieferzeiten 
sind daher einzuplanen. Wie steigende 
Bestellungen beispielsweise aus den USA 
zeigen, werden diese gerne in Kauf ge-
nommen. Diese Kunden haben erkannt, 
was schon König Ludwig II und andere 
Königshäuser schätzten: Sie bekommen 
absolute Spitzengläser zu einem ange-
messenen Preis.

Doch noch ein wichtiger Aspekt darf 
nicht übersehen werden: die hohe Wert-
beständigkeit der Gläser. Während Mas-
senware schnell an Wert verliert, ist es 
nicht ausgeschlossen, dass spätere Gene-
rationen für Theresien-Gläser wesentlich 
mehr bekommen, als die Erblasser dafür 
bezahlten. Es zahlt sich 
eben aus, einen ähnlich 
guten Geschmack zu ha-
ben, wie ihn schon Ludwig 
II besessen hat.

www.theresienthal.de

der Vollendung eine kleine Unaufmerk-
samkeit und das teure Werk ist reif für die 
Glasabfallkiste.

Faszinierend auch die Erkenntnis, wie es 
die Künstler schaffen, Gläser mit überaus 
detaillierten Kunstwerken zu veredeln: 
Sie malen auf das Glas mit einem wasser-
festen Stift die Verlaufslinien der Schliff-
kante ein beziehungsweise bekleben 
die Innenseite des Glases mit einem Pa-
pierstreifen, auf dem sich die Kontur des 
aufzumalenden Musters befindet. Dieses 
Muster wird dann auf der Außenseite des 
Glases mit einem in Poliergold getauch-
ten Kaligraphiestift abgepaust. 

Werthaltig und perfekt

Solche Fertigkeiten machen Gebrauchs-
gläser aus Theresienthal zu wertbeständi-
gen Kunstwerken, die natürlich nicht zum 
Schnäppchenpreis zu haben sind. Wer 
sich Theresienthal-Glas näher ansieht, 
kann noch weitere Details entdecken, die 
den Wert dieser Gläser unterstreichen.

Da ist zum Beispiel der absolut exak-
te Schliff eines Mehrkants am Glasfuß 
oder die hochwertige Verzierung des 
Glasrands mit einem achtpünktigem 
Ornament. Diese unscheinbaren Details 
sind nicht trivial, sondern das Werk eines 
wahren Meisters der Glasverarbeitung. Es 
kommt darauf an, das Glas an der Schleif-
scheibe mit höchster Genauigkeit zu füh-

ren, um den perfekten Schliff zu erzielen, 
beziehungsweise exakt die richtige Men-
ge Glas auf das Glasgefäß zu geben, so-
dass die Glasmasse tropfengenau in das 
formgebende Holzmodel passt. 

Wäre dies nicht der Fall, so würde über-
schüssiges Glas an der Seite hervorquel-
len beziehungsweise im Fall von zu wenig 
Glas das Ornament unvollständig ausge-
formt. In beiden Fällen wäre das Glas ver-
loren, da eine Korrektur des Fehlers nicht 
möglich ist.

In vielen Fällen ist es nötig, dass zur 
einwandfreien Herstellung der hochwer-
tigen Theresienthal-Gläser mehrere Glas-
bläser in einer ganz bestimmten Art und 
Weise fehlerfrei zusammenarbeiten müs-
sen. Während der eine das Glas in einem 
Holzmodell in Form bringt, bereitet der 
andere im Ofen das Glas für die Verzie-
rung vor, während der Dritte bereitsteht, 
um mit einem speziellen Formwerkzeug 
einen umlaufenden Glasfaden mit einer 
zähneartigen Form zu versehen. Da Glas 

Nur Spitzenglasbläser sind in der Lage, 
Glasartikel für anspruchsvolle Käufer-
schichten aus heißem Glas zu formen.

Mit Poliergold werden unter Zuhilfenah-
me einer Papierschablone tolle Dekore 
auf das Glas übertragen.

Selbst nach Stunden des Schleifens muss 
der Glasschleifer eine ruhige Hand besit-
zen, damit feinste Details gelingen.

In zweifarbigen Überfanggläsern kom-
men eingeschliffene Ornamente oder 
Tierfiguren besonders gut zur Geltung.

Für solche Gläser müssen Könner ihre 
ganze Kunst aufbieten. Theresienthal 
beschäftigt mehrere davon.

Auch mit individuellen Dekoren, Initia-
len, Familienwappen oder Firmenlogos 
können die Gläser bemalt werden.
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Optisch arbeitende Oberflächenprüf-
geräte besitzen die staunenswerte 
 Eigenschaft, Werkstückoberflächen im 
Nanometerbereich abzubilden. Auf diese 
Weise wird die Rauheit der untersuchten 
Oberfläche weit exakter und schneller er-
mittelt, als dies mit Tastschnittgeräten je 
möglich wäre. Möglich machen dies unter 
anderem fein positionierbare Schlitten, 
an denen die Optik des Prüfgeräts befes-
tigt ist.

Die Technik, die extrem präzise positi-
onierende Schlitten ermöglicht, basiert 
auf der Fähigkeit von Piezokeramik, durch 
das Anlegen einer Spannung eine Länge-
nänderung zu erfahren. Dies ist ein Effekt, 
der vielfach völlig unbekannt ist, obwohl 
der umgekehrte Effekt durch elektrische 
Feuerzeuge wohlbekannt ist. Hier wird 
durch Druck auf einen Piezokristall eine 
Spannung und somit ein Funke erzeugt, 
um ausströmendes Feuerzeuggas zu ent-
zünden.

Häufig wird die Auffassung vertreten, 
dass zur Positionsänderung von Ma-
schinenbauelementen ein Elektromotor, 
Zahnräder, Gewindespindeln, Hebel oder 
Riemen nötig sind. Doch sind derartige 
Bauelemente nicht beliebig verkleinerbar, 
um hochpräzise Aktoren für den Antrieb 

Aktoren von Mechonics sind in der Lage, über mehrere Millimeter Positionen im Nano-
meterbereich anzufahren. Das Modell ›DSP50‹, beispielsweise verfügt über einen Weg 
von zehn Millimeter und besitzt eine Klemmkraft von 15 Newton.

Positionieren per Stick-Slip-Effekt
Via Piezo-Antrieb zur Präzision

von Optiken zu bauen. In diese Lücke ist 
das Unternehmen Mechonics mit seinen 
Komponenten für die Mikropositionie-
rung gestoßen. Die Experten nutzen die 
Längenänderungseigenschaften der Pie-
zokeramik, um leicht bauende Mimiken 
aller Art mit Nanometergenauigkeit zu 
positionieren. Dies ist möglich, da Piezo-
Elemente nicht nur die staunenswerte 
Eigenschaft haben, durch Druck Strom 
zu erzeugen, sondern durch das Anlegen 
einer Spannung sogar zum Ausdehnen 
gebracht werden.

Interessanter Aufbau

Ein Piezo-Element besteht aus einem 
Stapel einzelner, je rund 300 bis 500 Mi-
krometer dicker Keramikschichten, die 
durch jeweils eine leitende Schicht ge-
trennt sind. Diese leitenden Schichten 
sind untereinander parallel verschaltet. 
Wird nun Strom durch die leitenden 
Schichten geleitet, so bewirkt dies, dass in 
den Keramikschichten ein Wachstum er-
folgt, das sich auf rund 0,1 bis 0,15 Prozent 
der Aktorlänge addiert. 

Durch die Nutzung des Piezoeffekts kön-
nen kleinste Aktoren gebaut werden, um 

beispielsweise Laserstrahlen exakt zu po-
sitionieren oder Oberflächen in kleinsten 
Schritten abzufotografieren. Den Kern 
dieser staunenswerten Technik bildet ein 
Piezo-Element, das eine im Durchmesser 
0,7 Millimeter messende Nadel aus Hart-
metall bewegt. Diese Bewegung wird 
wiederum auf eine Klemmbuchse aus 
Hartmetall übertragen, die den mitver-
bundenen Schlitten bewegt.

Damit dies klappt, wurde auf einen Trick 
zurückgegriffen, der den physikalischen 
Effekt der Trägheit von Massen ausnutzt: 
Die vom Piezo-Element bewegte Nadel 
wird bei der Vorwärtsbewegung ver-
gleichsweise langsam bewegt, hingegen 
wird die Nadel beim Zurückziehen so 
rasch zurückgezogen, dass die zwischen 
der Nadel und der Klemmbuchse wirken-
de Reibkraft überwunden wird. Dadurch 
wird die Verbindung zwischen Nadel und 
Klemmbuchse gelöst, wodurch der Schlit-
ten stehenbleibt und lediglich die Nadel 
zurückgezogen wird. Wird dieser Vorgang 
in einer Sekunde genügend oft wieder-
holt, kann ein Schlitten durchaus einen 
Weg von rund 1,5 Millimeter pro Sekunde 
zurücklegen.

Die Strecke, die die Nadel pro Hub zu-
rücklegt, kann sehr einfach durch das 
Anlegen einer bestimmten Spannung 
festgelegt werden. Grundsätzlich gilt: 
je höher die Spannung, desto größer die 
Ausdehnung des Piezo-Elements, desto 
größer demnach auch die zurückgeleg-
te Strecke der Nadel. Die Aktoren von 
Mechonics arbeiten alle im Niederspan-
nungsbereich, sie sind demnach völlig 

geht es um das Positionieren jenseits des tausendstel Millimeters, so sind herkömmliche Lösungen schnell 
am Ende ihrer Möglichkeiten. In diesem Fall sind neue Ideen gefragt, um Schlitten in äußerst kleinen Inkre-
menten zu verfahren. Hier kann das unternehmen Mechonics dienen. Die Spezialisten haben ein staunenswer-
tes Verfahren entwickelt, um kleinste Positionsänderungen sicher sowie wiederholbar auszuführen.

Eine raffinierte Konstruktion sorgt dafür, 
dass die richtige Blockierkraft erzeugt 
wird, um den Schlitten zu bewegen. 
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ungefährlich zu betreiben. Wird beispiels-
weise eine Spannung von 50 Volt in das 
Piezo-Element eingeleitet, so erfährt das 
Element eine Ausdehnung von 500 bis 
600 Nanometer. Erfolgt die Einleitung 
dieser Spannung über einen Zeitraum 
von 200 bis 300 Millisekunden, so wird 
die Klemmkraft zwischen Nadel und 
Klemmbuchse nicht überwunden, wes-
halb der Schlitten eine Bewegung um den 
genannten Betrag durch das Wachsen des 
Piezo-Elements ausführt. 

Bemerkenswert ist, dass das Piezo-
Element die einmal eingeleiteten La-
dungsträger – ähnlich wie ein Konden-
sator – speichert, weshalb die erfolgte 
Ausdehnung auch nach dem Abschalten 
der Spannungsquelle erhalten bleibt. Auf 
diese Weise können selbst tonnenschwe-
re Bauteile ohne weitere Energiezufuhr 
auf Dauer angehoben werden. Werden 
die Ladungsträger über eine geeignete 
Elektronik wieder aus dem Piezo-Element 

ausgeleitet, so schrumpft das Element 
und nimmt die ursprünglich vorhandene 
Ausdehnung wieder ein. 

Erfolgt die Ausleitung der Ladungsträger 
langsam, so wird die Klemmbuchse mit 
dem Schlitten wieder in die ursprüngliche 

Position zurückbewegt. Wird die Nadel 
jedoch in nur 10 bis 15 Nanosekunden zu-
rückgezogen, so wird die Klemmkraft zwi-
schen Nadel und Klemmung überwunden 
und die Nadel wird alleine zurückgezo-
gen. Der Schlitten bleibt somit an der 
durch die erste Bewegung eingenomme-
nen Position stehen. Die Arbeitsweise der 
Aktoren von Mechonics entspricht somit 
dem Trick, durch rasches Zurückziehen ein 
Tischtuch vom Tisch herunterzunehmen, 
ohne die darauf stehenden Gläser zu be-
schädigen.

Doch so einfach es sich liest – es sind 
viele Faktoren zu berücksichtigen, um den 
Betrieb eines Piezo-Aktors sicher und zu-
verlässig zu gestalten. So ist beispielswei-
se die Kaltverschweißung zu berücksichti-
gen. Dieses Phänomen tritt auf, wenn die 
Nadelgeschwindigkeit sehr hoch ausfällt 
und ist bei bestimmten Materialpaarun-
gen zu beobachten. Diese sind folglich für 
einen Piezo-Trägheits-Antrieb ungeeig-
net. Hartmetall für die Nadel sowie die 
Klemmbuchse haben sich als optimale 
Wahl herausgestellt, das Problem zu be-
seitigen. Da ein Stromstoß von 50 Volt ein 

Die mittig angeordnete Nadel aus Hartmetall sorgt für die Übertragung der Piezo-Be-
wegung auf den Schlitten.

Der Mechonics-Baukasten ›MS30‹ erlaubt die Kombination mehrerer Aktoren, um Be-
wegungen in allen drei Achsen umzusetzen.
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von fünf bis zehn Prozent pro Schritt sind 
systembedingt zu berücksichtigen. Dies 
bedeutet, dass bei den erwähnten 3.000 
Schritten, die für eine Strecke von 1,5 Mil-
limeter nötig sind, ein Fehler von rund 0,1 
Millimeter möglich ist. Dies ist für viele 
Anwendungen jedoch völlig unkritisch, da 
vielfach die nanometerfeine Schrittweite 
Maßstab für die Funktionalität eines Ge-
räts ist. Wird dennoch eine hohe Wieder-
holgenauigkeit gewünscht, so sind von 
Mechonics hochgenaue Wegmeßsysteme 
für ausgewählte Aktoren zu bekommen.

Vielseitig einsetzbar

Die Aktoren von Mechonics fallen durch 
eine sehr hohe Zuverlässigkeit auf: der 
Hersteller gibt eine Standzeit von rund 
60 Kilometer an. Es sind sogar spezielle 
Tieftemperatur-Aktoren zu bekommen, 
die nahe des absoluten Nullpunkts bei 
rund 4,2 Kelvin noch einwandfrei funkti-
onieren. Der Star des Unternehmens ist 
jedoch das Modell ›DSP50‹, das über eine 
Klemmkraft von 15 N verfügt und zudem 
eine Wiederholgenauigkeit von einem 
Nanometer realisieren kann.

Diese für derartige Aktoren verhältnis-
mäßig große Klemmkraft kommt durch 
den Einbau mehrerer Piezo-Elemente 
zustande, deren Nadeln durch mehrere 
Klemmbuchsen hindurchführen. Damit 
können beispielsweise Oberflächenprüf-
geräte entwickelt werden, 
deren Hochleistungsoptik 
aus Gewichtsgründen die-
se Klemmkraft zwingend 
benötigen.

www.mechonics.de

Die Welt der Weiterbildung

Der Piezo-Aktor ›MS 15‹ besitzt kleinste 
Abmessungen. Dennoch ist ein Verfahr-
weg von mehreren Millimetern gegeben.

Piezo-Element um rund 500 Nanometer 
anwachsen lässt, kann mit einer Frequenz 
von 3.000 Herz der Schlitten des Aktors 
um circa 1,5 Millimeter bewegt werden. 

Voraussetzung ist ein entsprechendes 
Steuergerät von Mechonics, das dafür 
sorgt, dass sich eine kurze Ladezeit mit 
einer langen Entladezeit abwechselt. Soll 
der Schlitten in die Gegenrichtung fahren, 
so muss hingegen die Entladezeit kurz 
und die Ladezeit lang sein. Nur so kann je-
weils die Klemmkraft überwunden bezie-
hungsweise beibehalten werden, damit 
der Schlitten die einmal eingenommene 
Position beibehält, beziehungsweise sich 
weiterbewegt.

Sind feinere oder größere Schritte ge-
wünscht, so kann dies durch das Ändern 
der Spannung geschehen, mit der das 
Piezo-Element beaufschlagt wird. Eine 
geringere Spannung führt zu kleineren 
Schritten, eine größere Spannung hinge-
gen vergrößert die Ausdehnung des Ak-
tors, weshalb daher der Schlitten einen 
größeren Weg zurücklegt.

Obwohl die Bewegung eines Piezo-Ak-
tors sehr feinfühlig erfolgt, ist es nicht 
möglich, den Schlitten auf ein Nanome-
ter genau zu positionieren. Streuungen 

Zur besonders genauen Positionserfassung gibt es von Mechonics auch Aktoren mit 
dem einbaubaren Wegmeßsystem ›PS 30‹. 
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von unserem Immunsystem identifiziert 
und anschließend beseitigt. Für ein funk-
tionierendes Immunsystem sind zwei 
grundlegende Dinge verantwortlich: Die 
genetische Ausstattung, die Wissenschaft 
sagt dazu ›individueller Phänotyp‹ und 
eine ausgewogene, gesunde Ernährung.

Dies ist für solche Phänomene verant-
wortlich, ob jemand, wie etwa unser Alt-
bundeskanzler Helmut Schmidt, trotz 
intensivem Rauchen, gesund bleibt, wo-
gegen Rauchen für andere Personen wie-
derum gefährlich sein kann. Bei Frauen 
ist der Phänotyp dafür verantwortlich, ob 
Brustkrebsarten entstehen oder die Ge-
fahr dazu deutlich geringer ist. Mit Fein-
staub hat dies alles nichts zu tun.

Beim Thema ›Feinstaub‹ ist nicht nur 
im Zusammenhang mit vermeintlichen 
Toten die Rede, sondern auch mit unse-
ren Hochtechnologieprodukten, wie etwa 
den deutschen Diesel-Pkws. Damit Werte 
irgendwie „genormt“ sind, gibt es Ver-
ordnungen. Bei Feinstaub, europäische 
Verordnungen, die in deutsches Recht 
überführt wurden. Diese legen eine Ta-
geshöchstgrenze von 50μg/m3 Luft fest. 
Wird er überschritten, wird Feinstauba-
larm ausgelöst. Vorreiter ist das grün 
regierte Stuttgart. Allerdings belegen di-
verse wissenschaftliche Studien, dass in 
Stuttgart nicht die ungesündesten Städ-
ter in Deutschland, sondern die gesündes-
ten leben. In keiner Stadt wird man älter 
und lebt gesünder, trotz Feinstaub.

Nun existiert Feinstaub nicht erst seit 
heute, sondern ist älter als die Mensch-
heit. Große Mengen sind natürlichen 
Ursprung. Allein in unseren Wohnungen 
liegt die Feinstaubbelastung an jedem (!) 
Tag im Jahr bei etwa 60μg/m3, ohne dass 
wir Schaden nehmen. Der EU-Grenzwert 
wird dort täglich überschritten. Eigentlich 
ein Indiz, dass der Grenzwert willkürlich 
und damit falsch ist.

Bereits erwähnt wurde, dass nur der 
ultrafeine Feinstaub den Übergang in 
den Blutkreislauf erreichen kann. Für die 
Feinstaubalarme wird aber der große 
Feinstaub von 10μm gemessen. Dieser 
wird bereits in den oberen Atmungswe-
gen ausgefiltert. Ist also weitgehend un-
bedeutend. Beim kleineren Feinstaub um 
2,5μm zitiert Die Zeit: ›Diesen besonders 
winzigen Feinstaub misst die LUBW an 22 
Messstationen in Baden-Württemberg, 
sie hat dort aber laut 
Pressesprecherin Tatjana 
Erkert »seit Jahren kei-
ne Überschreitungen der 
Werte« registriert.‹

www.eike-klima-energie.eu

Gastkommentar

In Sachen ›Feinstaub‹
ist Angst unbegründet

Was ist nur in unserem Deutschland 
los? Konzentrierten wir uns früher auf 
unsere technologische Spitzenstellung 
und den damit verbundenen weltweiten 
Wettbewerb, was natürlich tagtäglich in 
den betroffenen Industriezweigen und 
Firmen nach wie vor der Fall ist, so scheint 
es, zumindest in Politik und Medien, dass 
sich vermehrt Dingen zugewendet wird, 
die  weniger den Menschen in unserem 
Land dienen, als Kreisen, die von solchen 
Themen Vorteile gewinnen. Ein solches 
Thema ist die Feinstaubdiskussion.

Feinstaub, dies sind Partikel von der 
Größe zwischen 0,1 μm bis 10 μm. Damit 
unsichtbar und schon daher irgendwie 
unheimlich, denn Dinge, die wir nicht 
wahrnehmen, bergen die Quelle von 
Ängsten und Unwissenheit in der Bevöl-
kerung ist ihr Nährboden. Da ist von (ver-
meintlichen) Toten die Rede, die jährlich 
frühzeitig durch Feinstaub sterben. Ob-
wohl doch niemand weiß, wann er stirbt 
und daher auch nicht ein vorzeitiges Ster-
bedatum festgelegt werden kann. Geht 
dies nicht für ein Individuum, so geht dies 
natürlich auch nicht für die Masse.

Mal ist von 430 000 Toten in Europa 
die Rede. In Deutschland von 35 000. Die 
WHO zählt für Deutschland 26 160 Tote 
jährlich (wohl alle durchgezählt). Das Max 
Planck Institut kommt auf 180 000 Tote in 
Europa. Die unterschiedlichsten „Lösun-
gen“ hinter dem Gleichheitszeichen und 
damit der Formel. In der Schule erhielte 
man dafür die Note „6“.

Zu der statistischen Formel, die zu den 
vermeintlichen Toten führt, hatte bereits 
vor gut zehn Jahren Prof. Dr. Joachim Hey-
der vom Forschungszentrum für Umwelt 
und Gesundheit – dieses Institut befasst 
sich mit der Gesundheitsrelevanz von 
Umweltaerosolen – festgehalten: »Ich 
halte das für unseriös. Diese Zahlen be-
ruhen auf dem statistischen Zusammen-
hang zwischen der täglichen Sterblichkeit 
und der Teilchenmasse in der Luft, der in 
epidemiologischen Studien festgestellt 
wurde. Aber dieser Zusammenhang be-
deutet nicht, dass es sich um einen ur-
sächlichen Zusammenhang handelt. 
Wenn die Luftverschmutzung zunimmt 
und gleichzeitig mehr Personen sterben, 
heißt das noch lange nicht, dass sie am 
Feinstaub gestorben sind.« Soweit Herr 
Prof. Heyder als ausgewiesener Fach-

mann. Jeder, der eine Behauptung auf-
stellt, muss zumindest eine Theorie dazu 
liefern, die eine Kausalität aufweist. 

Wir kennen dies vom sogenannten 
Treibhauseffekt von CO2. Konkret muss 
eine Theorie vorhanden sein, die dann 
nach Möglichkeit zu beweisen ist: Wie 
Feinstaub die Krankheiten, die dann zu 
einem früheren Tod führen, verursachen 
soll. Doch die gibt es nicht. Einzig diver-
se Studien, die zeigen, dass ultrafeiner 
Feinstaub (Partikel um 0,1μm) von der At-
mungsseite der Lunge, auf die blutzuge-
wandte Seite gelangen kann. 

Keine einzige Studie liegt vor, die zeigen 
würde, dass Feinstaub Krebs verursacht. 
Krebs ist eine Gen-/Chromosomenkrank-
heit, zu deren Entstehung eine Vielzahl 
hoch komplexer biologischer Abläufe 
notwendig sind. Die Max Planck Gesell-
schaft hat dazu circa 10 000 Proteine (bio-
logische Baugruppen) identifiziert, die bei 
den diversen Krebsentstehungsprozessen 
aktiv sind. Feinstaub als tote Materie, 
kann nicht in einen einzigen biologischen 
Prozess eingreifen, ihn auslösen oder be-
einflussen, der nach der Wissenschaft 
Krebs auslösen kann, beziehungsweise 
das Immunsystem davon abhalten könn-
te, Krebszellen zu attackieren.

Was viele hierzulande nicht wissen – 
ständig entstehen in unserem Körper 
einzelne, fehlgeleitete, sogenannte ent-
artete Zellen und ständig werden diese 

Raimund Leistenschneider 
Dipl.-Ingenieur (FH)
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Dürfen Langlöcher lediglich eine Abwei-
chung von 2 μm in der Parallelität gegen-
über den Referenzwerten haben, so ist 
der Messtaster ›TC76-Digilog‹ von Blum-
Novotest gefragt.

Mit dem Nullpunktspannmodul ›Vero-
S NSE3 138‹ und dem Turmspannmodul 
›Vero-S NSE-T3 138‹ hat Schunk zwei Null-
punktspannmodule mit besonderer Aus-
stattung im Portfolio.

Das Kupfer-BAZ ›CU-Flex‹ von Boschert erlaubt mit seinen drei Stationen Stanzen, Bie-
gen und Scheren unter anderem die Komplettbearbeitung von CU-Stromschienen.
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Mit hohen Vorschüben auch bei langen Eingriffzeiten. Mit freiem Spanablauf, sicherer Klemmung und 

Führung. Die Schneideinsätze wechseln Sie dank patentierten Lösungen besonders sicher und material-

schonend. So machen Sie mit dem Technologieführer immer einen guten Stich. www.phorn.de

E I N S T E C H E N    A B S T E C H E N    N U T F R Ä S E N    N U T S T O S S E N    K O P I E R F R Ä S E N    R E I B E N

TECHNOLOGIEVORSPRUNG IST HORN

www.phorn.de
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