
Dass die Energiewende 
Deutschland schadet, 
belegt Prof. Lüdecke. 16

›Elektrostatik‹ lautet das 
Geheimnis langlebigen 
Hydrauliköls. 90

Musikautomaten aller 
Art gibt es im Schloss 
Bruchsal zu sehen. 32

Zum Hartdrehen und 
Schleifen eignet sich die 
VLC 200 GT von Emag. 58

Das Magazin für Praktiker und Entscheider

Welt der  FErTiGunG

Fräser für Energiesparer
Dass selbst nach 100 Jahren intensiver Forschung im Bereich Zerspanungswerkzeuge noch 
Überraschungen möglich sind, beweist Dr.-Ing. Hans-Henrik Westermann.  Seite 14

Ausgabe 04/2017   |   6. Jahrgang   |   Einzelpreis 4,50 €        www.weltderfertigung.de      ISSN: 2194-9239



Editorial
In

ha
lts

ve
rz

ei
ch

ni
s

Welt der Fertigung  |  Ausgabe 04. 201702

INDEX-Werke GmbH & Co. KG

Hahn & Tessky

Plochinger Straße 92 • 73730 Esslingen
info@index-werke.de • www.index-werke.de

PRODUKTIV UND PRÄZISE.
DER NEUE LANG- UND KURZDREHAUTOMAT TNL20

Der hoch dynamische Lang-/Kurzdrehautomat ist eine Neuentwicklung die zahlreiche Verbesserungen hinsichtlich 
Produktivität, Präzision und Automatisierung bietet. In ihrer maximalen Ausbaustufe kann die TNL20 mit bis zu vier 
Werkzeugen gleichzeitig bearbeiten. Für die automatisierte Fertigung von Sägeabschnitten oder vorgeformten Werk-

stücken, steht optional eine in die Maschine integrierte Roboterzelle zur Verfügung.

index-werke.de/tnl20

Highlights TRAUB TNL20

• Klar strukturierter Arbeitsraum mit großen Verfahrwegen der Achsen für fl exible Bearbeitung unterschiedlichster Werkstücke
• Einfache und schnelle Umrüstbarkeit zwischen Lang- und Kurzdrehbetrieb
• Simultanbearbeitung mit zwei, drei oder vier Werkzeugen - je nach Konfi guration der Maschine
• Höchste Präzision durch thermosymmetrischen Maschinenaufbau
• Revolverschaltung als NC-Rundachse ausgeführt
• Innovative Roboterautomatisierung 
• Dynamische Antriebe & neueste Steuerungsgeneration TRAUB TX8i-s V8 inkl. Xpanel - i4.0 ready

index-werke.de/tnl20
index-werke.de/tnl20
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Video möglich!
Warum der Verzicht 
auf Marktwirtschaft 
den Fortschritt hemmt

In den letzten Jahren konnte festgestellt 
werden, dass der Wettbewerb immer 
mehr zugunsten eines gesteuerten An-
gebots zurückgedrängt wird. Es scheint, 
dass die freie Marktwirtschaft zu einem 
Auslaufmodell deklariert wurde. Mit der 
GEZ-Gebühr beispielsweise wird jeder be-
lastet, egal ob ein Rundfunkgerät genutzt 
wird oder nicht. Marktwirtschaftlich wäre 
es, wenn der öffentliche Rundfunk ver-
schlüsselt ausgestrahlt würde. Via De-
coder könnten dann diejenigen Interes-
senten das Programm empfangen, die es 
lohnens- ergo bezahlenswert finden. 

Wen ARD und ZDF nun mehr zahlende 
Kunden haben möchten, müsste sie am 
Programm feilen, um Interesse zu we-
cken, dafür zu zahlen. Von dieser Idee ist 
weit und breit nichts zu sehen. Stattdes-
sen werden durch die garantierten Milli-
ardenströme in den öffentlich rechtlichen 
Sendeanstalten irre Gehälter bezahlt, von 
Ausnahmen abgesehen nur durchschnitt-
liche bis indiskutable Sendungen produ-
ziert und private Sender mit unfairen Mit-
teln benachteiligt. Erwähnt sei etwa, dass 
in der Tagesschau häufig auf das eigene, 
von Beitragsgeldern aufgebaute Internet-
angebot verwiesen wird.

Wo keine echte Marktwirtschaft wirkt, 
wird jede Innovation ersticken. Das be-
trifft nicht nur den Rundfunk, sondern 
auch die Forschung. Wer meint, dass sich 
via Planwirtschaft blühende Landschaf-
ten einstellen, sollte 
bei Ludwig Erhardt 
nachschlagen. Saubere 
Technik lässt sich nicht 
per Erlass verordnen. 
Es sollte nicht überra-
schen, wenn noch weit mehr Hersteller 
etwa bei Diesel-Motoren tricksen. Plan-
wirtschaftliche Vorgaben sind das eine,  
wirtschaftliches Überleben das andere.

Während der Bürger auf Altersarmut 
mangels Beitragszahler-Masse einge-
stimmt wird, werden Unsummen für eine 
Energietechnik ausgegeben, die zu keiner 
Zeit in der Lage sein wird, Deutschland als 
Industrienation mit hohem Wohlstand zu 
erhalten. Wenn Strom nur dann genutzt 
werden kann, wenn die Natur gerade in 
Spenderlaune ist, wird jede Produktions-

planung zum Glücksspiel und Investitio-
nen zu einem unkalkulierbaren Risiko.

In so einem Umfeld sollen dereinst der 
Fusionsreaktor Wirklichkeit werden, inno-
vative Antriebe die Luft- und Raumfahrt 
revolutionieren und neue Arbeitsplätze 
entstehen? Realistisch betrachtet wird 
unter der aktuellen Bundesregierung 
eine fatale Regierungsarbeit betrieben, 
die Deutschland dank Planwirtschaft auf 
das Abstellgleis führen wird. Da wundert 
es auch nicht mehr, dass große Verlage 
nach einem „Soli“ für darbende Titel ru-
fen. Auch diese finden Gefallen an einem 
leistungslosen Geldstrom, ohne sich Ge-
danken bezüglich des Lesegenusses Ihrer 
Kunden machen zu müssen.

Sozialismus mit der einhergehenden 
Planwirtschaft ist nicht in der Lage, 
knappe Güter bestmöglich zu verwerten. 
Wohlstand gibt es nur durch Wettbewerb. 
Wer Unternehmen und Konsumenten zu 
bestimmten Handlungen und untaugli-

chen Produkten zwingt, 
stoppt Innovationen, 
sorgt für Einheitsbrei, 
verursacht Hunger in der 
Welt und wird letztlich 
Bürgerkriege durch eine 

Verarmung großer Bevölkerungsschich-
ten verursachen. Darum kann nur ange-
mahnt werden, in Europa und insbeson-
dere in Deutschland ab sofort wieder 
verstärkt die Regeln der Marktwirtschaft 
zu beachten und eine Regierungsarbeit 
abseits jeder Ideologie zu betreiben.

Viel Spaß beim Lesen wünscht Ihnen Ihr

Wolfgang Fottner

Wer in Energiefragen 
Planwirtschaft betreibt, 

verhindert innovationen.
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Systeme zur Personenerkennung 
sollen die Sicherheit beim Umgang 
mit Robotern gewährleisten.

Mensch und Maschine arbeiten immer 
enger zusammen. Die Bundesanstalt für 
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin hat 
nun Überwachungsverfahren bewertet. 
Zur Überwachung des gesamten Ar-
beitsbereichs eignen sich zum Beispiel 
Kamerasysteme. Die Bewertung hat 
ergeben, dass eine Verknüpfung unter-
schiedlicher Sensorsysteme den besten 
Schutz bietet. Welche Systeme sich im 
Einzelnen eignen, hängt von den jewei-
ligen Gegebenheiten bei der Arbeit ab. 
Eine Matrix der BAuA informiert neben 
der Funktion einzelner 
Sensorsysteme über Ein-
satzmöglichkeiten, tech-
nische Eigenschaften und 
Umgebungsfaktoren.

www.baua.de

Deutschland hat die RiLi 2014/30/EU 
(EMV-Richtlinie) in deutsches Recht 
umgesetzt (EMVG). 

Das EMVG regelt die grundlegenden An-
forderungen an die elektromagnetische 
Verträglichkeit von Geräten und orts-
festen Anlagen sowie die Pflichten der 
Wirtschaftsakteure. Ferner werden die In-
strumente und Verfahren der Marktüber-
wachung und Störungsbearbeitung durch 
die BNetzA geregelt und an das Gesetz 
über die Bereitstellung von Produkten 
auf dem Markt angeglichen. Im Rahmen 
dieser Tätigkeiten ist die BNetzA befugt 
in Verkehr zu bringende oder in Verkehr 
gebrachte Geräte auf Einhaltung der An-
forderungen zu prüfen 
und bei Nichteinhaltung 
(geeignete) Maßnahmen 
zu veranlassen, um den 
Mangel zu beheben.

www.fbdi.de
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Eu-richtlinie nun
für die BrD gültig

Eine neue Prüfnorm macht es jetzt 
zuverlässig möglich, Staubemissio-
nen im Blick zu behalten. 

Die Prüfnorm EN 50632 wurde ge-
schaffen, um die Staubentwicklung bei 
der Arbeit mit handgeführten Elektro-
werkzeugen reproduzierbar zu messen. 
Durch die Messungen in einem Prüf-
labor erhalten Hersteller, Arbeitgeber 
und Anwender die Sicherheit, dass die 
Grenzwerte eingehalten werden. Den 
Nachweis der Konformität erbringt 
eine unabhängige Prüfstelle. Die Norm 
ermöglicht es darüber hinaus, die Stau-
bemissionen verschiedener Werkzeug 
zu vergleichen. Dekra prüft als akkre-
ditierte Stelle gemäß 
der EN 50632 in einem 
200 Kubikmeter großen 
Testraum mit hochpräzi-
sem Testequipment.

www.dekra.de

Staubemissionen 
unter Kontrolle

die Klägerin vier Wochen später infor-
mierte. Etwa zwei Monate später infor-
mierte die Klägerin die beklagte GmbH, 
dass sie als Alleinerbin eingesetzt worden 
sei. Knapp sechs Monate später hielt der 
geschäftsführende Gesellschafter erneut 
eine Gesellschafterversammlung ab, 
wozu er die Klägerin geladen hatte. In der 
Gesellschafterversammlung beschloss 
der geschäftsführende Gesellschafter 
vorsorglich erneut die Einziehung der Ge-
schäftsanteile des verstorbenen Eheman-
nes. Die Klägerin hat diesen Beschluss 
angefochten. Das Landgericht hat die Kla-
ge abgewiesen. Das Oberlandesgericht 
Naumburg entschied, dass die Klage zu 
Recht abgewiesen wurde. Mit Blick auf 
den zweiten Einziehungsbeschluss fehle 
es der Klägerin insbesondere an der An-
fechtungsbefugnis, da sie zum Zeitpunkt 
der Beschlussfassung 
(und auch danach) nicht 
als Gesellschafterin in die 
Gesellschafterliste einge-
tragen war. 

www.verband-deutscher-anwaelte.de 

Für den sicheren
roboter-umgang

Gemäß § 16 GmbHG gilt im Verhält-
nis zur Gesellschaft als Inhaber eines 
Geschäftsanteils nur, wer in der im 
Handelsregister hinterlegten Gesell-
schafterliste eingetragen ist. Dies gilt 
nach einem Urteil auch für die Erben.

Lange Zeit war in der Literatur umstrit-
ten, ob Erben von Gesellschaftern ihre 
durch die Erbschaft erworbenen Gesell-
schafterrechte bereits mit dem Erbfall 
oder erst nach Eintragung als Gesell-
schafter in der Gesellschafterliste geltend 
machen können. Erstmalig hat sich 2016 
die Rechtsprechung zu dieser Thematik 
geäußert. Die Satzung einer GmbH sah 
für den Fall des Versterbens eines Gesell-
schafters die Möglichkeit der Einziehung 
von dessen Geschäftsanteil ab Kenntnis 
von dessen Tod vor. Am 26.08.2014 ver-
starb der Ehemann der Klägerin, worüber 
diese den geschäftsführenden Gesell-
schafter am Folgetag informierte. Noch 
am selben Tag hielt dieser eine Gesell-
schafterversammlung ab und beschloss 
die Einziehung des Geschäftsanteils des 
verstorbenen Ehemannes, worüber er die 

Stolperfalle beim Erbrecht beachten
Eintrag in Gesellschafterliste nötig

Wenn Aufgabe und Technik auf-
einander abgestimmt sind, können 
HMDs die Arbeit erleichtern.

Innerhalb ihrer Forschungsprojekte hat 
sich die BAuA mit monokularen Systemen 
befasst. Diese HMDs blenden die Infor-
mationen vor nur einem Auge ein. So las-
sen sich Informationen aufnehmen und 
gleichzeitig bleibt der Arbeitsbereich im 
Blickfeld. Untersuchungen der BAuA zur 
körperlichen und psychischen Belastung 
zeigen jedoch, dass die Arbeit mit HMDs 
im Vergleich zur Tätigkeit mit einem 
Tablet-PC von den Versuchspersonen als 
beanspruchender empfunden wird. Ob-
wohl die Beanspruchung in einem mittle-
ren Bereich einzustufen ist, sollten HMDs 
nur dort eingesetzt werden, wo es die 
Arbeitsaufgabe dringend erfordert. Dies 
ist unter anderem der Fall, 
wenn der Beschäftigte bei 
seiner Tätigkeit mobil sein 
und zugleich beidhändig 
arbeiten muss.

www.baua.de

Mit Datenbrillen 
sicher arbeiten



Faszination Labordiagnostik
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Stellenangeboten finden Sie unter:
www.euroimmun.de/karriere

Die EUROIMMUN AG ist einer der führenden Hersteller für medizinische Labordiagnostik. 
Mehr als 2300 Mitarbeiter in der ganzen Welt entwickeln, produzieren und vertreiben 
Testsysteme zur Bestimmung von Krankheiten sowie die zugehörigen Software- und 
Automatisierungslösungen. Mit den Produkten von EUROIMMUN werden in über 150 Ländern 
Autoimmun- und Infektionskrankheiten sowie Allergien diagnostiziert und Genanalysen 
durchgeführt.

Zur weiteren Expansion unseres Unternehmens suchen wir an den Standorten Lübeck, Dassow, Selmsdorf und  
Groß Grönau unbefristet in Vollzeit:

Ingenieure und Informatiker (m / w) 
Gestalten Sie bei EUROIMMUN aktiv die Welt von morgen! Bei uns erwarten Sie flache Hierarchien, 
kurze Entscheidungswege und viel Raum für eigene Ideen. Darüber hinaus bieten wir Ihnen als 
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Z. Sikorski
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A G
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Ansprechpartnerin:
Denise Duckert, Tel.: 0451 5855-25515
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Das Unternehmen ›Cold Jet‹, ein Produ-
zent von Trockeneisreinigungs- und Pro-
duktionssystemlösungen, ist in das neue 
Technikzentrum in die Obere Industrie 
Strasse 1 in 54595 Weinsheim umgezogen. 
Das neu erbaute 640 m² große Gebäude 
steht auf einer Grundfläche von 3000 m². 
Das Gebäude ist so konzipiert, dass es in 
beliebigen Modulen erweiterbar ist. Unter 
dem neuen Dach in Weinsheim sind ne-
ben den Vertriebs- auch die Service- und 
Schulungsangebote sowie 
die Verwaltung und Mar-
keting für Deutschland, 
Österreich und Schweiz 
angesiedelt. 

www.coldjet.com

Für mehr Kundennähe

genauen Analyse durch die Creditreform, 
bestehend aus der Prüfung von Jahres-
abschlüssen und einer umfangreichen 
Befragung des Unternehmens hinsicht-
lich seiner aktuellen Geschäftssituation 
sowie künftiger Erwartungen. »Es freut 
uns sehr, dass wir die strengen Voraus-
setzungen des Crefozert-Siegels erfüllt 
haben. Durch die Beurteilung eines drit-
ten, unabhängigen Instituts können wir 
unseren Geschäftspartnern und Kunden 
glaubwürdig dokumentieren, dass wir 
solide aufgestellt und finanziell zuver-
lässig sind,« erklärt Rainer Schwarz, Ge-
schäftsführer von Mafac. In dem immer 
anspruchsvolleren Marktumfeld ist der 
vertrauenswürdige Umgang mit Kunden 
und Partnern ein wichtiges Kriterium für 
solide Geschäftsbeziehungen. In diesem 
Zusammenhang sieht sich Mafac für das 
laufende Jahr gut gerüs-
tet und erwartet mit Blick 
auf die eigene Entwick-
lung ein weiterhin stabi-
les Wachstum. 

www.mafac.de

Dem Maschinenhersteller Mafac wurde 
bei einer Beurteilung der Wirtschafts-
auskunftei Creditreform Pforzheim eine 
›ausgezeichnete Bonität‹ bescheinigt. 
Damit ist das Alpirsbacher Unternehmen 
unter den 1,7 Prozent deutscher Firmen, 
die den dreistufigen Prüfungsprozess be-
standen haben und den strengen Kriteri-
en des begehrten Zertifikats entsprechen. 
Grundlage für die Auszeichnung sind 
eine solide Finanzführung, stichhaltige 
Geschäftszahlen, eine sehr gute Bilanz-
bonität sowie eine anhaltend positive Ge-
schäftsentwicklung. Um das Zertifikat zu 
erhalten, unterzog sich Mafac einer sehr 

Ausgezeichnete Bonität

Die Hoffmann Group hat Bruce Barlag, 
63, zum Vorsitzenden des Aufsichtsrats er-
nannt. »Ich freue mich sehr, dass wir Bruce 
Barlag für den Aufsichtsratsvorsitz gewin-
nen konnten«, sagte Dr. Robert Blackburn, 
Vorstandsvorsitzender und CEO der Hoff-
mann Group. »Bruce Barlag 
verfügt über eine tiefe Ex-
pertise in der Entwicklung 
neuer Technologien und 
aufstrebender Märkte.«

www.hoffmann-group.com

Hoffmanns gute Wahl

wicklung des neuen Haimer-Standorts 
zusammen mit den Mitarbeitern in Biele-
feld und auf eine vertiefte Partnerschaft 
mit DMG Mori.« Der abgeschlossene 
Kooperationsvertrag sichert die noch en-
gere Verbindung zwischen beiden Unter-
nehmen in einer Premium-Partnerschaft. 
DMG Mori bezieht künftig alle Produkte 
aus den Bereichen Werkzeugvoreinstel-
lung, Wuchten und Schrumpfen inklusive 
Schrumpffutter sowie Werkzeugvorein-
stellräume ausschließlich über Haimer. 
Weltweit werden alle 
DMG Mori Technologie- 
und Solution Center sowie 
Lieferwerke mit diesen 
Produkten ausgestattet.

www.haimer.com

Erfolgreiche Zerspanung erfordert leis-
tungsstarke Maschinen und hochgenaue 
Werkzeugspanntechnik, die dafür sorgt, 
dass die Präzision von der Spindel bis zur 
Schneide übertragen wird. Aus diesem 
Grund besteht zwischen der Haimer-
Gruppe und DMG Mori schon seit langem 
eine erfolgreiche und vertrauensvolle Ge-
schäftsbeziehung. Mit der Übernahme 
der Microset Werkzeugvoreinstelltechnik 
von DMG Mori ergänzt die Haimer-Grup-
pe, ein familiengeführtes Unternehmen 
mit circa 600 Mitarbeitern, ihr bestehen-
des Sortiment rund um die Werkzeug-
spannung, zu dem bislang neben einem 
breiten Portfolio aus Werkzeugaufnah-
men auch diverse Werkzeugschrumpf- 
und -auswuchtmaschinen gehören. Clau-
dia Haimer, CEO von Haimer, erläutert: 
»Da der Firmensitz der Haimer Microset 
GmbH mit 35 Mitarbeitern weiterhin in 
Bielefeld bleiben wird, kommt zum bis-
herigen Produktionsstandort von Haimer 
in Igenhausen bei Augsburg ein zweiter 
hinzu. Diesen wird Haimer als Vertriebs-
stützpunkt Nord sogar noch weiter aus-
bauen und dort für Kunden und Interes-
senten die komplette Prozesskette rund 
um die Werkzeugmaschine präsentieren. 
Wir freuen uns auf eine langfristige Ent-

Haimer wird Partner
von DMG Mori
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Dipl.-Ing. (FH) MBA Udo Erath ist als 
Geschäftsführer in die Carl Mahr GmbH 
& Co. KG eingetreten. Bei dem Göttinger 
Hersteller für Fertigungsmesstechnik 
verantwortet er für die Mahr-Gruppe die 
Bereiche Produktion und Supply-Chain-
Management, Forschung und Entwick-
lung sowie das Qualitätsmanagement. 
Udo Erath wird die beiden 
jetzigen Geschäftsführer 
Stephan Gais (CEO) und 
Ulrich Kaspar (CSO) unter-
stützen.

www.mahr.de

Fachexperte für Mahr

ment haben sowie eine kompetente Be-
ratung rund ums Schweißen und einen 
exzellenten Service bieten. Zum anderen 
können die Händler mit der Zertifizierung 
deutlich machen, dass sie zu den Besten 
der Branche zählen und sich damit vom 
Wettbwerb abheben. Die Auszeichnung 
erfolgt nach festgelegten Kriterien. EWM 
legt dabei beispielsweise besonderen 
Wert auf die Qualifizierung des Schweiß-
fachpersonals im Hinblick auf die Vorfüh-
rung und den Verkauf der Produkte. Dies 
setzt auch die regelmäßige Teilnahme 
an den am Unternehmenssitz Münders-
bach durchgeführten Trainings voraus. 
Die Schulungen stellen sicher, dass die 
Mitarbeiter der Händler stets auf dem 
neuesten Wissensstand der Geräte, 
Schweißprozesse und -verfahren sowie 
des kompletten Systemangebots sind, 
das auch Schweißzusatzwerkstoffe und 
schweißtechnisches Zubehör umfasst. 
Darüber hinaus ist für die Auszeichnung 
als Premium-, Sales- oder Distribution-
Partner wichtig, dass ein Händler über 
geeignete Verkaufsräume und Vorführ-
möglichkeiten sowie einen umfangrei-
chen Vorführpool an EWM-Geräten und 
Ersatzteilen verfügt und 
eine schnelle Lieferfähig-
keit garantiert. Von hoher 
Bedeutung ist zudem ein 
fachgerechter Service.

www.ewm-group.com

Die EWM AG hat ein neues Partnersys-
tem eingeführt. Die Kunden erkennen 
so auf den ersten Blick einen qualifizier-
ten Schweißfachhändler, der sie genauso 
kompetent und umfangreich betreut wie 
EWM selber. Das neue Qualifizierungs-
system des deutschen Herstellers von 
Lichtbogen-Schweißtechnik ermöglicht 
dessen Händlern die Auszeichnung als 
Premium-, Sales- oder Distribution Part-
ner. Damit zeigen diese Unternehmen, 
in welchem Umfang sie alle aufeinander 
abgestimmten EWM-Produkte im Sorti-

Partnersystem für beste
Kundenbetreuung

Simufact lobte zum zweiten Mal den 
mit eintausend Euro dotierten Scientific 
Publication Award aus, mit dem das Un-
ternehmen besonders praxisrelevante 
Veröffentlichungen würdigt. Mit dem 
Artikel ›Investigations of ductile dama-
ge during the process chains of toothed 
functional components manufactured by 
sheet-bulk metal forming‹ 
überzeugte Hauptautor 
Kerim Isik von der Tech-
nischen Universität Dort-
mund die Simufact-Jury. 

www.simufact.de

Ausgezeichnete Arbeit
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Wie stahlverarbeitende Unternehmen 
eine technisch fortschrittliche und preis-
lich überzeugende Premium-Stahlsorte 

finden, hat Steeltec in dem Leitfaden 
›Starke Stahllösungen für anspruchsvol-
le Anwendungen‹ zusammengefasst. 
Darin werden Chancen und Risiken bei 
der Werkstoffauswahl erläutert sowie 
Handlungsempfehlungen zur optimalen 
Gestaltung der Verarbeitungsprozesse 
gegeben. Checklisten für die fachgerechte 
Übersetzung der Prozess- und Bauteilan-
forderungen in Werkstoffeigenschaften 
sowie Anleitungen für die präventive Feh-
lervermeidung führen Anwender auf den 
Weg zu einer gesteigerten Wettbewerbs-
kraft. Anhand des Referenzbeispiels Me-
tabo, Hersteller von Elektrowerkzeugen, 
gibt es Einblicke, wie eine Entwicklungs-
partnerschaft mit Steeltec in der Praxis zu 
effizienten Ergebnissen beiträgt. Beispie-
le sind eine konstant hohe Bauteilquali-
tät, gute Werkzeugstand-
zeiten und eine erhöhte 
Prozesssicherheit sowie 
kurze Durchlaufzeiten in 
der Fertigung.

www.steeltec-group.com

Guter Leitfaden für die
Werkstoffauswahl

Ausführung lieferbar. Niro-Kugelgewin-
detriebe werden kundenspezifisch aus-
gelegt oder angepasst. Durchmesser, Län-
ge und Tragzahlen sind variabel. Neben 
geschliffenen Kugelgewindetrieben sind 
auch gewirbelte Ausführungen erhältlich. 
Neben Anwendungen in der Medizin-
technik sind insbesondere die Ausführun-
gen mit Keramikkugeln ideal für den Ein-
satz in der Lebensmittelverarbeitung und 
-Verpackung. Maschinen und Anlagen 
mit lebensmitteltauglichen Kugelgewin-
detrieben können nach FDA oder gemäß 
Lebensmittelverordnung zertifiziert wer-
den. Gewindetriebe von Kammerer fin-
den neben der Medizintechnik sowie der 
Lebensmittel- und Verpackungsindustrie 
im allgemeinen Maschinenbau, im Werk-
zeugmaschinenbau, in der Feinwerktech-
nik, in der Handhabungsautomation und 
Robotik sowie im Flugzeug- und Auto-
mobilbau Verwendung. Das Produktpro-
gramm umfasst Kugelgewindetriebe, 
Trapezgewindetriebe, Gleitgewindetrie-
be, Planetenrollengetriebe, Gewindetrie-
be in Großserien, Schnecken, Schnecken-
wellen, kundenspezifische Baugruppen 
und Komplettsysteme. Die Produkte des 
1938 gegründeten Famili-
enunternehmens werden 
in Hornberg im Schwarz-
wald hergestellt und welt-
weit vertrieben.

www.kammerer-gewinde.com

Die Kammerer Gewindetechnik GmbH 
hat Kugelgewindetriebe für medizin-
technische Anwendungen im Programm. 
Dank Edelstahlausführung sind diese kor-
rosionsbeständig, langlebig und robust. 
Sie zeichnen sich durch Präzision und 
einen hohen Wirkungsgrad aus. Spindel 
und Mutter der Niro-Kugelgewindetriebe 
bestehen aus korrosionsbeständigen Ma-
terialien; die Kugeln können auch in Kera-
mik ausgeführt werden. Die korrosions-
beständigen Materialien und die offene 
Bauweise der Achsen erlauben die Reini-
gung mit Wasser, Dampf oder aggressi-
ven Reinigungsmedien. Ein Abstreifsys-
tem aus Kunststoff dient der optimalen 
Abdichtung. Die verwendete Schmierung 
sorgt für einen optimalen Schmierfilm 
und ist auch in lebensmitteltauglicher 

Kugelgewindetriebe
für die Medizintechnik

Beide Museen sind 365 Tage geöffnet!

Infos: www.technik-museum.de

Überschall-Legenden Concorde und Tu-144,
Oldtimer, Flugzeuge, Motorräder, Formel 1, 
Sportwagen, Rekordfahrzeuge, Traktoren, 
Militär, IMAX 3D Laser 4k Kino u.v.m.

AUTO & TECHNIK 
MUSEUM SINSHEIM

TECHNIK 
MUSEUM SPEYER

Raumfahrtausstellung, Jumbo-Jet, U-Boot, 

Seenot kreuzer, Flugzeuge, Oldtimer, 

Feuerwehren, Motorräder, Musikauto-

maten, IMAX DOME Kino u.v.m.

Neue Sonderausstellung

„CRAZY WHEELS - 
Verrücktes auf Rädern“
vom 25. März 2017 bis 10. Januar 2018

TECHNIK

13.-14. Mai 2017
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Kurzmeldungen

Kompetente Hilfe direkt an der Anlage: 
Die kostenlose Service-App von Schuler 
macht genau das möglich. Anwender er-
halten über ihr Smartphone rasch Ant-
worten auf ihre Fragen und Hilfe bei der 
Lösung eines Problems, indem die Experten 
bei Schuler zum Beispiel Bilder und Videos 
auswerten, die über die App eingeschickt 
wurden. Die Software ist Teil des Konzepts 
›Smart Press Shop‹, mit dem Schuler Lösun-
gen zur Vernetzung in der Umformtechnik 
anbietet. Der Dialog mit den Experten von 
Schuler über die intuitiv bedienbare Soft-
ware führt in der Regel zu einer schnelle-
ren Problemlösung. Mit der Erfahrung von 
zigtausend installierten Schuler-Pressen im 
Hintergrund kann der Service anhand der 
Bild- oder Video-Datei, die der Kunde vor 
Ort an der Anlage mit der App aufgezeich-
net hat, die Ursache oft relativ leicht loka-
lisieren und im Idealfall gleich beheben. 
Muss eine Komponente ausgetauscht wer-
den, kann sie der Anwender mit der Kamera 
seines Smartphones erfassen und mit Hilfe 
der Teile-Nummer gleich 
eine Anfrage an den Service 
schicken. Die App ist kos-
tenlos für Android-Handys 
und iPhones erhältlich.

www.schulergroup.com

Fehlerbehebung via App

im Lieferumfang enthaltenes Handanzei-
gegerät, ein handelsübliches Notebook 
oder direkt von der Maschinensteuerung 
angezeigt. Zudem ist eine 
Protokollierung auch über 
einen größeren Zeitraum 
in regelmäßigen Interval-
len möglich.

www.jakobantriebstechnik.de

Jakob hat eine Spannklaue im Portfo-
lio, mit der Spannkräfte auch während 
der Bearbeitung mittels ständigem Da-
tentransfer überwacht werden können. 
Die Kraftmessung erfolgt mithilfe von 
Dehnungsmessstreifen. Im Falle eines 
Absinkens der Spannkraft kann das Sys-
tem so eingerichtet werden, dass der Be-
arbeitungsmaschine ein Not-Aus-Signal 
gesendet wird, die Bearbeitung kann so 
rechtzeitig unterbrochen werden. Dabei 
kann der Anwender selbstverständlich die 
Grenzkraft, bei deren Unterschreitung das 
System auslöst, frei einstellen. Die Daten 
werden drahtlos übertragen und über ein 

Spannkraft jederzeit
sicher unter Kontrolle

günstig und einfach zu montieren – so-
lange sich die Maschine oder das Aggre-
gat noch in der Montage befindet. Aber 
was ist, wenn der Kunde bei der Abnahme 
eine Gefahrenstelle moniert und dafür 
noch einen Schutz verlangt? Dann fängt 
das Wehklagen an. Für diese Fälle gibt es 
eine Lösung: Faltenbälge mit Klett- oder 
Reißverschluss, die nachträglich zu mon-
tieren sind. Diese Möglichkeit bietet sich 
bei Faltenbälgen aus Gewebematerial, 
aus Thermoplast, aus Leder, bei Gum-
mischeiben-Bälgen und neuerdings auch 
für vulkanisierte Standard-Faltenbälge. 
Der große Vorteil: diese Faltenbälge gibt 
es von Steinbock ab Lager. Sie brauchen 
nur noch mit einem Klett- oder Reißver-
schluss konfektioniert werden. Das geht 
ausgesprochen kurzfristig. 
Man braucht also nicht 
vier bis sechs Wochen auf 
die Neuanfertigung des 
Faltenbalges zu warten. 

www.steinbock-industrie.de

Dass sensible Maschinenteile gegen Ver-
schmutzung und Einfluss gegen aggressi-
ve Medien geschützt werden müssen ist 
klar. Ebenso klar ist, dass Bedienungsper-
sonal vor Verletzungen an sich drehenden 
Teilen, wie etwa Wellen oder Spindeln, ge-
schützt werden muss. Das erfolgt durch 
entsprechende Schutzmaßnahmen, wie 
etwa durch Faltenbälge. Die sind kosten-

Der clevere Faltenbalg

rückt auch im Sinne der Industrie 4.0 den 
Menschen in den Mittelpunkt und zeigt, 
wie sich Mensch-Roboter-Kollaboration 
flexibel und sicher gestalten lässt. Durch 
die Anbindung an die Production Perfor-
mance Manager-Software (PPM) gestat-
tet das System ein umfassendes Monito-
ring, mit dem ein weltweiter Zugriff auf 
die Maschinendaten der Anlage ermög-
licht wird. Beste Voraus-
setzungen für Übungen 
und Trainings im Bereich 
der horizontalen und ver-
tikalen Vernetzung.

www.boschrexroth.de

laborierenden Roboter ›Apas‹ lassen sich 
die Einsatzmöglichkeiten des mMS 4.0 
variabel anpassen. Bei Apas handelt es 
sich um mobile Automatisierungsgeräte 
für den Einsatz in der vernetzten Ferti-
gung der Zukunft. Das Besondere: Apas 

Ob zur Mechatronik-Ausbildung oder zur 
Weiterqualifizierung – das auf Standard-
komponenten basierende und modular 
erweiterbare Trainingssystem ›mMS 4.0‹ 
von Bosch Rexroth vermittelt anschaulich 
und praxisorientiert Industrie 4.0-Tech-
nologien. Wie alle Trainingssysteme von 
Rexroth basiert auch das mMS 4.0 auf 
industriellen Standardkomponenten des 
Antriebs- und Steuerungsspezialisten. 
Durch seine Modularität kann es deshalb 
kontinuierlich um neue Stationen erwei-
tert werden. Mit der Einbindung der kol-

Mechatronik-Training
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kindustrie im Programm. Auf 
lediglich 1,3 m² Standfläche 
bietet er den äußerst großzü-
gigen Prüfrauminhalt von 550 
Litern. Dabei erlaubt der VT 
6050 Temperaturprüfungen 
von -60 bis +130 Grad Celsius 
bei Temperaturänderungsge-
schwindigkeiten von 4,5 K/
min (Heizen) beziehungsweise 
3,3 K/min (Kühlen). Eine hohe 
Umluftrate sorgt dabei für 
eine gleichmäßige Tempera-
turverteilung im Innenraum. 
Die maximale Wärmekom-
pensation beträgt 1 250 W. 
Das Prüfgut wird durch einen 
unabhängigen, 
einstellbaren 
T e m p e ra t u r-
begrenzer ge-
schützt.

www.voetsch.de 

Membran-Dosierpumpen mit 
einer Hublängenverstellung 
und/oder Hubfrequenz dosie-
ren, arbeiten Digital Dosing-
Dosierpumpen stets mit voller 
Hublänge. Eine Veränderung 
der Dosiermenge erfolgt allein 
über die Druckhubgeschwin-
digkeit bei stetiger Verwen-
dung der vollen Hublänge. 
Durch die Verwendung des 
drehzahlvariablen Antriebes 
erreichen die digitalen Dosier-
pumpen einen Einstellbereich 
von bis zu 1:3 000. Weitere Vor-
teile der digitalen Dosierpum-
pen sind das pulsationsarme 
und gleichmäßige Dosieren, 
die einfache Bedienung und 
die universelle Anbindungs-
möglichkeit in die bestehende 
Prozessleittechnik. Für die ein-
fache Integrati-
on stehen vor-
programmierte 
Funktionsblö-
cke bereit.

www.grundfos.de
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hoher Präzision
Müssen der Produktion Zu-

satz- und Hilfsstoffe oder 
hochwirksame Chemikalien 
wirtschaftlich und umwelt-
schonend zugegeben werden, 
ist präzise Dosierung eine 
Voraussetzung. Grundfos bie-
tet dazu Dosierpumpen mit 
einem besonderen Antriebs-
konzept an: Der Schrittmo-
tor-Technologie. Als Variante 
stehen Dosierpumpen mit 
drehzahlvariablen Schritt- 
oder Servomotor zur Verfü-
gung. Während herkömmliche 

Top-Einkaufshop
für Fachexperten

Epoxid- oder Polyurethan-Pas-
ten. Neu aufgenommen in sei-
nen Webshop hat das Unter-
nehmen eine Plattform zum 
Verkauf von gebrauchten und 
generalüberholten Dosier- und 
Mischanlagen. Hier stehen be-
reits die ersten Second-Hand-
Anlagen, die im Auftrag von 
Kunden angeboten werden. 
Vor allem für Einsteiger in die 
Materie der automatisierten 
Kunstharz-Verarbeitung fin-
den sich hier lukrative Lösun-
gen. Aber auch versierte und 
erfahrene Anwender in Kunst-
stoff- und Klebstofftechnik, zu 
deren Arbeitsalltag es gehört, 
Polyurethane, Epoxidharze 
und Silikone herzustellen und 
aufzutragen, finden im Webs-
hop des Unternehmens alles, 
was sie für einen reibungs-
losen Produktionsablauf be-
nötigen: Schlauchklemmen, 
S c h l ä u c h e , 
Mischkopfbau-
teile, Trocken-
mittel oder 
Mischbecher.

www.tartler.com

Mit einigen wenigen Auf-
tragsdüsen und Kunststoffmi-
schern hat es vor etwa drei Jah-
ren angefangen. Seitdem sind 
regelmäßig weitere Zubehör- 
und Verbrauchsteile hinzuge-
kommen, sodass der Webshop 
von Anlagenbauer Tartler heu-
te eine ständige Anlaufstelle 
für Kunststofftechniker aller 
Fachrichtungen geworden ist. 
Zu echten Bestsellern haben 
sich dabei die verschiedenen 
Kunstharz-Applikationsdüsen 
des Michelstädter Herstellers 
entwickelt – allen anderen vor-
an die Pasten- und Breitstrahl-
düsen für den manuellen und 
maschinellen Auftrag von 
hochviskosen und thixotropen 

Werkstückträger 
vom Spezialisten

Die Hubl GmbH hat ihre 
Kernkompetenz um die Her-
stellung von Werkstückträ-
gern aus Blech erweitert. Für 
Entwicklung und Fertigung 
von Produkten zur vollauto-
matischen Serienfertigung 
kommt den Experten ihre jahr-
zehntelange Expertise in der 
Edelstahl-Blechbearbeitung 
zugute. Die Werkstückträger 
widerstehen quasi den Ele-
menten Feuer und Wasser. 
Und in der Tat wird ein Werk-
stückträgermodell bei einem 
Automobilzulieferer in einen 
Ofen gefahren, wo Kunststoff-
gehäuse mehrere Stunden 
lang bei 150 Grad Celsius „ge-
backen“ und so hermetisch 
verschlossen werden. Ein an-
derer Werkstückträger wird 
bei einem Biotechunterneh-
men in eine Waschstation ge-
fahren, damit Glasflaschen ge-

reinigt werden können. Bei der 
Entwicklung der kundenspezi-
fischen Produkte aus Edelstahl 
gilt es, viele anspruchsvolle 
Anforderungen zu erfüllen. 
Flexibilität ist dabei eine der 
größten Bedingungen. Idealer-
weise sollen auch zukünftige 
Modellwechsel schon in den 
Werkstückaufnahmen be-
rücksichtigt, oder zumindest 
einfach zu adaptieren sein. 
Bei den Projektgeschäften mit 
Seriencharakter arbeitet Hubl 
während der Entwicklungs-
phase eng mit dem späteren 
Anwender zusammen. Als Er-
gebnis entstehen innovative 
und qualitativ hochwertige 
Produkte, die prozesssicher 
und wiederholgenau gefertigt 
sind und termintreu geliefert 
werden. Dafür arbeiten bei 
Hubl alle Bereiche von Ent-
wicklung über Fertigung bis 
zur Verwaltung eng und auf 
kurzen Wegen zusammen. Für 
den Bereich ›Werkstückträger 
aus Edelstahl‹ sieht Hubl einen 
wachsenden Bedarf aufgrund 
immer weiter 
steigender An-
f o r d e r u n g e n 
und Automati-
sierungen.

www.hubl-gmbh.de

Zuverlässigkeit
rasch prüfen

Die Vötsch Industrietechnik 
GmbH hat mit dem Baugrup-
pen-Prüfschrank ›VT 6050‹ 
eine platzsparende Lösung 
für die Elektro- und Elektroni-
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Kurzmeldungen

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“.

Mehr Flexibilität
Die Eisele Pneumatics GmbH 

& Co. KG hat Viastore mit der 
Automatisierung seiner Lager-
prozesse beauftragt. Das vor-
aussichtlich 2018 fertiggestell-
te automatische Behälterlager 
wird Platz für 17 280 Behälter 
bieten und kann bei Bedarf 
auf bis zu 26 780 Behälter er-
weitert werden. Diese werden 
von fünf Shuttles vom Typ ›vi-
aflex³‹ mit zwei 
Liften bewegt. 
Das ermöglicht 
ein hohes Maß 
an Flexibilität. 

www.viastore.com

Wartungsfreie 
Edelstahlketten

Die wartungs- und rostfrei-
en Edelstahlketten der Marke 
›b.dry‹ von Iwis sind absolut 
trocken, extrem verschleiß-
beständig und dynamisch 
hoch belastbar. Sie benötigen 
keinerlei Schmiermittel. Da-
mit sind sie prädestiniert für 
Anwendungen in aggressiven 
Umgebungsbedingungen und 
Umgebungen mit Wasser- 
oder Dampfapplikationen und 
sehr strengen Reinigungsvor-
schriften. Die Präzisionsket-
ten sind dort ideal, wo Nach-
schmierung unerwünscht 

oder unmöglich ist. Sie sind 
hygienisch und laufen kom-
plett trocken, da sie dank ei-
nes Hochleistungskunststoff-
gleitlagers im Gelenk ohne 
Einsatz eines Schmiermittels 
auskommen. Selbst eine Nach-
schmierung der Ketten ist 
nicht erforderlich. Die Hülsen 
aus Hochleistungspolymer 
sind hoch belastbar, reibungs-
effizient und FDA-konform. 
Die Trägerhülsen aus Edelstahl 
sind dünnwandig, nahtlos und 
kugelkalibriert. Die CF-Grund-
kette besteht aus austeniti-
schem Edelstahl, was eine sehr 
hohe Medienbeständigkeit 
bewirkt. b.dry-Ketten werden 
in Längentoleranzen nach ISO 
606 gefertigt und können im 
Temperaturbe-
reich von -100 
bis +200 Grad 
Celsius einge-
setzt werden. 

www.iwis.com

Mehr Power für
Elektromotoren

auszugleichen. Dieser Sicher-
heitsfaktor im Luftspaltdesign 
geht auf Kosten des Wirkungs-
grads. Der neue Epoxidharz 
Klebstoff-Film ›AU-205‹ vom 

3M hingegen ermöglicht es 
nun, den Luftspalt auf ein Mi-
nimum zu verkleinern und so-
mit den Energieaufwand für 
den Laufantrieb zu verringern. 
Erhältlich ist das Material als 
Logrollenware. ›AU-205‹ ist 
selbstverständ-
lich RoHS- und 
Reach-konform 
sowie zudem 
VOC-frei.

www.3m.deLeistungsschub

In punkto Leistung überzeu-
gen die Pressenmodule ›IH04‹ 
Typ C von Bosch Rexroth mit 
einer optimierten Konstruk-
tion für Volumenströme bis 
2 000 l/min und einem Be-
triebsdruck bis 350 bar. Dank 
der Konstruktion und der Ver-
wendung von Einbauventilen 
konnte der Volumenstrom um 
circa 30 Prozent bei nahezu un-
verändert niedrigen Druckver-
lusten gesteigert und damit 
die Kraftdichte und Energieef-
fizienz verbessert werden. Das 
Funktionsspektrum bildet den 
neuesten Stand der Technik 
ab und beinhaltet unter ande-
rem eine proportionale Press-
krafteinstellung, langsames 
Einfahren mit Federwerkzeug, 
verschiedene Eilgangmodi 
sowie Load-
Sensing und 
Regelventil mit 
R ich tungser-
kennung.

www.boschrexroth.de

Wie leistungsfähig Elektro-
motoren sind, hängt unter an-
derem davon ab, wie die Dau-
ermagneten auf den Statoren 
befestigt sind: Bei Fügungen 
mit herkömmlichen Flüssig-
klebstoffen muss der Luftspalt 
zwischen Rotor und Magnet 
groß genug sein, um eine even-
tuell ungleichmäßige Klebung 
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Technische Meilensteine und Erfindun-
gen basieren nicht selten auf der auf-
merksamen Beobachtung der Umgebung 
beziehungsweise der Natur. Wer neugie-
rig ist und Dinge hinterfragt, hat gute 
Chancen, einen Volltreffer zu landen, der 
die Menschheit nach vorne bringt. Weni-
ger die Menschheit als vielmehr die zer-
spanende Zunft wird von der Neugierde 
des Dr.-Ing. Hans-Henrik Westermann 
profitieren, der sich vor einigen Jahren 
zur Brotzeit die Frage stellte, warum sein 
zwar scharfes, doch lediglich mit einer 
geraden Klinge ausgestattetes Messer so 
schlecht in Brot eindringen kann. 

Herausgekommen ist ein sensationel-
les Schneidenkonzept für Fräswerkzeuge, 
das heute vom Unternehmen WNT unter 
dem Namen ›S-Cut‹ vertrieben wird. Ehe 
es jedoch so weit war, mussten gewaltige 
Klippen überwunden werden, wozu auch 

Pendelnd verlaufende Schneiden und Spanwinkel sind das Geheimnis eines energiesparend zerspanenden Fräsers, der unter dem 
Namen ›S-Cut‹ von WNT vertrieben wird.

Die energiesparende Schneide 
Doktorarbeit mit großem Potenzial 

die abweisende Reaktion der etablier-
ten Fräswerkzeughersteller gehörte. Auf 
der Suche nach Kooperations- und For-
schungspartnern bekam Dr. Westermann 
von den Platzhirschen zu hören, dass so 
ein Konzept technisch gar nicht umsetz-
bar sei, dass man seine eigene Forschung 
habe und dass der Markt so was sowieso 
gar nicht will. 

Skepsis war groß

Erstaunliche Aussagen, die man in einer 
eigentlich innovationsfreudigen Branche 
nicht vermutet hätte. Immerhin wird für 
die Zerspanung etwa 20 Prozent der für 
den Betrieb einer Werkzeugmaschine be-
nötigten Energie aufgewendet. Wenn es 
gelänge, diesen Wert zu senken, würde 
sich dies selbstverständlich auch auf der 

Kostenseite positiv bemerkbar machen. 
Sogar Gutachter waren von der Idee, 
den Energieverbrauch von Fräsern beim 
Zerspanen zu senken, nicht überzeugt, 
weshalb der Griff zu Forschungsgeldern 
zunächst versperrt war. Überall scheint 
sich Skepsis breit gemacht zu haben, ob 
in einem seit über 100 Jahren intensiv 
beforschten Bereich noch nennenswerte 
Entdeckungen zu erwarten sind, die den 
Einsatz beträchtlicher Mittel rechtferti-
gen würden.

Doch ließ sich der hoffnungsfrohe For-
scher davon nicht abhalten, suchte weiter 
und fand schließlich ein Unternehmen aus 
Niederbayern, das die Chancen dieser Zu-
sammenarbeit erkannte. Es handelt sich 
um die Maier GmbH, die in Oberschnei-
ding, einem Ort unweit von Deggendorf 
und Straubing, hochwertige Fräswerk-
zeuge produziert, die unter dem Namen 

Ob Drehen, Fräsen oder Bohren – seit über 100 Jahren wird rund um den Schneidkeil geforscht. immer besse-
re Zerspanungswerkzeuge sind seither entstanden, die dank neu entwickelter Schneidstoffe sowie raffinier-
ter Geometrien und leistungsstarker Beschichtungen immer höhere Standzeiten aufweisen, daher immer 
anspruchsvollere Materialien zerspanen können. Es schien, als wäre in diesem Bereich mittlerweile alles er-
forscht. Dass dem nicht so ist, hat 2016 Dr.-ing. Hans-Henrik Westermann von der Projektgruppe ›regenerative 
Produktion‹ des Fraunhofer iPA in Bayreuth mit seiner Dissertation bewiesen.
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Goodie: Fräserentwicklung

Ausgestattet mit einer zweijährigen 
Projektförderung der Bayerischen For-
schungsstiftung aus München, begannen 
die Arbeiten im Juli 2013.

Zunächst galt es ein Testteil zu entwi-
ckeln, damit die Auswirkungen von Pro-
filabwandlungen der neuen Schneiden-
geometrie exakt nachvollzogen werden 
konnten. Es musste also ein Werkstück 
ähnlich dem NAS-Teil für Fünfachs-
maschinen entworfen werden, um die 
Fräs ergebnisse auf einer nachprüf- und 
wiederholbaren Grundlage aufzubauen. 
Besagtes NAS-Teil ist für diesen Zweck 
unbrauchbar, da es unter anderem konve-
xe und konkave Kugelabschnitte enthält, 

›Head-Master‹ vertrieben werden. Das 
Unternehmen wurde Technologiepartner 
und wichtige Stütze auf der Suche nach 
der besseren Schneidengeometrie für 
Fräswerkzeuge. Damit die Ergebnisse der 
unterschiedlichen Fräserschneiden gleich 
in der Praxis getestet werden konnten, 
wurden zudem fünf Anwender sowie mit 
der Firma RSB Schleifdienst GmbH aus 
dem oberfränkischen Dörfles-Esbach, ein 
Nachschleifbetrieb mit ins Projekt geholt. 

Mit Elan ans Werk

Mit den Partnern im Rücken startete Dr. 
Westermann sein Projekt, indem er zu-
nächst zahlreiche Fräser von verschiede-
nen Anbietern orderte, um mittels einer 
identischen Fräsaufgabe deren Energie-
aufnahme festzustellen. Überraschender-
weise wurde bei diesen Versuchen eine 
Abweichung im Energieverbrauch von 
bis zu 18 Prozent festgestellt. Auch die 
Standzeiten waren sehr unterschiedlich. 
Es musste also Hersteller geben, die einer 
optimalen Fräserschneide bereits näher 
gekommen waren, als andere. Dies war 
der Beweis, dass es sich lohnt, genauer 
auf die Fräserschneide zu schauen, um 
mit einem wissenschaftlich-systematisch 
optimierten Design noch mehr aus dieser 
herauszuholen. Von diesen Ergebnissen 
überzeugt, gaben die zunächst skepti-
schen Gutachter ihre Zustimmung für 
Forschungsgelder, wodurch der Weg zur 
Entwicklung einer innovativen, energie-
verbrauchsoptimierten Fräserschnei-
dengeometrie nun endgültig frei war. 

Dr.-Ing. Hans-Henrik Westermann ist der Vater des neuartigen Fräsers. Die Idee dazu 
kam ihm als er sich fragte, warum ein Brotmesser mit gewellter Schneide, gegenüber 
einem Messer mit normaler, gerader Schneide, viel einfacher Brotscheiben abschneidet. 

weiter auf Seite 30

um das Regelverhalten der Antriebe von 
CNC-Maschinen zu testen. Also musste 
etwas völlig Neues ersonnen werden. 
Das Resultat der Überlegungen von Dr. 
Westermann ist ein Referenzwerkstück 
aus dem Vergütungsstahl Ck 60, das für 
2D-Fräsarbeiten mit einem Schaftfräser 
von 16 Millimeter Durchmesser optimiert 
ist. Dieses Referenzwerkstück kann sicher 
bald zum Standard der Industrie gehören 
wenn es gilt, die Leistung von Fräsern zu 
testen.

Mittels der CAD-Software ›Pro/Engi-
neer‹ ging es dann daran, ein möglichst 
weitgefasstes und variables CAD-Profil 
der Fräserform zu erstellen, um durch 
das Ändern von Parametern rasch zu ab-
gewandelten Schneidengeometrien zu 
kommen. Unterstützt wurde die Profiler-
stellung durch die Unternehmenspartner 
mittels der Schleifsoftware ›Numroto‹ 
von NUM, die eine exakte Modellierung 
der vom CAD-System gelieferten Profil-
form vornehmen kann und so den Fach-
arbeiter in die Lage versetzt, festzustel-
len, ob das Profil überhaupt herstellbar ist 
und wo es eventuell zu Kollisionen beim 
Schleifprozess kommt. 

Insgesamt wurden 150 Labormuster von 
Fräsern mit verschiedenen Profilformen 
und Schneidengeometrieparametern 
angefertigt und ihr Verhalten mithilfe 
einer CNC-Maschine an zahlreichen Refe-
renzwerkstücken geprüft. Da jeder Fräser 
mit dem gleichen CNC-Programm zum 
Einsatz kam, konnten die Stärken und 
Schwächen der jeweiligen Parameter-
kombination exakt festgehalten werden. 
Es wurde die Oberflächengüte des gefräs-
ten Teils bewertet , die Standzeit des

Damit eine wissenschaftliche Untersuchung des Schnittverhaltens unterschiedlicher 
Schneiden möglich war, wurde ein Referenzwerkstück entwickelt.
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Deutschlands Regierung hat 
sich aufgemacht, mit der 
Energiewende eine Industrie-
nation in die Zukunft zu füh-
ren. Ob dies gelingen kann, 
erläutert der Physiker Prof. Dr. 
Horst-Joachim Lüdecke.

Sehr geehrter Herr Professor 
Lüdecke, 4 000 namhafte 
Wissenschaftler, darunter 72 
nobelpreisträger haben mit 
dem sogenannten ›Heidel-
berger Appell‹ der Ansicht 
widersprochen, dass es eine 
vom Menschen gemachte 
Klimaerwärmung gibt. Eine 
Minderheitenmeinung?

Prof. Dr. Horst-Joachim 
Lüdecke: Nein. Wir zählen 
heute schon mehr als 1 300 
begutachtete Klima-Fach-
publikationen, die den Ver-

Großversuch mit Deutschland
Die Energiewende wird zur Zäsur

lautbarungen des IPCC, den 
Medien und der deutschen 
Klimapolitik widersprechen. 
Das von Ihnen genannte 
Heidelberger Manifest ist 
kein Einzelfall. Es gibt die 
Leipziger Petition, die Ore-
gon Petition, den US Senate 
Minority Report, den offenen 
Brief an den UN Generalse-
kretär Ki-Moon und weitere 
Petitionen. Zwei deutsche 
Befragungen von Klimafor-
schern, welche von Hans Ma-
thias Kepplinger und Senja 
Post an der Uni Mainz sowie 
von Bray und von v. Storch 
am Helmholtz-Zentrum 
Geesthacht durchgeführt 
wurden, wiederlegen die Be-
hauptung von einer Minder-
heitenmeinung. Sogar zwei  
Physik-Nobelpreisträger, Ivar 
Giaever und Robert Laughlin, 

bezeichnen die menschge-
machte Erwärmung öffent-
lich als ein „Nonproblem“. 
In den deutschen Medien 
finden Sie von all diesen Ge-
genstimmen nichts.

nun wird die Angst vor einer 
Klimaerwärmung zusam-
men mit den unfällen in 
den Atomkraftwerken von 
Tschernobyl und Fukushi-
ma geschickt genutzt, um 
Kritikern gegen die Energie-
wende den Wind aus den Se-
geln zu nehmen. Hat sich die 
Atomlobby mit ihrer jahre-
langen Werbung eines CO2-
freien Betriebs hier selbst 
ein Bein gestellt?

Lüdecke: Vielleicht schon. 
Die deutsche Kernkraft-
Industrie war fachlich sehr 
tüchtig. Politisch verursach-
ten ihr Untergang aber Un-
ehrlichkeit, Ungeschicklich-
keit und Arroganz.

Der Weltklimarat ›iPCC‹ hat 
zugegeben, dass die Klima-
sensitivität von CO2 unbe-
kannt ist. Wie kann man 
dann behaupten, dass CO2 
unser Klima verändert?

Lüdecke: Für diese Behaup-
tung gibt es tatsächlich kei-
nen sachlichen Grund. Die 
Fachliteratur ist inzwischen 
eindeutig. Aus ihr lässt sich 
definitiv keine menschge-
machte Klimakatastrophe 
mehr inszenieren. Letze Zu-
flucht der CO2-Alarmisten 
sind nur noch Klimamodelle. 
Diese freilich können we-
der die Klimavergangenheit 
noch die Gegenwart richtig 
wiedergeben. Nicht einmal 
den Eintrittszeitpunkt des 
nächsten El Nino können sie 
zuverlässig berechnen. Die 
globale Mitteltemperatur in 
100 Jahren aber schon, was 
man nur noch mit Humor 

nehmen kann. Entsprechend 
humorig war auch die Aussa-
ge des bekannten deutschen 
Klimamodellierers Prof. Latif 
vom Jahre 2000 im Spiegel 
Online, es würde keine deut-
schen Winter mit Schnee 
mehr geben.

Durch teure CO2-Zertifikate, 
steigende Strompreise und 
einer ständig am Ausfall 
balancierenden Stromver-
sorgung ist die wirtschaftli-
che und sichere Stahl- und 
Aluminiumproduktion in 
Deutschland gefährdet. Sind 
alternative Energien ein 
Sargnagel für unsere hoch-
wertigen Arbeitsplätze?

Lüdecke: Ja. Sie sind Sargnä-
gel für die noch vorhandene 
moderne Industrienation 
Deutschland. Nach Kern-
kraftwerken stehen nun Koh-
le, der Verbrennungsmotor 
und sogar unser Fleischver-
zehr zur Disposition. Wovon 
soll Deutschland in Zukunft 
überhaupt noch leben? Gera-
de Autos mit Verbrennungs-
motoren sind Deutschlands 
Stärke. Elektro-Autos kann 
jeder bauen.

Vielfach ist unbekannt, dass 
die Entscheidung zur Ener-
giewende von  einer Ethik-
Kommission vorgeschlagen 
wurde, der ein Erz- und ein 
Landesbischof sowie der 
Vorsitzende des Zentralko-
mitees deutscher Katholi-
ken angehörte. Ein Energie-
experte war nicht darunter. 
Wie kann es sein, dass Kir-
chen in so wichtigen Sach-
fragen gehört werden, von 
denen sie nichts verstehen?

Lüdecke: Da müssen Sie Frau 
Merkel fragen. Mir ist es ein 
Rätsel, warum die Deutschen 
eine Kanzlerin nicht schon 
längst ins politische Nirwana 

Prof. Dr. Horst-Joachim Lüdecke, Autor des Fachbuches ›Ener-
gie und Klima‹, erläutert im Interview eindringlich, warum die 
 Deindustrialisierung Deutschlands eine reale Gefahr ist. 
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Interview 

geschickt haben, die inzwi-
schen eine Schadensliste von 
Euro- und Griechenlandret-
tung über gesetzeswidrige 
Öffnung unserer Grenzen 
für Migranten aus mittel-
alterlichen Gesellschaften, 
inklusive den dazugehöri-
gen Terroristen, bis hin zum 
„Klimaschutz“ und „Energie-
wende“ aufgestellt hat. Der 
Normalbürger erkennt die 
zerstörerische Brisanz von 
Klimaschutz und Energie-
wende leider noch nicht.

ist die Klimakampagne ein 
politischer Schachzug, um 
neue Steuern und Abgaben 
zu begründen?
 

Lüdecke: Das ist sicher ein 
wichtiger Aspekt.

Aktuell wird von Versiche-
rungen eine Zunahme von 
Stürmen, Tornados, Dürren 
und Überschwemmungen 
propagiert. Selbst der iPCC 
gibt zu, dass es für eine Zu-
nahme dieser Wetterphäno-
mene keine Hinweise gibt. 
nutzen Versicherungen die 
Klimadebatte, um unge-
rechtfertigt mehr umsatz zu 
generieren?
 

Lüdecke: Nicht alle Versi-
cherungen machen diese 
Desinformation mit, aber zu-
mindest die große Rückversi-
cherung Munich Re macht es 
und insbesondere spielt hier 
auch die Deutsche Bank mit.

Computermodelle sind die 
einzigen „nachweise“ die 
begründen, warum wir un-
ser Leben, insbesondere un-
sere CO2-Emissionen, massiv 
einzuschränken haben, um 
ein angeblich bedrohtes Kli-
ma zu retten. in der industri-
ellen Simulation von Defor-
mation-, Zerspanungs- oder 
Schweißprozessen funk-
tioniert eine Simulation 
bestens, da die Formeln für 
die Simulation auf solider 
Physik fußen. Doch wie soll 
eine Simulation eines chao-
tischen Systems, wie es eben 
das Wetter ist, programmiert 

werden, um ein viele Jahre 
in der Zukunft liegendes Kli-
ma zu berechnen? Sind die 
entstandenen Simulations-
systeme nicht eher wissen-
schaftliche Videospiele ohne 
Wert?

Lüdecke: Das unabwendba-
re Problem von Klimamodel-
len und von Wettermodel-
len ist Chaos, wie Sie richtig 
anmerken. Beliebig geringe 
Veränderungen in den Ein-
gangsdaten wachsen sich 
unvermeidbar zu beliebig 
großen Änderungen der Er-
gebnisse aus. Daher kann 
man mit Wettermodellen 
auch nur relativ kurz in die 
Zukunft hinein rechnen. Mit 
Klimamodellen kann man 
es gar nicht, weil hier die 
Antriebe noch größtenteils 
unbekannt sind. Trotzdem 
darf man das Kind nicht mit 
dem Bade ausschütten. Für 
Detailfragen der Klimafor-
schung können Klimamodel-
le schon eine wertvolle Hilfe 
sein. Man darf sie bloß nicht 
für Prognosen oder Projekti-
onen der Klimazukunft miss-
brauchen.

Die Energiewendebefürwor-
ter wollen sämtliche Kern-, 
Gas- und Kohlekraftwerke 
stillegen, um endlich ihr 
CO2-Vermeidungsziel bei der 
Stromproduktion zu errei-
chen. Gesetzt den Fall, dass 
das Speicherproblem für den 
erzeugten Strom gelöst ist, 
wäre dieses Szenario über-
haupt realistisch?

Lüdecke: Definitiv Nein. Die 
Energiewende ohne Speicher 
ist technisch unmöglich und 
mit Speichern ist sie unbe-
zahlbar. Außerdem zerstört 
sie unsere Natur. Windräder 
entstellen ganze Landschaf-
ten, schädigen Anrainer 
durch Infraschall, vernichten 
die Verkehrswerte ihrer Häu-
ser und töten Flugtiere. Ener-
giemais lässt jedes Tierleben 
auf den Anbauflächen erster-
ben. Die Hauptprobleme von 
Sonne und Wind sind ihre 
zu geringen Leistungsdich-

ten und die Fluktuation des 
von ihnen erzeugten Stroms. 
Erlauben Sie dazu  einen 
Vergleich: Der russische Eis-
brecher ›Arktika‹ hat zwei 
Kernreaktoren, die für 55 000 
kW Motorleistung sorgen. 
Wollte man dies mit Pho-
tovoltaik bewerkstelligen, 
wäre dazu eine Solarpane-
lenfläche von fünf Quadrat-
kilometern erforderlich. Bei 
Wolken könnte der Eisbre-
cher dennoch nicht fahren. 
Die pro Quadratmeter Land-
schaftsfläche aus Windrä-
dern herauszuholende mitt-
lere Jahresleistung beträgt 
nur ein Zehntel der von Pho-
tovoltaik. Um hypothetisch 
allen Strom Deutschlands 
aus Windrädern zu erzeugen, 
müssten man schon ganz 
Bayern mit Windmühlen ver-
spargeln. Mit Photovoltaik 
benötigte man dazu immer-
hin noch die Fläche des Saar-
landes und mit Energiemais 
sogar mehr als die Fläche 
Deutschlands. Wind- und 
Sonnenstrom fluktuieren 
außerdem, sodass man auf 
fossile Ausgleichskraftwerke 
nicht verzichten kann. Die 
Energiewende ist nichts als 
zerstörerischer Unsinn ohne 
jedweden Vorteil. Kein Land 
macht uns die nach.

Mehr CO2 in der Luft lässt 
Wüsten ergrünen. Wird 
durch eine Verringerung 
dieses Gases der Hunger in 
der Welt vergrößert?

Lüdecke: Weniger CO2 ver-
ringert auf jeden Fall den 
globalen Pflanzenwuchs und 
damit die Ernteerträge von 
Nahrungspflanzen.

Die Energiewendebefürwor-
ter möchten so schnell wie 
möglich dem Elektroauto 
zum Durchbruch verhelfen, 
damit eine infrastruktur 
entstehen kann, die den 
überflüssigen Strom auf-
nimmt, wenn der Wind kräf-
tig bläst und die Sonne hell 
scheint. Welcher Zeitraum 
könnte denn mit dieser Spei-
cherreserve überbrückt wer-

den, wenn es in Deutschland 
einen flächendeckenden 
Stromausfall gäbe?

Lüdecke: Das werde ich 
manchmal nach Vorträgen 
gefragt. Man kann es leicht 
abschätzen. Wenn wir von 
einer Millionen randvoll auf-
geladener E-Autos ausgehen 
und wenn wir annehmen, es 
sei ein Leichtes diese Autos 
ans elektrische Netz anzu-
schließen um einen Black 
Out zu überbrücken (ist es 
nicht) und wenn wir schließ-
lich noch davon ausgehen, 
dass der Lithium-Ionen-Akku 
eines E-Autos 300 kg wiegt, 
dann kann man so grob 
eine Stunde bundesweiten 
Stromausfall überbrücken. 
Die Vorstellung, E-Autos als 
Netzpuffer zu nutzen, ist eine 
Schnapsidee.

Wer dem E-Auto zum Durch-
bruch verhelfen möchte, 
sollte eigentlich für preis-
werten Strom sorgen. Doch 
durch die Energiewende, 
die mit dem planwirtschaft-
lichen EEG einhergeht, er-
reicht der Strompreis immer 
neue Höchststände. Ein gro-
ber politischer Fehler?

Lüdecke: Einer von unzähli-
gen weiteren.

industrienationen benöti-
gen billigen Strom für ihre 
industrie. in der Folge steigt 
der Wohlstand der Bürger. 
Besteht die Gefahr, dass wir 
künftig zwar „Flatterstrom“ 
haben, doch keine industrie 
mehr, die für flächendecken-
den Wohlstand sorgt?

Lüdecke: So ist es! Die ener-
gieintensive Industrie ver-
lässt bereits seit längerem 
unauffällig das Land, so wie 
es aus anderen Gründen 
auch die Gentechnik und 
weitere Zukunftstechnolo-
gien tun. Unser technisches 
Know How beim Bau von 
Kernkraftwerken ist bereits 
komplett entsorgt. Es ist 
nicht in wenigen Jahren so 
einfach wieder aufzubauen.  
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Ich beantworte Ihre Frage 
daher mit der wohl leicht 
zu beantwortenden Gegen-
frage, ob wir als Agrarstaat 
noch unseren Wohlstand 
erhalten können. Außerdem 
wundere ich mich, warum 
die Indu striegewerkschaften 
nicht auf die Barrikaden stei-
gen. Jeder, der nicht ganz auf 
den Kopf gefallen ist, sieht 
doch wohin die grüne Zerstö-
rungsreise geht.

Dies würde bedeuten, dass 
sich auch die Demokratie 
und die soziale Marktwirt-
schaft aus Deutschland 
verabschieden. Mit dem 
Einbau von sogenannten 
Smart Grids beispielsweise 
wird nach kommunistischer 
Manier der Güterbedarf als 
marktwirtschaftliches Steu-
erinstrument abgeschafft. 
Strom wird künftig zuge-
teilt. Die Waschmaschine 
läuft erst dann an, wenn 
Strom vorhanden ist. Ein 
Gang ins industrielle Mittel-
alter?

Lüdecke: Ja, ins Mittelalter 
oder genauer noch in die 
Planwirtschaft der ehemali-
gen DDR - mit den moderns-
ten technischen Verfahren 
von Smart Grids natürlich. 
Windmühlen sind eine mit-
telalterliche Form der Ener-
gieerzeugung. Ihre Technik 
ist zwar heute hochmodern, 
das Verfahren bleibt den-
noch Mittelalter. Bereits 
unsere Vorfahren gaben 
die Segelschifffahrt freudig 
zugunsten effizienterer An-
triebe auf. Fortschritt heißt 
grundsätzlich, immer höhere 
Leistungsdichten zu nutzen. 
Rückschritt ist gleichbedeu-
tend mit immer kleineren 
Leistungsdichten wie von 
Windrädern, Solarzellen und 
Energiepflanzen.

Der CO2-Zertifikatehandel 
ermöglicht eine Steuerung 
der industriellen Entwick-
lungsmöglichkeit von Län-
dern. Das Mittelalter als 
erpresster Status quo, um 
Konkurrenz zu verhindern?

Lüdecke: Bis heute wurde ein 
Klimaeinfluss des mensch-
gemachten CO2 noch in kei-
ner begutachteten Fachpu-
blikation nachgewiesen. Die 
Motive der Verantwortlichen, 
denen dies bekannt ist, sind 
daher nicht die Rettung der 
Welt vor dem Wärmetod.

Mit der Kernkraft ist eine 
Technik vorhanden, die wei-
terhin für billigen Strom, 
somit hohe Beschäftigung 
und Wohlstand für breite Be-
völkerungsschichten sorgen 
könnte. Mit dem Thorium-
Kugelhaufenreaktor stand 
ein in Deutschland entwi-
ckelter reaktortyp zur Ver-
fügung, der inhärent sicher 
ist. Dies bedeutet, dass dieser 
unter keinen umständen, 
selbst bei mutwilliger Fehl-
bedienung oder versuchter 

Sabotage, gefährlich werden 
kann. Eine große Chance für 
industrienationen?

Lüdecke: Ja, eine vertane 
Chance. Ob es unbedingt der 
Thorium-Kugelhaufenraktor 
war, kann man erst sagen, 
wenn man die Ergebnisse 
seiner Weiterentwicklung 
kennt. Generell aber können 
Schnellspaltreaktoren so gut 
wie alles Uran oder Thorium 
verbrennen und produzie-
ren somit praktisch keinen 
nuklearen Abfall mehr. In-
härent sicher können die 
meisten dieser Typen auch 
gebaut werden. ich nenne 
als Musterbeispiel nur den 
Flüssigsalzreaktor. Was kann 
man eigentlich noch mehr 
von  einer naturschonenden 
und effizienten Stromerzeu-
gungsmethode verlangen? 
China macht es uns vor. Die 
bauen Kernkraftwerke so 
viel sie können. In einigen 
Jahrzehnten werden wir si-
cher wieder Kernkraftwerke 
in Deutschland installieren, 
von China gekaufte dann al-
lerdings.

Der ängstlich gemachte Bür-
ger hat auch mit der Endla-
gerung von Atommüll Prob-
leme. Was sagen Sie diesem 
in Bezug auf neue reaktor-
konzepte?

Lüdecke: Das Atommüllpro-
blem ist, wie schon gesagt, 
mit modernen Schnellspalt-
reaktoren erledigt. Aber auch 
mit den heutigen Typen ist 
das Abfallproblem lösbar. In 
anderen Ländern ist es längst 
gelöst, nur in Deutschland 
nicht, weil man es hier poli-
tisch nicht will. Die Medien 
berichten nicht darüber, was 
in dieser Angelegenheit an-
dere Länder unternehmen.

Kann sich der Bürger auf 
die Berichterstattung der öf-
fentlich rechtlichen Sender 
heute noch verlassen, wenn 

es um Aufklärung bezüglich 
des Klimas und der Kern-
kraft geht? immerhin wurde 
der bekannte TV-Wissen-
schaftsmoderator Joachim 
Bublath nach einer klima-
kritischen Sendung über 
das anthropogene CO2 vom 
ZDF umgehend in den vor-
zeitigen ruhestand versetzt. 
Weniger kritische Kollegen 
haben seine Position über-
nommen.

Lüdecke: Nicht umsonst 
macht zur Zeit der Vorwurf 
„Lückenpresse“ die Runde. 
Über die Themen „Klima-
schutz“ und „Energiewende“ 
wird, wenn überhaupt, im 
Fernsehen nur extrem ein-
seitig berichtet. Kernenergie 
kommt bei deutschen Sen-
dern gar nicht mehr vor, so 
als ob sie nicht existiert. Un-
abhängige Energiefachleute, 
die zu Klima- und Energie-
fragen Sinnvolleres beitra-
gen könnten als die üblichen 
unerträglich geschwätzigen 
und sachunkundigen Grü-
nen-Politikerinnen, habe ich 
in Wissenschaftssendungen, 

Interviews  oder Talk-Shows 
noch nie gesehen.

Es ist auffallend, dass alle 
Hebel betätigt werden, um 
einen menschgemachten 
Klimawandel „zu beweisen“. 
Aus ihrem Buch ›Energie 
und Klima‹ geht hervor, dass 
die Zahl der Messstationen 
zur Ermittlung der Tempera-
tur von 6 000 auf 1 000 Stück 
reduziert wurde. insbeson-
dere diejenigen wurden 
eliminiert, die in kühleren 
Gegenden die Temperatur 
ermittelten. Ein Skandal?

Lüdecke: Sicher haben dabei 
auch Kostengründe eine Rol-
le gespielt. Es ist aber schon 
befremdlich, wenn Afrika 
und Südamerika noch immer 
fast völlig frei von verlässli-
chen Temperatur- und Wet-
termessstationen sind.

Kritisch ist, dass Wissen-
schaftler vom Wohlwollen 
der Politik abhängig sind. 
Wie groß ist die Gefahr, dass 
durch diese Abhängigkeit 
Falschmeldungen veröf-
fentlicht werden, die der je-
weiligen regierung nützen, 
obwohl sie wissenschaftlich 
unhaltbar sind?

Lüdecke: Die Gefahr ist 
nicht nur groß, das passiert 
in Deutschland doch am lau-
fenden Band. Postfaktisch 
nennt man dies momentan. 
Hierzulande kommen nur 
noch Wissenschaftsadvoka-
ten zu Wort. Das sind Wis-
senschaftler, die ihre Unab-
hängigkeit zugunsten von 
Ideologie oder Gelderwerb 
aufgegeben haben. Beste 
Beispiele liefern Professoren 
des Potsdamer Instituts für 
Klimafolgenforschung. Nur 
sie werden von den Medien 
als zuständig erklärt. Und 
diese Leute predigen dann 
die große Transformation, 
also de facto nichts anderes 
als kommunistische Plan-
wirtschaft. Verspargeln auch 
noch des letzten Stückchens 
deutscher Naturflächen mit 
Windrädern gehört dazu.
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»nur ein breites Bündnis aus industrie und 
Gewerkschaften kann den grünen  
Zerstörungswahn noch stoppen.«

Verborgenes sichtbar machenVerborgenes sichtbar machen Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesenwww.weltderfertigung.de

WDF



 Ausgabe 04. 2017  |  WElt dEr FErtIguNg 19

Interview

stoppen. So ein Bündnis ist 
aber nicht in Sicht. Und das 
allerschlimmste ist, dass die 
CDU als ehemals konservati-
ve Volkspartei so weit in die 
links-grüne Richtung abge-
driftet ist, dass im Vergleich 
dazu Sarah Wagenknecht 
bereits als Musterbeispiel 
für Wertekonservativismus 
gelten darf. Die Medien ste-
hen mehrheitlich auf Seiten 
der Ökozerstörung. Deutsche 
Bürger, denen heute ihre Na-
turumgebung mit Windrä-
dern kaputt gemacht wird, 
sind Duckmäuser. Sie finden 
die Energiewende sogar 
gut und denken im Stillen 
„bloß nicht Windräder vor 
meiner Haustüre“, anstatt 
sich mit allen legalen Mit-
teln dagegen zu wehren. Sie 
meinen allem Ernstes mit 
Gesprächen Umweltverbre-
cher und Energiewendepro-
fiteure stoppen zu können. 
Das reicht schon lange nicht 
mehr. Was ist nur mit unse-
rem Land los? Ich habe früher 
oft meinen Vater gefragt, wie 
es zur Machtergreifung der 
Nationalsozialisten kommen 
konnte. Eine befriedigende 
Antwort erhielt ich nie. Heu-
te sehe ich sie mit eigenen 
Augen.

Herr Prof. Lü-
decke, vielen 
Dank für das 
interview.

www.eike-klima-energie.eu

Politische Fehlentwicklun-
gen, wie der Atomausstieg 
oder das Klimaschutzpro-
gramm, sind nicht zuletzt 
dem ›Fraktionszwang‹ ge-
schuldet, mit dem Abge-
ordnete erpresst werden, 
die Parteilinie zu vertreten, 
wollen Sie nicht ihren Lis-
tenplatz riskieren. Sollten 
daher Abstimmungen stets 
anonym vorgenommen und 
die Beeinflussung von Ab-
geordneten streng bestraft 
werden, um die Bevölkerung 
vor der Willkür der Parteien 
zu schützen?

Lüdecke: Anonyme Abstim-
mungen in Parlamenten, 
welche Volksvertreter vor 
der Rache ihrer Partei schüt-
zen könnten, wären schon 
ein Fortschritt. Die politische 
Katastrophe namens Angela 
Merkel gäbe es dann viel-
leicht nicht mehr.

Der niedersächsische Grü-
nen-Fraktionschef Stephan 
Wenzel fordert allen Ernstes 
die Einrichtung von Klima-
schutzgerichten zur Aburtei-
lung von Klimasündern. Ein 
Hinweis darauf, dass insbe-
sondere die Grünen Deutsch-
land in eine Öko-Diktatur 
umwandeln möchten?

Lüdecke: Solch ein Hinweis 
ist heute nicht mehr nötig, 
wir sind schon auf diesem 
Weg weit fortgeschritten. 
Glücklicherweise sind wir 

noch nicht so weit, wie es 
sich Herr Wenzel wünscht. 
Aber in Deutschland halte 
ich alles für möglich. Unsere 
braune Vergangenheit und 
die DDR lassen grüßen. Vie-
le kluge Zeitgenossen sagen 
bereits, dass heute im Grun-
de nur die Farbe gewechselt 
hat. Jetzt sei der Faschismus 
eben grün statt braun.

Wie kann es sein, dass die 
deutsche intelligenz sich an-
gesichts der Gefahr nicht ve-
hement zu Wort meldet?

Lüdecke: Es ist fehlende Zi-
vilcourage um den totalitä-
ren Ansätzen sofort und ent-
schieden entgegen zu treten. 
Man hängt lieber sein Män-
telchen in den jeweiligen 
politischen Wind. Konsens-
streben und nicht zuletzt die 
Gier nach Posten und Geld 
kommen hinzu. Mir ist unver-
ständlich, wie sich der Chef 
von Daimler Benz, Dieter Zet-
sche, auf den Grünenpartei-
tag begeben konnte, um sich 
dort vorführen zu lassen. Er 
hätte couragiert jedem den 
Fehdehandschuh hinwerfen 
müssen, der die Produktion 
von Benzinautos abschaf-
fen will. Mehr Kotau als von 
Zetsche geht wirklich nicht. 
Ähnlich verhielt es sich mit 
dem BASF-Chef Jürgen Ham-
brecht in der Merkel‘schen 
Ethik-Kommission. Er hätte 
laut gegen die Abschaffung 
der deutschen Kernkraft-

werke als einer sachlich idi-
otischen Entscheidung pro-
testieren müssen. Die Aktion 
kostet uns unzählige Milliar-
den Euro. Seine Entschlusslo-
sigkeit war erschreckend und 
hat zudem nichts genützt. 
Die BASF steht auf der grü-
nen Abschussliste, vielleicht 
wird es in einigen Jahren kein 
deutsches Unternehmen 
mehr sein. Die Verlagerung 
der BASF ins Ausland voll-
zieht sich langsam aber si-
cher. Die Gentechnik mit dem 
Versuchsgelände Limbur-
ger Hof in Ludwigshafen ist 
schon weg. Die Verantwort-
lichen in den Vorständen der 
deutschen Großindustrie, 
aber auch der industrielle  
Mittelstand, haben aus der 
deutschen Vergangenheit 
nichts gelernt. Mit Zerstörern 
unter dem Deckmantel grü-
ner Ökologie ist nicht zu re-
den. In Wirklichkeit verfolgen 
diese Leute das Programm 
des Marxismus/Leninismus. 
Bloß die Methoden und He-
bel sind heute andere. Sich 
mit diesen Leuten arrangie-
ren zu wollen ist der größt-
mögliche Fehler. Man kann 
sie nur konsequent bekämp-
fen. Dazu vermisse ich insbe-
sondere ein breites Bündnis 
der gesamten Industrie mit 
zugehörigen Gewerkschaf-
ten und Angestelltenver-
tretungen. Nur dann ist der 
grüne Zerstörungswahn, der 
Industrie und deren Arbeits-
plätze im Visier hat, noch zu 

Verborgenes sichtbar machenVerborgenes sichtbar machen Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesenwww.weltderfertigung.de
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Highlights aus der Fertigungswelt

Arbeitsplätze per
App optimieren

App herunterladen, Check-
liste öffnen und Fragen beant-
worten: So einfach ist heute 
die Überprüfung der Ergono-
mie am Arbeitsplatz. Rexroth 
kennt die Tücken, die sich an 
manuellen Arbeitsplätzen er-
geben können und stellt des-
halb die leicht bedienbare App 
›Fit4Ergonomics‹ bereit. Sie ist 
in vier Bereiche unterteilt: Er-
goCheck, Wissen, Vor-Ort-Ana-
lyse und Projekt. Neueste er-
gonomische Richtlinien bilden 
die Basis zur Auswertung der 

15-Punkte-Checkliste, die von 
der Arbeitshöhe über Beinfrei-
heit bis hin zur Anordnung von 
Arbeitsmaterial relevante Fak-
ten rund um den Arbeitsplatz 
abfragt. Das System gibt inter-
aktiv eine To-Do-Liste mit Vor-
schlägen zur Optimierung aus. 
Unter der Rubrik ›Vor-Ort-Ana-
lyse‹ können Anwender die Ist-
Situation in der Produktion per 
Foto aufnehmen, die Maße des 
Arbeitsplatzes eintragen und 
sofort die Optimierung star-
ten. Auch die Beleuchtung und 
der Lärmpegel am Arbeitsplatz 
lassen sich via Handy messen. 
Dafür ist der Zugriff auf Kame-
ra, Mikrofon und Fotos/Medi-
en erforderlich. Alle Ergebnisse 
können natürlich gespeichert, 
verwaltet, per E-Mail versen-
det und ausgedruckt werden. 
Die App eignet sich für Smart-
phone mit IOS ab Version 8.0 
und Android ab 
4.2 und kann 
auch offline an-
gewandt wer-
den. 

www.boschrexroth.de/ergonomie 

Geeignet für
größte Lasten

Iglidur-Gleitlager von Igus 
kommen beispielsweise in 
Hubschwingen von Frontla-
dern zum Einsatz. Für noch 
härtere Anwendungen etwa 
in der Baumaschinen- oder 
Agrarbranche, bei denen sehr 
hohe Kräfte auf Lagerstellen 
wirken, hat Igus den Werkstoff 
›Iglidur TX1‹ im Programm. 
Dieser zeichnet sich durch eine 
extrem hohe Druckfestigkeit 
sowie eine lange Lebensdau-
er aus und verfügt außerdem 
über eine hohe Medien- sowie 

Temperaturbeständigkeit bis 
kurzzeitig 170 Grad Celsius. 
Mit einer statischen Druckfes-
tigkeit von bis zu 200 MPa und 
einer dynamischen von 140 
MPa können mit diesem Werk-
stoff viele Anwendungen in 
der schwersten Gewichtsklas-
se bedient werden. Dabei ist 
Iglidur TX1 – wie sämtliche Igli-
dur-Gleitlager – selbstschmie-
rend und trockenlaufend, kann 
im Einzelfall jedoch auch ge-
schmiert eingesetzt werden, 
beispielsweise, wenn in typi-
schen Anwendungen im Agrar- 
oder Baumaschinensektor das 
Schmierfett als Korrosions-
schutz für die Welle eingesetzt 
wird. Gerade hochbelastete 
Schwenkbewegungen, bei de-
nen höchste Radiallasten herr-
schen, sind mit Gleitlagern aus 
diesem Werkstoff realisierbar. 
Iglidur TX1 verbindet sehr gute 
V e r s c h l e i ß - 
und Reibwerte 
mit einer ho-
hen Formstabi-
lität. 

www.igus.de

Siemens hat einen Durch-
bruch im 3D-Druck von Gas-
turbinenschaufeln erzielt. 
Erstmals konnten vollständig 
mit Additive Manufacturing 
gefertigte Gasturbinenschau-
feln unter Volllast in einer Gas-
turbine erfolgreich getestet 
werden. Die Bauteile wurden 

Echter Durchbruch für Gasturbinen
3D-Druck von Turbinenschaufeln

dabei 13 000 Umdrehungen 
in der Minute und Tempe-
raturen von über 1 250 Grad 
Celsius ausgesetzt. Zusätzlich 
testete Siemens ein mit AM-
Technologie gefertigtes neu-
es Schaufeldesign mit einer 
komplett überarbeiteten und 
verbesserten internen Küh-

„gekühlt“. Das neue Schau-
feldesign bietet verbesserte 
Kühleigenschaften. Damit 
kann die Effizienz der Siemens-
Gasturbinen weiter gesteigert 
werden. Siemens entwickelt 
nur mithilfe von AM reali-
sierbare Gasturbinendesigns 
und baut gleichzeitig die Se-
rienfertigung von gedruckten 
Turbinenteilen weiter aus. Das 
Unternehmen verwendet die 
AM-Technologie zur schnellen 
Erstellung von Prototypen und 
hat serienreife Komponenten 
für Verdichter- 
und Verbren-
nungssysteme 
von Gasturbi-
nen entwickelt.

www.siemens.com

lungsgeometrie. Die gedruck-
ten Turbinenschaufeln wer-
den aus einer pulverförmigen, 
hochtemperaturbeständigen 
Superlegierung mit polykris-
tallinem Nickel hergestellt. Die 
Schaufeln widerstehen so dem 
hohen Druck sowie den enor-
men Temperaturen und Flieh-
kräften, die beim Turbinenbe-
trieb entstehen. Bei Volllast 
dreht sich jede der Schaufeln 
mit  einer Geschwindigkeit von 
über 1 600 km/h und trägt da-
bei die Last von elf Tonnen, was 
dem Gewicht eines vollbelade-
nen Londoner Doppeldecker-
busses entspricht. Außerdem 
sind die Schaufeln von 1 250 
Grad Celsius heißem Gas um-
geben und werden mit über 
400 Grad Celsius heißer Luft 
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Highlights aus der Fertigungswelt

Leichte Hybridbauteile aus 
faserverstärktem Kunststoff 
(FVK) und Metall gewinnen 
an Bedeutung. Bei ihrer Her-
stellung lautet eine der wich-
tigsten Fragen: Wie lassen sich 
diese artungleichen Werkstof-
fe dauerhaft und prozesssi-
cher verbinden und trennen? 
Als Alternative zum Klebever-
fahren hat das Fraunhofer ILT 
einen neuen Fügeprozess ent-

ideen für Verbundmaterial
Via Laser zum Hybridteil

wickelt: Ein Ultrakurzpulslaser 
erzeugt im Metall Mikro- und 
Nanostrukturen mit hoher 
Strukturdichte. Anschließend 
wird das Metall erhitzt und der 
Kunststoff über Wärmeleitung 
plastifiziert. Der geschmolze-
ne Kunststoff fließt in die Mik-
rostrukturen und nach dem Er-
kalten entsteht eine feste und 
dauerhafte Verbindung zwi-
schen den beiden Materialien. 

Mit diesem Verfahren lassen 
sich Hybridbauteile mit ext-
rem hoher Zugscherfestigkeit 
von rund 25 MPa herstellen. 
Diese hohen Festigkeiten sind 
vor allem auf die starke Adhä-
sionswirkung der Mikro- und 
Nanostrukturen aufgrund von 
spezifischer und mechanischer 
Adhäsion zurückzuführen. Ein 
ähnliches Verfahren entstand 
für eine andere Mischbauwei-
se: Im Spritzgießprozess ent-
stehen Bauteile aus Kunststoff 
und metallischen Einlegern. 
Mittels Laserstrahlung wer-
den Mikrostrukturen im Me-
tall erzeugt, die sich beim an-
schließenden 
Spr i t zgi eßen 
mit dem flüssi-
gen Kunststoff 
füllen. 

www.ilt.fraunhofer.de

Eine Wickert Composite-
Presse, deren 25 000 kN Press-
kraft sich innerhalb einer 
Sekunde aufbauen, hat das 
Institut für Strukturleichtbau 
an der Fakultät Maschinenbau 
der TU Chemnitz erworben. Er-
forscht werden unter der Lei-
tung von Prof. Dr.-Ing. Lothar 
Kroll neue Verarbeitungstech-
nologien für thermoplastische 
Verbundwerkstoffe sowie für 
Hybridmaterialien aus Faser-
Kunststoff-Verbund und Me-
tall. Ziel ist es, großserientaug-
liche Verfahren zur Fertigung 
von Leichtbauteilen für die 
Elektromobilität zu entwi-
ckeln. Die Presse wurde so kon-
zipiert, dass sie sowohl vielfäl-
tig einsetzbar als auch für eine 
Automatisierung geeignet ist. 

Außergewöhnliche Presse
Gebaut für die Forschung

Der schnelle Aufbau der Press-
kraft ist eine wichtige Voraus-
setzung für die Verarbeitung 
verschiedener Materialien, 
beispielsweise für Glasmat-
tenverstärkte Thermoplaste 
(GMT). Denn die Matten, die in 
einer Vorwärmstation auf 230 
Grad Celsius aufgeheizt wer-
den, müssen unverzüglich in 
der Presse bei mindestens 190 

Grad Celsius verarbeitet wer-
den. Die WKP 25000 S hat eine 
1 500 x 2 000 mm große Auf-
spannplatte und zeichnet sich 
durch hochdynamische Öff-
nungs- und Schließgeschwin-
digkeiten von 300 mm/s, eine 
Pressgeschwindigkeit von 
10 mm/s und eine Öffnungs-
kraft von 360 kN aus. Neben 
der großen Geschwindigkeit 
besticht die Presse vor allem 
durch ihre hohe Präzision: 
Dank einer aktiven hydrauli-
schen Parallelhaltung beträgt 
die Planparal-
lelabweichung 
im Pressgang 
lediglich 0,05 
Millimeter. 

www.wickert-presstech.de
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Bearbeitungszeit massiv verkürzt
Ein Frontapparat macht‘s möglich

Die ›TnL32-11‹ von Traub 
ist die Erweiterung der 
Lang-/ Kurzdrehautoma-
ten-Baureihe ›TnL32‹. ihr 
Kennzeichen ist ein auf 
einem Kreuzschlitten 
montierter Frontapparat, 
der die Zahl der Linea-
rachsen auf elf erhöht.

Die Traub TNL32-Baurei-
he deckt mit den Modellen  
TNL32-7B, TNL32-9 und TNL32-
9P breitgefächerte Marktbe-
dürfnisse ab. Alle haben erklä-
rende Produktbezeichnungen: 
So steht die ›32‹ für den Stan-
gendurchlass, die Zahlen ›7‹ 
sowie ›9‹ geben die Zahl der 
linearen Achsen an, das ›B‹ 
steht für eine zusätzlich B-
Achse und das ›P‹ für Maschi-
ne mit Steuerung TX8i-p. So 
ist es offensichtlich, dass das 
vierte Mitglied dieser Drehma-
schinenfamilie, die TNL32-11, 
zwei zusätzliche lineare Ach-
sen besitzt.

Wie die TNL32-9 verfügt die 
TNL32-11 über einen in Z-Achse 
beweglichen Spindelstock, 
 einen oberen und bauglei-
chen unteren Revolver mit X-, 

Y- und Z-Achse sowie eine in 
X- und Z-Richtung verfahrbare 
Gegenspindel. Neu hinzuge-
kommen ist ein Frontapparat, 
der auf einem zusätzlichen in 
X und Z-Achse verfahrbaren 
Kreuzschlitten sitzt. Er ermög-
licht, dass gleichzeitig bis zu 
drei Werkzeuge simultan und 
unabhängig im Eingriff sein 
können.

Zusätzlich  zu den beiden li-
nearen Achsen X- und Z  ver-
fügt der Frontapparat über 
eine CNC-Rundachse. Durch 
die Interpolation der Rundach-
se mit der X-Achse und der C-
Achse der Hauptspindel kann 
mit dem Fronapparat mittels 
einer interpolierten Y-Achse 
auch in Y-Richtung gearbeitet 
werden. Besonderer Vorteil: 
Wenn ein Bohrwerkzeug exakt 
mittig auskorrigiert werden 
muss, lassen sich die notwen-
digen Korrekturen über die 
CNC-Steuerung vornehmen.

Durch den großen Flugkreis 
der Werkzeugaufnahmen des 
Frontapparates ist eine zeit-
gleiche und kollisionsunkriti-
sche Bearbeitung gemeinsam 
mit den beiden Werkzeugre-
volvern an der Hauptspindel 

Die Traub TNL32-11 ist eine Lang-/Kurzdrehmaschine mit zwei Revolvern und dreiachsig verfahrba-
rem Frontapparat. Es können drei Werkzeuge simultan und unabhängig im Eingriff sein.

möglich. Mit dem Frontap-
parat stehen insgesamt acht 
zusätzliche Werkzeugplätze 
zur Verfügung. Hiervon je-
weils vier Werkzeugplätze zur 
Aufnahme von feststehenden 

Werkzeugen und vier Werk-
zeugplätze für den Einsatz 
von angetriebenen Werkzeu-
gen. Weiter ist eine Station für 
 einen Werkstückgreifer vor-
handen, um ein bearbeitetes 
Werkstück aus der Gegenspin-
del zu entladen.

Leistung satt

Der Werkzeugantrieb im 
Frontapparat ist mit bis zu 
3,4 kW Leistung und einer 
Maximaldrehzahl von 12 000 
Umdrehungen überaus leis-
tungsstark  dimensioniert. 
Die Werkzeughalter sind mit 
einem Aufnahmeschaftdurch-
messer von 36 mm ausgeführt. 
An jeder Station steht – ein-
zeln ansteuerbar – ein Kühl-
mitteldruck bis zu 80 bar zur 
Verfügung. Eine angetriebene 
Station kann als Tieflochbohr-
station mit einer Kühlmittel-
versorgung bis 120 bar genutzt 

Merkmal der TNL32-11 ist der Frontapparat, der mit acht Werk-
zeugstationen – davon vier angetrieben – ausgestattet ist.
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Die Dreh- und Fräswelt

Steuerungen zu allen vorheri-
gen Traub-Steuerungen kom-
patibel, sodass 
b e s t e h e n d e 
P r o g r a m m e 
genutzt wer-
den können.

www.index-werke.de

werden. Der Frontapparat 
lässt sich bei der Fertigung von 
langen Bauteilen auch als Reit-
stock nutzen.

Der Arbeitsraum ist durch 
seine hohe und breite Schie-
betür für den Bediener leicht 
zugänglich. Über ein großes 
Sichtfenster lässt sich der Zer-
spanungsprozess gut im Blick 
behalten. Durch den großen 
Z-Verfahrweg des Spindel-
stockes können die Maschi-
nen problemlos und absolut 
gleichberechtigt für das Lang- 
oder das Kurzdrehen einge-
setzt werden. Der Umrüstauf-
wand beträgt hierbei weniger 
als 15 Minuten. 

Die Schaltung der Werkzeu-
grevolver erfolgt mittels einer 
NC-Rundachse, die die Bewe-
gung über ein Zykloidenge-
triebe steuert. Dadurch kann 
der Revolver in jede beliebige 
Position geschaltet werden. 
Die freie Positionierung er-
möglicht Mehrfachwerkzeuge 
an jeder Station.

Ein Highlight ist der ›Dual 
Drive‹, der aus zwei in einem 
Revolver integrierten An-
triebssträngen besteht. Diese 
patentierte Antriebslösung 
reduziert die Nebenzeiten und 
damit die Stückzeiten. Wäh-
rend ein Werkzeug im Eingriff 
ist, kann das für den nächsten 
Arbeitsschritt vorgesehene 
Werkzeug  hauptzeitparallel 
auf die gewünschte Drehzahl 
beschleunigen und steht nach 
der Revolverschaltung sofort 
mit voller Drehzahl zur Verfü-
gung. 

Ruckartige Beschleunigun-
gen und Verzögerungen, die 
bisher zur Nebenzeitminimie-
rung unumgänglich waren, 
gehören damit der Vergan-
genheit an. Zudem liegen die 
Span-zu-Span-Zeiten nur bei 
rund 0,3 Sekunden.

In den Revolvern kommt das 
Traub-Kompaktschaftsystem 
zum Einsatz, das die hochge-
naue Aufnahme von Werk-
zeughaltern ermöglicht. Diese 
sitzen tiefer im Revolver als 
bei handelsüblichen Syste-
men, was zu geringeren He-
belwirkungen und damit zu 
höherer Steifigkeit führt. Bei 

der TNL32-Baureihe kommen 
die Traub-Steuerungen TX8i-s 
und bei der TNL32-9P die TX8i-
p zum Einsatz. Beide Modelle 
basieren auf der CNC-Hard-
ware von Mitsubishi, während 
die Bedienfeldsoftware beider 
Steuerungen eine hundertpro-
zentige Traub-Eigenentwick-

lung ist. Der Vorteil liegt auf 
der Hand: Es muss nicht auf 
standardisierte Software-Pro-
dukte zurückgegriffen werden, 
sondern Kunden- und Anwen-
dungsbedarf können optimal 
abgebildet und in die Entwick-
lung mit einbezogen werden. 
Selbstverständlich sind beide 
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in einer Stahl-Schweißkonst-
ruktion ausgeführt. Ein wei-
teres Systemmerkmal des BA 
222 ist der Gantry-Antrieb der 
Y-Achse mit zwei physikalisch 
getrennten Vorschubantrie-
ben. Das garantiert eine opti-
male Positioniergenauigkeit 
selbst im Fall von außermit-
tiger Belastung. Insgesamt 
kann auch bei höchsten Bear-
beitungsgeschwindigkeiten 
eine Positionstoleranz (Tp) von 
weniger als 0,006 Millimeter 
garantiert werden. Mit einem 
Kv-Faktor von acht und einem 
Ruck von 600 m/s³ ist die BA 
222 somit be-
sonders gut für 
konturgenaue 
Zerspanungen 
geeignet.

www.sw-machines.de
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Die ›BA 222‹ von SW, die 
sich unter anderem durch 
eine Monoblockbauwei-
se, eine Box-in-open-Box-
Bearbeitungseinheit und 
 einen Doppelschwenk-
träger zum hauptzeitpa-
rallelen Be- und Entladen 
auszeichnet, ergänzt die 
SW-Baureihe für Kugelge-
windegetriebe-BAZ .

Bei der ›BA 222‹ handelt es 
sich um ein zweispindliges 
Bearbeitungszentrum mit ho-
rizontaler Anordnung der Ar-
beitsspindel, das insbesondere 
für die vier- und fünfachsige 
Mikrozerspanung geeignet ist. 
Ein Spindelabstand von 200 
mm bei einem Arbeitsbereich 
der X-Achse von ebenfalls 
200 mm gestattet dabei vor 

Ein Mikrozerspanungsspezialist
Mühelos zu höchster Genauigkeit

allem in der Vierachsversion 
die typische Mehrfachauf-
spannung von Werkstücken. 
Systemmerkmal der BA 222 ist 
die Monoblockbauweise, die 
die Durchbiegung minimiert 
und einen optimalen Kraft-
fluss zwischen Bearbeitungs-

Die ›BA 222‹ von SW ist insbesondere für die vier- und fünfach-
sige Mikrozerspanung von fast allen Werkstoffen geeignet. 

Um große und schwe-
re Hartmetallplatten an 
schwierig zugänglichen 
Stellen zu bearbeiten, kon-
struierte SSB via Baukas-
tensystem ein spezielles 
vertikales  Portalzentrum.

Um den Herausforderungen 
des Marktes zu entsprechen, 
entwickelt SSB mithilfe eines 
Maschinen-Modulbaukasten 
kundenspezifische Lösungen, 
die auf Fertigungsoptimierung 
ausgelegt sind. So etwa die 
VPZ-Baureihe. Diese vertikalen 
Portalzentren sind auf hohe 
Zerspanleistung, durch Pen-
delbearbeitung großer und 
schwerer Bauteile mit enor-
men Verfahrwegen, ausgelegt. 
Alle SSB Maschinen sind daher 
mit robusten, verschleißunan-

schweren Hartmetallplatten 
an schwierig zugänglichen 
Stellen. Bisher musste das 
Werkstück dafür umgespannt 
werden. In Zusammenarbeit 
mit dem Winkelkopfherstel-
ler passte SSB das Aggregrat  
in Werkzeugaufnahme, Win-
kelkopf, Drehmomentstütze 
und Antriebskegel an den 
Anwendungsfall an. Die VPZ-
Maschine kann nun im Takt 
in der Komplettbearbeitung 
kostenoptimiert eingesetzt 
werden. Ein Umspannen des 
Werkstücks entfällt, die Bear-
b e i t u n g s z e i t 
sinkt und die 
G e n a u i g k e i t 
wird deutlich 
erhöht. 

www.ssb-maschinenbau.de

SSB entwickelt kundenspezifische Lösungen, die auf Fertigungs-
optimierung ausgelegt sind.

Clever zu mehr Wirtschaftlichkeit
Der gute Weg zur Sondermaschine

fälligen und wartungsarmen 
Komponenten ausgerüstet, 
die auf die unterschiedlichsten 
klimatischen Bedingungen op-
timiert sind. Ein Beispiel für die 
Individualität ist das Anpassen 
der Zerspanunseinheiten an 
die jeweilige Applikation. Be-
sondere Zusatzmodule, die die 

Funktionalität der Maschine 
optimal erweitern, sind neben 
automatischen Werkzeug-
wechselsystemen Winkelköp-
fe etwa zur Innenzerspanung. 
Beispielsweise benötigte ein 
Unternehmen eine Sonder-
maschine zur Komplettbe-
arbeitung von großen und 

einheit und Werkstückträger 
gewährleistet. Der Blockspin-
delkasten des Z-Schlittens 
sowie der X-Schlitten der Ein-
heit sind aus Kugelgraphit-
guss hergestellt. Um die zu 
bewegenden Massen gering 
zu halten, ist der Y-Schlitten 
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Ideen. Systeme. Lösungen.

Hermann Bantleon GmbH . Blaubeurer Str. 32 . 89077 Ulm. Tel. 0731.3990-0 . Fax -10 . info@bantleon.de . www.bantleon.de

• Schmierstoffe

• Korrosionsschutz und   
 Reinigungsmedien

• Fluidmanagement

• Filtermanagement

• Industrie- und    
 Tanktechnik

• Laboranalysen und   
 Technische Beratung

• Energie (Heizöl, Gas,   
 Strom, Pellets)
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Kleine Teile präzise Wälzstoßen
Ohne umrüstung zur Verzahnung 

Für kleine Werkstücke 
hat die Liebherr-Verzahn-
technik GmbH die Stoß-
maschine ›LS 180 F‹ im 
Programm. Mit einem au-
tomatisch verfahrbaren 
Stoßkopf kann sie nC-
gesteuert Verzahnungen 
in unterschiedlichen axi-
alen Positionen stoßen.

Stoßen ist wegen der platz-
sparenden Arbeitsweise nach 
wie vor die Methode der Wahl 
bei der Fertigung von Zahnrä-
dern, welche in Getrieben mit 
kleinstem Bauraum eingesetzt 
werden. Beispiel dafür sind 

Mehrfachverzahnungen mit 
begrenztem Werkzeugauslauf, 
die in einer Aufspannung sehr 
schnell und ohne Umrüstzei-
ten bearbeitet werden kön-
nen. Mit der LS 180 F bietet 
Liebherr für kleine Werkstücke 
die passende Maschinengröße 
mit umfassender Ausstattung 
an. 

Da die kleine LS 180 F schnel-
ler stoßen kann als ihre großen 
Schwestern, verkürzen sich 
die Bearbeitungszeiten. Der 
Stoßkopf kann elektronisch 
verfahren werden. Das spart 
Rüstzeiten und ist präziser. 
Das Feature ermöglicht au-

Die Wälzstoßmaschine ›LS 180 F‹ von Liebherr ist ideal für die Bearbeitung von Mehrfachverzah-
nungen geeignet. Vor allem für Lohnverzahner ist diese Maschine interessant.

ßerdem die Bearbeitung von 
Werkstücken mit sowohl einer 
Innen- als auch einer Außen-
verzahnung in derselben Auf-
spannung. In dieser Variante 
kann die Stoßmaschine mit 
einem zweibahnigen Nocken 
ausgestattet werden. 

Abwärtskompatibel

Für die LS 180 F gibt es wei-
terhin auch die mechanische 
Schrägführung. Diese ist mit 
der alten Variante kompatibel, 
sodass vorhandene Schräg-
führungen und Abhebenocken 

weiterhin verwendbar sind. 
Ein konkreter Anwendungsfall 
ist beispielsweise ein Bauteil 
für die Verstellung von Flug-
zeuglandeklappen. Jedes Teil 
verfügt über eine Dreifachver-
zahnung, die exakt zueinander 
positioniert sein muss. Daher 
ist es unbedingt notwendig, 
den kompletten Verzahnvor-
gang in einer Aufspannung 
durchzuführen. Mögliche Kun-
den für die LS 180 F stammen 
aber auch aus der Pumpen-
herstellung und der Motorrad- 
oder Traktorenindustrie. 

Aufgrund ihrer vielseitigen 
Einsatzmöglichkeiten ist die 
Maschine vor allem für Lohn-
verzahner interessant, da sie 
extrem flexibel einsetzbar ist. 
Aufgrund ihrer besonders ho-
hen Hubzahl von 1 500 Doppel-
hüben pro Minute lassen sich 
mit ihr insbesondere kleine 
Stückzahlen sehr wirtschaft-
lich herstellen. Mit dem Mo-
dell ›LS 180 F‹ vereint Liebherr 
die geringe Stellfläche des 
Baukasten 1 mit Anwendun-
gen, die bislang 
den größeren 
Maschinen vor-
behalten wa-
ren.

www.liebherr.com
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kleinste Präzisionsteile, womit das präzi-
se Abstechen hinsichtlich Schneidleistun-
gen, Spanbildung und Prozesssicherheit 
eine wahre Herausforderung darstellt. 
Die modernen Drehmaschinen verfügen 
im Normalfall bereits über Hochdruck-
Kühlmittelzuführung und Feinstfilterung. 
Da lag es nahe, die Kühlmittelzuführung 
nicht mehr über aufwändige und zum 
Teil anfällige Rohrsysteme vorzunehmen, 
sondern durch direkt in den Grundhalter 
und in den Schneideinsatzhalter integ-
rierte Kanäle. Es ist zudem gelungen, die 
innere Kühlmittelzuführung auf alle be-
kannten maschinenspezifischen Produk-
tionsdrehmaschinen-Schnittstellen ab-
zustimmen, sodass mit dem modularen 
Iscar-System und Standard-Adaptern ein 
breites Spektrum an Abstech-Anwendun-
gen abgedeckt wird. Der Praxistest über-
zeugte die Verantwortlichen von Tebit 
sowie die Maschinenbediener. Als sehr 
vorteilhaft erwies sich die trotz der inne-
ren Zufuhr sehr schlanke Bauweise der 
Grund- und Schneideinsatzhalter. Damit 
kann sehr nah an der Hauptspindel ab-
gestochen werden. Bisher waren bei den 
schwer zerspanbaren Werkstoffen nicht 
zuletzt wegen der Überkopf-Bearbeitung 
oftmals Späneprobleme zu beklagen 
und damit keine Prozesssicherheit gege-
ben. Bei Stückzahlen zwischen 100 und 
einer Million in der Chargen-Fertigung 
kann dies schnell zu großen Schwierig-
keiten führen. Deshalb haben sich die 
Tebit-Verantwortlichen entschieden, das 
Werkzeug gleich nach der Präsentation 
einzusetzen. Das System mit der vollstän-
dig integrierten Kühlmittelzuführung hat 
buchstäblich voll eingeschlagen. Jetzt 
können weit höhere Vorschübe gefahren 
werden wodurch die Bearbeitung der Tei-
le schneller erfolgt. Die Spanbildung ist 
sehr gut und die Prozesssicherheit hat 
sich dadurch entscheidend verbessert. 
Die Bearbeitungsqualität ist optimal, die 
Standzeit des Schneideinsatzes hat sich 
um den Faktor zwei bis drei erhöht. Dies 
bedeutet weniger Schneideinsatzwechsel 
und dadurch minimierte Stillstandzei-
ten. Darüber hinaus konnten die Werk-
zeugkosten gesenkt und 
mithilfe von Iscar beim 
Abstechen in eine neue 
Dimension vorgestoßen 
werden.

www.iscar.de

Die Schneidstoff- und Werkzeugwelt
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Rasante Informationen

Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesen

www.weltderfertigung.de

Mit zielgerichteter innenkühlung 
direkt auf die Werkzeugschneide 
hat iscar in der Präzisionsdrehtei-
lefertigung von ›Tebit‹ die Stand-
zeiten mehr als verdoppelt.

Erfolgreiche Medizintechnik fordert 
ein Höchstmaß an Präzision. Mit diesem 
klaren Bekenntnis geht die mittelstän-
dische Unternehmensgruppe Tebit aus 
Meinerzhagen in den Geschäftsbereichen 
Präzisions- und Medizintechnik kompro-
misslos ans Werk. Für die wirtschaftliche 
Bearbeitung der meist schwer zerspan-
baren Materialien kommen hochwertige 
Zerspanungsmaschinen und Werkzeuge 
namhafter Unternehmen zum Einsatz. 
Dazu gehört die Iscar Germany GmbH, 
deren Stech- beziehungsweise Abstech-
werkzeuge ›Self-Grip‹ und ›Do-Grip‹ im 
Einsatz sind. Gibt es irgendwo ein Problem, 
wird der zuständige Iscar-Außendienst di-
rekt angesprochen, oder er kommt regel-
mäßig vorbei und präsentiert Neuheiten. 
So geschehen, als es in der Präzisions-
technik um die schwierige Bearbeitung 
einer Doppelhülse aus den Werkstoffen 
1.4301, 1.4404 und Titan ging. Im Rahmen 
neu entwickelter Abstechlösungen wur-
den unter anderem für die Produktions-
Drehmaschinen neue Haltersysteme vor-
gestellt. Diese zeichnen sich durch einen 
modularen Aufbau sowie eine zielgerich-
tete innere Zuführung des Kühlmittel-
strahls direkt auf die Schneide aus. Man 
hat es oft mit schwer zerspanbaren Werk-
stoffen wie V4A, V2A und Titan zu tun. 
Außerdem handelt es sich zumeist um 

Ein- und Abstechen leicht gemacht
Späneprobleme ab sofort Geschichte

Die integrierte Kühlmittelzuführung  
sorgt für sicheres Ein- und Abstechen.
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es funktioniert. Sie dachten, die Schneide 
muss ohne Spiel feststehen. Spinworx 
hat dann aber schnell überzeugt. Der Ver-
schleiß ist geringer und es wurde erheblich 
an Prozesssicherheit gewonnen. Diese Pro-
zesssicherheit ist deshalb so wichtig, weil 
ein Mitarbeiter mehrere Maschinen be-
dient und so die Bearbeitung nicht konti-
nuierlich beobachten kann. War bisher der 
Verschleiß an einer Wendeschneidplatte 
zu groß, brach mitunter auch das Träger-
werkzeug. Seit dem Einsatz von Spinworx 
kam es zu solchen Störfällen nicht mehr, 
die Prozesssicherheit ist demnach erheb-
lich gestiegen. Nun fährt man bei Borbet 
zwar mit einer geringen Zustellung, dafür 
aber mit hohen Vorschüben. Die Schnitt-
daten im Detail: Vc = 314 m/min, Vf = 8000 
mm/min, fz 0,33 mm/Zahn und ap 0,42 
mm. Bei dieser geringen Zustellung ist 
man nach dem Schruppen natürlich schon 
sehr nah an der fertigen Oberfläche und 
kann sofort mit dem Vorschlichten begin-
nen. Obwohl man in Hallenberg auch mit 
externen Dienstleistern im Wettbewerb 
steht und wirtschaftlich fertigen muss, 
hat man die Schnittdaten gegenüber der 
feststehenden Wendeschneidplatte noch 
nicht gesteigert. Die erzielte Prozesssi-
cherheit ist unter anderem auch auf den 
weichen und ruhigen Lauf zurückzufüh-
ren, der gleichzeitig Vibrationen in der 
Maschine und an der der Spindel spürbar 
reduziert. Pokolm hat so 
eindrucksvoll bewiesen, 
dass das Konzept der dre-
henden Wendeschneid-
platte funktioniert. 

www.pokolm.de

Enorme Schwankungen bei Härte 
und Festigkeit des zu bearbeiten-
den Materials haben die Verant-
wortlichen im Werkzeugbau bei 
Borbet in der Vergangenheit immer 
wieder vor neue Herausforderun-
gen gestellt. Das hat sich mit dem 
Einsatz von ›Spinworx‹, der selbst-
drehenden Wendeschneidplatte 
von Pokolm gravierend geändert.

Leichtmetall und Leidenschaft – so lautet 
die Firmenphilosophie des führenden Her-
stellers von Premium-Leichtmetallrädern. 
Während man sich bei Borbet auf ausge-
klügelte Formgebung oder aerodynami-
sche Vorteile konzentriert, sah man sich im 
Werkzeugbau mit vermeintlich banaleren 
Aufgaben konfrontiert. Bei der Fräsbear-
beitung der Gießwerkzeuge mussten die 
Wendeschneidplatten wegen des Werk-
stoffes (1.2367 ESU, vergütet) häufig ge-
dreht werden. Ein Werkstoff, der großen 
Schwankungen hinsichtlich der Zähigkeit 
und Zerspanbarkeit unterliegt. So war 
es in der Vergangenheit unmöglich, die 
Standzeiten der Werkzeuge genau zu de-
finieren. Folge dessen konnten die Maschi-
nen nicht lange ohne Aufsicht produzie-
ren. Außerdem war immer ein Mitarbeiter 
gebunden, denn nach einer gewissen Zeit 
mussten die Wendeschneidplatten ge-
dreht werden. Deshalb wurden zunächst 
Tests mit Wendeschneidplatten anderer 
Hersteller gefahren. Das brachte allerdings 
keine Verbesserung. Mitte 2015 kam dann 
erstmals Spinworx mit der selbstdrehen-
den Wendeschneidplatte zum Einsatz, 
obwohl Fachleute in der Zerspanungstech-
nik zunächst nicht glauben wollten, dass 

Mehr Prozesssicherheit beim Fräsen
Drehende Wendeplatte als Lösung

Die selbstdrehende Wendeplatte ›Spinworx‹ von Pokolm überzeugt mit geringem Ver-
schleiß ist erheblich gestiegener Prozesssicherheit.
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konventionellen Plattengeometrien die 
Bearbeitungszeiten von Schlichtoperati-
onen um bis zu 70 Prozent verkürzt wer-
den können. Die GF1-Basisversion erlaubt 
in Bezug auf die zu bearbeitende Bauteil-
topographie eine Neigung des Werkzeugs 
von maximal sieben beziehungsweise elf 
Grad. Die Offset-Ausführung ermöglicht 
hingegen eine maximale Anstellung von 
12 beziehungsweise 19 Grad, sodass ins-
besondere Fünfachs-Bearbeitungen in 
den Fokus der Betrachtung rücken. Bei-
den Versionen gemeinsam sind die ange-
botenen Durchmesser von 16, 20 und 25 
Millimeter, die in R20 und R30 verfügba-
ren Radien der Umfangsschneide sowie 
die auf dem Markt sehr erfolgreichen 
Beschichtungen TH und Panacea, die mit 
dem GF1 nunmehr in neuer Evolutions-
stufe angeboten werden. Der GF1 Wen-
deschneidplatten-Tonnenfräser ist damit 
das ideale Werkzeug für Anwender, die 
die Produktivitätsvorteile dieser speziel-
len Geometrie nutzen und 
gleichzeitig von der opti-
mierten Kosteneffizienz 
eines Wendeplattensys-
tems profitieren möchten.

www.mmc-hitachitool-eu.com

tenwerkzeuge steht ganz im Zeichen der 
Forderung des Marktes nach Steigerung 
der Produktivität und Optimierung der 
Kosteneffizienz. Typische Einsatzfelder 
des GF1 sind Vor- und Schlichtoperatio-
nen von Ur- und Umformwerkzeugen. Die 
Tonnengeometrie der Umfangsschnei-
de ermöglicht dabei wesentlich größere 
Zustellungen bei gleicher oder besserer 
Oberflächengüte, sodass im Vergleich zu 

MMC Hitachi Tool Engineering präsen-
tiert mit dem neu entwickelten Werk-
zeugkonzept ›GF1‹ ein Wendeplatten-
werkzeug mit Tonnengeometrie. Die 
erstmalige Anwendung einer Tonnen-
geometrie im Bereich der Wendeplat-

WP-Tonnenfräser für
mehr Produktivität

Zur Bearbeitung von Titanwerkstoffen 
hat Horn spezielle Werkzeuge entwi-
ckelt, die mit scharfen Schneiden, posi-
tivem Spanwinkel, großem Freiwinkel 
und polierten Schneiden den wichtigsten 
Problemen der Titanbearbeitung ent-
gegenwirken. Die Schaftfräser erhielten 
unterschiedliche Drallwinkel und unter-
schiedliche Teilung. Das führt zu weichem 
Schnitt und vermeidet Vibrationen. Das 
Titan-Programm umfasst 
eine Fräserlinie von VHM-
Fräsern mit Durchmessern 
von 2 bis 20 mm in 2 x D 
und 3 x D.

www.phorn.de

Hitzefeste Spezialisten
zur Titanbearbeitung zu hohen Standzeiten und einer sehr gu-

ten Oberflächenqualität. Das Werkzeug 
kann je nach Einsatzfall mit HX- oder TEC-
Wendeplatten ausgeführt werden. Die 
HX-Wendeplatten mit sechs Schneidkan-
ten eignen sich für Durchgangsbohrun-
gen. Sackloch- und Planschulterbearbei-
tungen können mit TEC-Wendeplatten 
mit vier Schneidkanten feinbearbeitet 
werden. Zum Spannen der Wendeplatten 
kommt das Easyadjust-System von Mapal 
zum Einsatz. Dessen Herzstück ist eine in-
novative Kassette, die die 
sechs- beziehungsweise 
vierschneidige Wende-
schneidplatte spielfrei 
und stabil aufnimmt. 

www.mapal.com

Offene oder unterbrochene Bohrungen, 
wie sie etwa bei Gussgehäusen von Zahn-
radpumpen zum Einsatz kommen, sind 
eine Herausforderung für die Feinbearbei-
tung. Bisher konnten die gewünschten Er-
gebnisse, beispielsweise hinsichtlich der 
Parallelität der Bohrungen, in der Regel 
nur prozesssicher durch einschneidige Be-
arbeitungen erreicht werden. Dazu wur-
den Spindelwerkzeuge beziehungsweise 
leistengeführte Werkzeuge genutzt. Die-
se Verfahren funktionieren, sind aller-
dings zeitaufwendig. Um die Bearbeitung 
solcher Bohrungen schneller zu realisie-
ren und damit hohe Wirtschaftlichkeit zu 
erzielen, hat Mapal ein mehrschneidiges 
Feinbohrwerkzeug mit Führungsleisten 
entwickelt. Durch die Mehrschneidigkeit 
wird die Taktzeit im Vergleich zum ein-
schneidigen Werkzeug deutlich reduziert. 
Gleichzeitig stellen die Führungsleisten 
höchste Genauigkeit sicher. Das Werk-
zeug ist im Toleranzbereich einstellbar. Ist 
der Vorschub der Bearbeitung bekannt, 
wird einmal axial feinjustiert. So wird eine 
gleichmäßige Verteilung des Materialab-
trags an den Schneiden erzielt. Dies führt 

Gebaut für extrem hohe
Bohrungsqualitäten
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Die Schneidstoff- und Werkzeugwelt

und Kunststoff. Das umfangreiche Pro-
gramm von Quick umfasst hochwertige 
Rändelformwerkzeuge zur Bearbeitung 
von Werkstückdurchmessern von 1 mm 
bis 250 mm. Die Serie ›B0‹ beispielswei-
se zeichnet sich durch hohe Flexibilität, 
Stabilität und funktionelles Design aus. 
Die spezielle Konstruktion der Werkzeu-
ge minimiert Vibrationen sowie den An-
pressdruck und ermöglicht so die Bear-
beitung kleiner Werkstückdurchmesser. 
Zusätzlich hat Quick eine Kühlmittel-
düse entwickelt. Das In-
nenkühlsystem führt das 
Kühlschmiermittel exakt 
dosiert genau dorthin, wo 
es gebraucht wird.

www.quick-tooling.com

Um die Prozesssicherheit weiter zu stei-
gern, hat die Quick Tooling GmbH nun 
alle Rändelwerkzeuge mit Hartmetall-
Laufbuchsen ausgestattet. Eine spezielle 
Beschichtung sorgt für optimale Gleitei-
genschaften und Laufruhe. Musste bis-
her eine Gleitpaste eingesetzt werden, 
entfällt diese nun völlig, was die Handha-
bung enorm vereinfacht. Rändelfräswerk-
zeuge von Quick rändeln dünnwandige 
Werkstücke ohne Deformierung und der 
Außendurchmesser des Werkstück wird 
gar nicht oder nur minimal verändert. 
Dabei sind sie für fast alle Materialien ge-
eignet, beispielsweise auch für Grauguss 

HM-Laufbuchsen für
noch mehr Standzeit

ermöglichen sie unterschiedlichste An-
wendungen, wie beispielsweise Nut-, Ta-
schenbearbeitungen oder durchgängige 
Konturen. Den größten Einsatzbereich in 
CFK und GFK decken die Fräser mit Dia-
mant-ZR-Beschichtung ab, die in Durch-
messern von 1 bis 20 mm verfügbar sind. 
Sie sind als multifunktionale Werkzeuge 
für Schrupp- und Schlichtbearbeitun-
gen einsetzbar. Spezielle Verzahnungen 
stellen ein sauberes Trennen der Fasern 
und somit eine ausrissfreie Bearbeitung 
sicher. Auch wird durch die Verzahnun-
gen ein extrem hohes Spanvolumen und 
eine optimale Spanabfuhr ermöglicht 
und der sonst notwendige Arbeitsschritt 
der Schruppbearbeitung eingespart. Für 
die Mikrobearbeitung steht ein speziel-
ler Fräser mit Durchmessern zwischen 
1 und 3 mm zur Verfügung. Zum Bohren 
und Beschnittfräsen in aramidfaserver-
stärkten Kunststoffen werden die Fräser 
mit gegenläufigem Scherenschnitt ein-
gesetzt. Diese stehen in 
Durchmessern von 5 bis 
12mm als unbeschichtete 
oder TIALN-beschichtete 
Variante zur Verfügung. 

www.emuge-franken.com

›Fiber-Cut‹ von Franken steht für die 
Bearbeitung von faserverstärkten Kunst-
stoffen. Für Schruppanwendungen in CFK 
und GFK stehen ZR-beschichtete Fräser 
im Durchmesserbereich 4 bis 20 mm zur 
Verfügung. Zusammen mit verschiedens-
ten Geometrien und Verzahnungsarten 

Delaminatsfreies
Bearbeiten ist Serie

Geschaffen, um Stähle
bis 67 HrC zu zerspanen

Was noch vor einigen Jahren mühsam 
und nahezu unrentabel war, ist heute mit 
den richtigen Werkzeugen gut zu meis-
tern: die Bearbeitung von Stählen bis HRC 
67. Geht es jedoch speziell darum, sehr fei-
ne Konturen in derart harte Werkstoffe zu 
fräsen, wird das ganze Verfahren deutlich 
anspruchsvoller. So verlangt beispielswei-
se gerade die Hochgeschwindigkeitsbear-
beitung in gehärteten Werkzeugstählen 
extrem stabile Fräser mit optimierten 
Schneidengeometrien, die vibrationsarm 
zerspanen. Diese werden bei der Zecha 
Hartmetall-Werkzeugfabrikation GmbH 
in Königsbach-Stein seit vielen Jahren 
gefertigt und erfolgreich bei zahlreichen 
Anwendungen eingesetzt. Nun gibt es 
die bewährten Peacock-Hochleistungs-
fräser der Serien 581P, 583P und 597P in 
neuen Abmessungen und mit innovati-
ver WAD-Beschichtung. Dadurch sind die 
Werkzeuge bestens für die HSC-Bearbei-
tung von Werkstoffen bis HRC 67 geeig-
net. Feinste Oberflächen, hohe Maß- und 
Formgenauigkeit bei Bestwerten in punc-
to Wirtschaftlichkeit – das erreichen die 
Peacock-Fräser auch aufgrund von an-
gepassten neuen Schaftgeometrien mit 
weichen Radiusübergängen. Dazu tragen 
außerdem die besonders feine Schneid-
kantenstruktur, die ausgeklügelte Nut-
form, die für die nötige Stabilität sorgt, 
sowie die ideale Stirngeometrie bei, dank 
dieser die Späne zuverlässig abgeführt 
werden. Aus diesen Eigenschaften heraus 
ergibt sich das optimale Werkzeug zum 
Bearbeiten von Werkstof-
fen wie pulvermetallurgi-
schen Stählen, Wolfram-
kupfer, Ni-Cr-Legierungen 
und Cobalt-Chrom. 

www.zecha.de
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Fräsers ermittelt und der Energiever-
brauch zur Herstellung des Testwerk-
stücks gemessen.

Bei diesen experimentellen Untersu-
chungen stellte sich heraus, dass der Drall- 
sowie der Teilungswinkel entscheidende 
Komponenten waren, die Leistung eines 
Fräswerkzeugs zu steigern. Es ist zwar 
schon länger bekannt, dass diese Winkel 
durchgreifenden Einfluss auf die Leis-
tungsfähigkeit des Werkzeugs, die Stand-
zeit und die Oberflächengüte haben, doch 
wurde von Dr. Westermann der Ansatz 
vertieft verfolgt. Beispielsweise ging er 
auch der Frage nach, wie sich der Schneid-
kantenradius auf die Schnittleistung (Pc) 
auswirkt. Dabei stellte sich heraus, dass 
Schneidkanten dann zu höheren Schnitt-
leistungen führen, wenn sie mit einem zu 
großen Radius versehen wurden. Interes-
sant ist die Tatsache, dass – ausgehend 
von einer unverrundeten Schneidkante 
– die Schnittleistung zunächst sinkt, je 

größer der Schneidkantenradius wird. Ab 
einer bestimmten Größe des Schneidkan-
tenradius kehrt sich der Trend um und die 
Schnittleistung nimmt wieder zu. 

Es konnte dabei festgestellt werden, 
dass Schneidkanten mit einem Schneid-
kantenradius zwischen 10 und 30 Mik-
rometer den positivsten Effekt auf die 
Schnittleistung haben, was einen redu-
zierten Energiebedarf sowie eine höhere 
Standzeit bedeutet. Zudem wurde festge-
stellt, dass größere (positive) Spanwinkel 
von größeren Schneidkantenradien profi-
tieren.

innovativer Gedankengang

Doch Dr. Westermann war mit diesen 
Erkenntnissen noch nicht zufrieden. Er 
setzte nun sein Augenmerk auf den Frei-
winkel, wobei er feststellte, dass es eine 
Wechselwirkung zwischen Schneidkan-

tenradius und Freiwinkel gibt. Er stellte 
zudem fest, dass der Schneidkantenradius 
in seiner optimalen Größe zusammen mit 
dem optimalen Frei- beziehungsweise 
Spanwinkel zur kleinsten Rautiefe führt. 
Seine Erkenntnisse mündeten in eine 
neue Fräsergeneration, die – nicht wie bis-
her vorwiegend anzutreffend – über einen 
Spanwinkel von bis zu acht Grad verfü-
gen, sondern Spanwinkel von mindestens 
acht Grad und mehr aufweisen. Derartige 
Fräswerkzeuge führen in Verbindung mit 
einem passenden Schneidenradius zu 
geringeren Schnittleistungen, benötigen 
also weniger Energie zum Zerspanen, zei-
gen ein verbessertes Verschleißverhalten 
und erzeugen höhere Oberflächengüten.

Der entscheidende Schritt hin zum inno-
vativen, energiesparenden Fräser war die 
Erkenntnis, sich vom konstanten Span- 
sowie vom konstanten Drallwinkel zu 
verabschieden. Es wurde eine zum Patent 
angemeldete mathematische Funktion 
entwickelt, die es erlaubt, Fräserschnei-
den zu schleifen, in denen beide Winkel 
pendelnd an der Schneide entlanglau-
fen. Diese Funktion bewirkt, dass sich der 
Spanwinkel des Fräsers auf der ganzen 
Schneidenlänge zwischen 8 und 18 Grad 
bewegt. Ausgehend von einem Anfangs-
wert verringert sich der Drallwinkel bis zu 
einem Wendepunkt, um von dort wieder 
kontinuierlich zuzunehmen.

Zusammen mit einer ungleichen Schnei-
denteilung ergeben sich dadurch Zerspa-
nungseigenschaften, die ihresgleichen 
suchen. Der Grund liegt darin, dass durch 
die über die ganze Schneidenlänge diffe-
rentielle Änderung des Drallwinkels und 

Die optimale Paarung von Schneidkan-
tenradius und Spanwinkel führt dazu, 
dass die Zerspanungswärme minimal 
ausfällt.

Fortsetzung von Seite 15

Während herkömmliche Fräser einen sägezahnförmigen Schnittkraftverlauf aufzeigen, bewirken pendelnde Drallwinkel einen 
eher sinusförmigen Kraftverlauf.

Die Paarung eines Schneidkantenradius 
von 15 µ mit einem Spanwinkel von 15 
Grad hat die geringste Schnittkraft zum 
Resultat..
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Goodie: Fräserentwicklung

Die Einsparungen bewegen sich durchaus 
im zweistelligen Prozentbereich. Darüber 
hinaus können derart optimierte Fräser 
mit höherer Schnittgeschwindigkeit ein-
gesetzt werden und Vorschubgeschwin-
digkeiten lassen sich um bis zu 25 Prozent 
erhöhen. In der Folge reduziert sich die 
Arbeitszeit ebenfalls zweistellig.

Lohnende investition

Im Rahmen seines Projektes, das im 
Jahr 2016 mit dem Hans Jürgen War-
necke-Innovationspreis des Fraunhofer 
IPA ausgezeichnet wurde, hat Dr. Wester-
mann anhand von zehn Musterbeispielen 
durchgerechnet, wie hoch die Kostenein-
sparungen wären, wenn es sich um Se-
rienteile handeln würde, die ein ganzes 
Jahr produziert werden. Herausgekom-
men ist, dass mit dem Einsatz des inno-
vativen Vollhartmetall-Schaftfräsers Ein-
sparungen von mehreren tausend Euro 
jährlich möglich sind. Dies zeigt deutlich, 
dass es sich rechnet, dem 
Thema ›Energieeinspa-
rung‹ auch bei der Zerspa-
nung viel Aufmerksamkeit 
zu schenken.

www.regenerative-produktion.fraunhofer.de

Ungleiche Teilungswinkel sowie pendelnde Drall- und Spanwinkel sind das Geheimnis von energiesparenden Fräsern. Dadurch sind 
höhere Oberflächengüten sowie bessere Standzeiten trotz gesteigerter Vorschübe möglich.

den während des Fräsens gleichbleiben-
den Zahnvorschubs sich eine Spanungs-
dicke ergibt, die nicht konstant ist. Da-
durch ist der Schnittkraftverlauf nicht 
sägezahnförmig, wie es bei herkömmli-
chen Fräsern der Fall ist, sondern im wei-
testen Sinn eher einer Sinuskurve ähnlich. 
Kraftspitzen, die wiederum zu Zug- und 

Druckspannungen an der Schneidkante 
führen, werden dadurch stark minimiert, 
was der Standzeit sowie der Oberflächen-
güte durch eine größere Laufruhe zugute-
kommt. 

Durch dieses „weichere“ Fräsen erklärt 
sich zudem der wesentlich geringere 
Energiebedarf für die Zerspanungsarbeit. 

Eine Gegenüberstellung des virtuellen Werkzeugmodells und des realen VHM-Schaft-
fräsers zeigt, wie dieser aufgebaut ist.
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Freude an den raffinierten In-
strumenten, deren Innenleben 
und Funktionsweise an vielen 
Exponaten betrachtet und in 
Aktion erlebt werden kann.

Hier gibt es einen federwerk-
betriebenen Musikautomaten 
aus dem Jahre 1620 ebenso 
zu bewundern, wie einen Flö-
tenspieler aus dem Jahr 1988, 
der via Elektromotor und Kar-
tennotenband zehn Melodien 
spielen kann. Ob Schmuckan-
hänger, Schnupftabakdose, 
Nähkästchen, Christbaum-
ständer oder Schmuckdose, 
zahlreich waren die Orte, an 
denen immer kleinere Feder-
werke eingebaut wurden, die 
ein Musikwerk antrieben. 

Hier drehte sich eine Walze, 
deren eingesetzte Stifte durch 
einen Stahlkamm strichen. 
Die so in Schwingung versetz-

Eintauchen in die Welt der Musik  
Tolle Musikautomaten mit Seele

Trompeten, Trommeln 
und Geigen zeigen, auf 
welch vielfältige Weise sich 
Musik erzeugen lässt. Klu-
ge Köpfe haben sehr bald 
sogar selbst spielende Mu-
sikinstrumente ersonnen, 
wie antike Aufzeichnungen 
belegen. Leider ist keines 
dieser Errungenschaften 
erhalten, doch zeigt das 
Deutsche Musikautoma-
ten-Museum in Bruchsal 
mit über 500 Exponaten, 
wozu menschlicher Erfin-
dergeist fähig ist, Musikin-
strumente ohne Zutun zum 
Klingen zu bringen. 

Die Welt der Musik ist eine 
faszinierende Welt. Mit Musik 
kann die Psyche des Menschen 
massiv beeinflusst werden. 
Sie kann aggressiv machen, 

aufputschend wirken oder 
das Gefühl tiefen Friedens 
vermitteln. Kein Wunder, dass 
sie von Kriegsherren und Scha-
manen gleichermaßen einge-
setzt wurde und wird, denn 
sie kann Soldaten zu höchster 
Kampfbereitsschaft aufsta-
cheln, ebenso aber auch den 
Heilungsverlauf von Erkrank-
ten unterstützen. Als Folge 
wurden immer raffiniertere 
Musikinstrumente ersonnen, 
um Luft zum Schwingen zu 
bringen, denn nichts anderes 
wird mit den gewieften Kon-
struktionen aus Holz, Blech 
und Fell vorgenommen.

Sehr bald ist der Wunsch auf-
gekommen, Musik auch ohne 
Zutun des Menschen zu er-
zeugen. Sei es, um Zeitsignale 
über das Land zu tragen oder 
für gute Stimmung ohne teu-

Das Orchestrion ›Pneuma-Accordeon Jazz‹ hat Figuren integ-
riert, die die Augen bewegen, den Kopf drehen, den Mund öffnen 
und die Augenbrauen nach oben ziehen können. 

re Spieler aus Fleisch und Blut 
zu sorgen. Wer sich diesbezüg-
lich informieren möchte, dem 
sei das Deutsche Musikauto-
maten-Museum im Schloss 
Bruchsal wärmstens ans Herz 
gelegt. 

Staunenswerte Technik

Über 500 Exponate zeigen 
in chronologisch angeord-
neten Abteilungen, was sich 
kluge Köpfe ausdachten, um 
Instrumente zum Leben zu 
erwecken. Da greifen Stifte in 
federnde Blechstreifen, wer-
den Geigensaiten an einen 
Kreisbogen aus  Pferdehaaren 
gedrückt oder öffnen Lochkar-
ten Ventile, durch die Luft zu 
Orgelpfeifen strömt. Technik-
begeisterte haben ihre helle 
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Das im Schloss Bruchsal untergebrachte Deutsche Musikauto-
maten-Museum ist ein EI Dorado für Musikliebhaber. Hier gibt 
es über 500 Exponate zu sehen, Musik automatisch zu erzeugen.

Orchestrions waren bei Gaststättenbesitzern sehr beliebt, da 
man damit ohne teure Musiker für Stimmung sorgen konnte, 
was dem Umsatz zugute kam. 



Die Welt der technischen Museen 

INNOVATIONS MADE BY KLINGELNBERG

WWW.KLINGELNBERG.COM      INFO@KLINGELNBERG.COM

Die KLINGELNBERG GRUPPE ist weltweit führend in der Ent-

wicklung und Fertigung von Maschinen zur Kegelrad- und 

Stirnradbearbeitung, Präzisionsmesszentren für Verzahnungen 

und rotationssymmetrische Bauteile sowie in der Fertigung 

hochpräziser Komponenten für die Antriebstechnik im Kunden-

auftrag. Von den Lösungen profitieren Anwender unter anderem 

aus der Automobil-, Nutzfahrzeug-, Luftfahrt-, Windkraft- und 

Schiffbauindustrie. 

Seit den Ursprüngen vor fast 150 Jahren ist Klingelnberg 

inhabergeführt – heute leitet Jan Klingelnberg das Unternehmen  

in der siebten Generation.

ten Zungen erzeugten unter-
schiedlich hohe Töne, was die 
Komposition ganzer Musikstü-
cke erlaubte.

Diese Technik wurde nicht 
zuletzt für Drehorgeln ge-
nutzt. Auf diese Weise konn-
te Musik auch ohne echte 
Spieler erzeugt werden, was 
den Alltag vieler in Hörweite 
arbeitender Menschen berei-
cherte. Relativ unbekannt ist 
hingegen das Drehklavier, das 
wegen seines Gewichts auf 
einem Karren transportiert 
werden musste. Straßenkla-
viere wurden häufig vermietet 
und von ihren Besitzern regel-
mäßig mit der angesagtesten 
Musik durch Positionswechsel 
der Stifte aktualisiert.

Schwarzwälder Mechanik 
trieb Flötenuhren an, die be-
reits um 1600 als Tisch-Orgeln 
zur häuslichen Musikpflege 
dienten. Die Schwarzwälder In-
strumentenbauer verstanden 
es, musikalische Ansprüche so-
wie Lautstärke ständig zu stei-
gern. Im Lauf der Jahrhunderte 
entstanden so schrankgroße 
Musikinstrumente, die nicht 
nur von betuchten Käufern 
erworben wurden, sondern 
auch an öffentlichen Plätzen, 
Schlössern und Kaufhäusern 
zum Einsatz kamen. 

Ihr innerer Aufbau offenbart 
den Einfallsreichtum der Ent-
wickler. Teilweise per Münzein-
wurf setzte sich bei den als 
›Orchestrions‹ bezeichneten 
Musikinstrumenten eine an-
fangs per Gewichtsantsrieb 
mit Kraft versorgte Mechanik 
in Bewegung, die, gesteuert 
von Lochstreifen und Claves, 
Klanghölzern, Pfeifen und Tri-
angeln Töne entlockte.

Lebendige Exponate

Das Besondere am Deutschen 
Musikautomaten-Museum ist, 
dass nahezu alle Instrumente 
vorführbereit sind und daher 
der einmalige Sound dieser 
Orchestrien live genossen 
werden kann. Insbesondere 
die jüngeren Exemplare besit-
zen eine unglaublich mitrei-
ßende Klangfülle, die man un-

bedingt einmal erlebt haben 
muss. Kein Wunder, dass die-
se Instrumente nicht nur auf 
Jahrmärkten, sondern auch in 
Gasthäusern vorzufinden wa-
ren. Schließlich sorgen Men-
schen mit guter Stimmung für 
ein sattes Umsatzplus. Beweg-
te Figuren waren ein beliebtes 

Beiwerk großer Orchestrien. 
Doch wurden diese auch ger-
ne in den Mittelpunkt gerückt, 
wie das ebenfalls im Museum 
zu bewundernde Orchestri-
on ›Pneuma-Accordeon Jazz‹ 
zeigt. Die Figuren bewegen die 
Augen, drehen den Kopf, öff-
nen den Mund und ziehen die 

Augenbrauen nach oben. Der-
art interessante mechanische 
Konstruktionen finden sich 
hinter jedem Gehäuse von Or-
chestrions. Besonders hervor-
zuheben ist das Modell B der 
›-Phonoliszt- Violina ‹ des Un-
ternehmens Ludwig Hupfeld. 
Dieser Firma war es gelungen, 
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Die Welt der technischen Museen

mechanisch gespielt werden 
konnte. Aus Adenauers Besitz 
stammen auch die dem Kla-
vier beigestellten Notenrol-
len bekannter Komponisten, 
wie etwa Wagner, Mozart und 
Beethoven.

Derartige selbstspielende 
Klaviere sind zahlreich im Mu-
seum zu sehen. Ausgespro-
chen lehrreich ist, dass diese 
Musikinstrumente ausnahms-
los spielbar sind und das Zu-
sammenwirken aller Kompo-
nenten umfassend betrachtet 
werden kann. Ein Vorteil, der 
das Museum von anderen der-
artigen Sammlungen heraus-
hebt. Nebenbei sei erwähnt, 
dass diese Praxis für die In-
strumente kein Nachteil ist. 
Es ist sogar das Gegenteil der 
Fall, da durch den regelmäßi-
gen Gebrauch der Geräte bei-

ein Klavier mit echten Geigen 
zu kombinieren. Gesteuert 
von einer Notenrolle werden 
drei aufrecht stehende Gei-
gen durch eine pneumatisch 
betriebene Mechanik nach 
vorn gegen einen rotierenden 
kreisförmigen Geigenbogen 
gedrückt, wodurch die Saiten 
zum Schwingen kommen. 
Kleine Tastenhebel greifen 
am Hals der Geige in die Saite, 
wodurch die Tonhöhe variiert 
wird. Die Lautstärke hingegen 
wird durch unterschiedlich 
starkes Andrücken der Saiten 
an den rotierenden Ringbogen 
erzielt. 

Ein mechanisches Wunder-
werk, das damals als „ach-
tes Weltwunder“ bezeichnet 
wurde. Ein Titel, der sicher 
übertrieb, doch angesichts des 
unglaublichen mechanischen 

Aufwands schon ein klein we-
nig berechtigt war.

Überhaupt gibt es im Mu-
seum eine große Fülle außer-
gewöhnlicher Exponate zu 
sehen, die nicht nur mit ihrer 
Technik, sondern auch mit ih-
rer Geschichte überraschen. So 
ist in Bruchsal beispielsweise 
eine Orgel zu besichtigen, die 
gerne immer wieder als „Tita-
nic-Orgel“ bezeichnet wird. Es 
handelt sich hierbei um eine  
im Jahre 1912 vom Freiburger 
Unternehmen Welte gebaute 
Philharmonie-Salonorgel, die 
der Legende nach für den Lu-
xus-Dampfer ›Titanic‹ gebaut 
worden sein soll. 

Dem Untergang des Schiffes 
entkam sie und blieb der Nach-
welt erhalten, da sie, so eine 
These, nicht rechtzeitg fertig-
gestellt werden konnte. Die 

Orchestrien wurden zu beliebten Musikinstrumenten, die nicht 
zuletzt auf Jahrmärkten für gute Laune sorgten. Bewegte Figu-
ren waren ein zusätzlicher Hingucker.

papierrollenbetriebene Orgel 
gehörte zum Modernsten, was 
Musikautomatenhersteller da-
mals produzierten. Ihr Aufbau 
unterscheidet sich in vielerlei 
Hinsicht von den Orchestrien 
und bot neuen klanglichen 
und ästhetischen Genuss.

Adenauers Leidenschaft

Ein besonderer Hingucker 
ist auch das selbstspielende 
Klavier des ehemaligen deut-
schen Bundeskanzlers Konrad 
Adenauer. Der Flügel-Automat 
›Phonola‹ wurde 1926 gebaut. 
Das pneumatische System 
stammte von der Firma Lud-
wig Hupfeld, der Flügel vom 
Unternehmen Rönisch. Das 
Besondere ist, dass das Kla-
vier sowohl manuell als auch 

Interessant ist die Legende um die als ›Titanic-Orgel‹ bezeichne-
te Philharmonie–Orgel, die der Nachwelt wohl nur erhalten ge-
blieben ist, weil sie nie auf der Titanic eingebaut wurde. 

Das Orchestrion ›Phonoliszt-Violina‹ (rechts) von Hupfeld war 
ein mechanisches Wunderwerk das sogar drei Geigen besaß, die 
zusammen mit einem Klavier gespielt werden konnten.

Über einen raffinierten Schwenkmechanismus sowie einen ro-
tierenden Rundbogen wurden die Geigen bei der ›Violina‹ zum 
Klingen gebracht.
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co Caruso nicht nötig hätten. 
Es lohnt sich also sehr, einmal 
das schöne Städtchen Bruch-
sal zu besuchen und im dorti-
gen Schloss tief in die Welt der 
Musik einzutauchen. Bei schö-
nem Wetter empfiehlt sich ein 
Spaziergang durch den Park 
und anschließend die Einkehr 
in ein nahes Kaffee, um mit 
leckerem Gau-
menschmaus 
das großartige 
Erlebnis abzu-
runden.

www.dmm-bruchsal.de

Die Welt der technischen Museen

Deutsches Musikautomaten-Museum
Schloßraum 4; 76646 Bruchsal
Tel.: 07251-742652
Öffnungszeiten:  10:00 bis 17:00 uhr (Di-So)

Eintrittspreise: Normal: 6,00 Euro
 Ermäßigt: 3,00 Euro

Der automatisch spielende Flügel des ehemaligen deutsche Bundeskanzlers Konrad Adenauer ist 
ebenfalls in Bruchsal zu sehen. Adenauer konnte das Instrument bei Bedarf manuell spielen oder 
sich von Werken bekannter Komponisten unterhalten lassen.

spielsweise Dichtungen nicht 
so schnell verspröden.

Das Deutsche Musikautoma-
ten-Museum bietet einen im-
posanten, umfassenden Streif-
zug durch die Geschichte der 
Reproduzierbarkeit von Musik. 
Da darf natürlich das Grammo-
phon, das Tonbandgerät, die 
Musiktruhe oder die Musikbox 
nicht fehlen. Doch wird mit 
diesen Geräten lediglich ein 
bereits gespeichertes Musik-
stück erneut wiedergegeben. 
Sie kommen nicht an die Aura 
der Orchestrien heran. Bereits 
beim Einschalten nimmt einen 
der sonore, schnaufende Ton 
dieser schrankgroßen Musik-
instrumente in Beschlag, der 
bei den Auf- und Abbewegun-
gen des Blasebalgs entsteht, 
welcher für die nötige Druck-
luft sorgt. Diese Geräte leben, 
haben eine Seele und ziehen 
den Zuhörer in ihren Bann.

Leider wurden sie im Laufe 
der Zeit von neuen Errungen-
schaften in Sachen Musiker-
zeugung abgelöst. Auch diese 
sind natürlich im Museum 
zu bestaunen. So gibt es bei-
spielsweise das ›Disklavier 
DU 1 E3‹ von Yamaha zu se-
hen, das 1986 gebaut wurde. 
Dieses Musikinstrument ist 
eine Kombination von Klavier 
und Computer. Damit kann 
das eigene Klavierspiel aufge-
nommen und als sogenannte 

Midi-Datei auf CD oder USB-
Stick abgespeichert werden. 
Diese Datei kann weiterbear-
beitet, über das Internet ver-
schickt oder erneut abgespielt 
werden. Eine Technik, die sich 
heute etabliert hat und für die 
Musikproduktion bekannter 
Bands und Musiker verwendet 
wird. 

Der Vorteil ist, dass auch mit-
telmäßige Aufnahmen durch 
gezielte Eingriffe in die Datei 
zu großartigen Werken hoch-
gepuscht werden können. 
Tricks, die Persönlichkeiten 
vom Schlage etwa eines Enri-

Orchestrions waren mit Technik vollgepackte Musikinstrumente.

PHILIPP-MATTHÄUS-HAHN
MUSEUM

Uhren, Waagen und Präzision, 
das war die Welt des Mecha-
nikus und Pfarrers Philipp 
Matthäus Hahn der von 1764 
bis 1770 in Onstmettingen tätig 
war. Durch die Erfindung der 
Neigungswaage sowie durch Neigungswaage sowie durch 
seine hohen Ansprüche an die 
Präzision seiner Uhren wurde 
Hahn zum Begründer der 
Feinmess- und Präzisions-
waagenindustrie im Zollern-
albkreis, die bis heute ein 
bestimmender Wirtschaftsfaktorbestimmender Wirtschaftsfaktor
ist.

Albert-Sauter-Straße 15 / Kasten, 
72461 Albstadt-Onstmettingen

Öffnungszeiten: 
Mi, Sa, So, Fei 14.00 - 17.00 Uhr

Informationen und 
Führungsbuchungen: 
TTelefon 07432 23280
(während der Öffnungszeiten) 
oder 07431 160-1230

museen@albstadt.de
www.museen-albstadt.de
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Via Hydraulik kräftig spannen
Platzsparender Einschubspanner

Mit seinen kompakten, 
hydraulisch wirkenden Ein-
schubspannern vereinfacht 
Roemheld das Spannen bei 
begrenzten Platzverhält-
nissen an Anlagen, Pressen-
tischen und -stößeln. 

Roemheld konnte den be-
liebten Einschubspanner ›clas-
sic‹ bei gleicher Haltekraft 
teilweise deutlich im Gewicht 
reduzieren. Dank des neuen 
ergonomischen Designs mit 
Griffmulden und abgerunde-
ten Kanten für ein leichtes Ein-
schieben in die T-Nuten ist das 
Handling wesentlich sicherer 
und die Montage einfacher. 
Die Spannelemente eignen 
sich optimal zum Nachrüsten. 
Eine Werkzeugnormung hin-
sichtlich Breite und Tiefe ist 
dabei nicht notwendig. Die 
hydraulischen Spanner beste-

hen aus einem Spannkopf und 
einem Fixierfuß, mit dem sie 
an Pressentisch oder -stößel 
manuell in den T-Nuten posi-
tioniert werden. Für die DIN-
Breiten 14, 18, 22 und 28 mm 
sind diverse Ausführungen 
erhältlich. Bei der Nutzung an 
anderen Anlagen lassen sich 
die Spannköpfe ohne Fuß auch 
direkt anschrauben, etwa an 
feststehenden Zwischenleis-
ten. Durch Beaufschlagung 
des Kolbens mit maximal 
400 bar werden die Element 
gespannt, wobei je nach Aus-
führung Haltekräfte von 19,6 
bis 78 kN erzielt werden. Ge-
löst wird über Federkraft. Der 
Gesamthub beträgt je nach 
Element 8 oder 12 mm. Ein 
korrosionsabweisender Ober-
flächenschutz erlaubt den Ein-
satz in anspruchsvollen Um-
gebungen bei Temperaturen 

bis 120 Grad Celsius. Für den 
Einsatz bei besonders engen 
Werkzeugbauräumen wurde 
die Front des Spannelements 
neu gestaltet: Sowohl der Kopf 
als auch die Einführkanten am 
Fuß sind nun ergonomisch ab-
gerundet und lassen sich da-
her besonders leicht einschie-

ben. Eine spezielle Mulde am 
Kopf verbessert zudem den 
Griff am Span-
nelement und 
vereinfacht so 
den Werkzeug-
wechsel. 

www.roemheld-gruppe.de

Der hydraulische Einschubspanner ›compact‹ von Roemheld eig-
net sich für enge Räume in Maschinen und Anlagen.

Sehr lange Teile
sicher spannen

Egal ob ein langes Werkstück 
aus dem Vollmaterial oder aus 
einem Rohteil gearbeitet wird, 
in jedem Fall gilt es, dieses so 
zu spannen, dass es sich weder 
vor noch nach der Bearbeitung 
verzieht. Das Unternehmen 
Gressel hat sich dieser Heraus-
forderung angenommen und 
für die Zentrischspanner-Bau-
reihe ›C2‹ eine schwimmende 
Ausführung konstruiert. Gilt 
es, besonders lange Werkstü-
cke zu fixieren, wird der Ein-
satz von zwei Zentrischspan-
nern in Standard- und einem 
Zentrischspanner in schwim-

mender Ausführung emp-
fohlen. Standard-Zentrisch-
spanner werden dabei außen, 
schwimmende Zentrischspan-
ner innen angeordnet. Je nach 
Baugröße betragen die Aus-
gleichsbereiche zwischen ± 3 
Millimeter und ± 5 Millimeter. 
Je nach Länge und Beschaffen-
heit sowie Bearbeitungsanfor-
derungen an das Werkstück 
lassen sich selbstverständlich 
auch mehrere Zentrischspan-
ner montieren, um das Teil 
auf der ganzen 
Länge kontur-
gerecht zu fi-
xieren und zu 
spannen.

www.gressel.ch

Ein Top-Profi in 
Sachen ›Spannen‹

Der Garant ›Xpent‹ ist ein 
Fünfachsspanner, der sich für 
Bauteile von 6 bis 986 Milli-
metern eignet und über eine 
Spannkraft von bis zu 40kN bei 
90 Nm Drehmoment verfügt. 
Er bietet über hundert Milli-
meter an Verfahrweg ohne 
Umbau und ein modernes 
Spindelschnellwechselsystem 
für den Austausch der Spindel. 
Die Spindel ist verlängerbar 
und hat ein Trapezgewinde. 
Der Xpent ist nach einem fle-
xiblen Baukastensystem kon-
zipiert. Dieses erlaubt es, den 
Spannbereich zu variieren, 
indem die Spannmodule, die 
Basisschiene und die Spindel 
individuell zusammengestellt 
werden. Die konvexen um 
180 Grad drehbaren Spann-
module machen den Spanner 
besonders flexibel. Das Auf- 
und Vorsatzbackensystem ist 

ein Highlight. Die Backen sind 
gehärtet, geschliffen und spe-
zialbeschichtet, um eine pro-
zesssichere Bearbeitung zu ga-
rantieren. Die Vorsatzbacken 
lassen sich rasch und einfach 
auswechseln. Quernuten er-
lauben ein präzises Ausrichten 
des perfekt symmetrischen 
Fünfachsspanners auf dem 
Maschinentisch. Zeroclamp-
Bohrungen in den Basisschie-
nen sowie ein 
umfangreiches 
Zubehör run-
den das Ange-
bot ab.

www.hoffmann-group.com
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drauf. Was neben den ganzen 
Einsparungen und Vorteilen 
mit den Spannmitteln für Stei-
nel am Wichtigsten ist, ist die 
hervorragende Unterstützung 
durch die Werksvertretung 
von Hainbuch. Wenn es mal 
ein Problem gibt, kann man 
auf Hainbuch zählen. Außer-
dem stellte Hainbuch kosten-
los Teile zur Verfügung, damit 
Versuche gemacht werden 
konnten. Das ist nicht selbst-
verständlich. 

Für zwei weitere Maschinen 
mit Stangenlader werden nun 
nochmals dieselben Spann-
mittel von Hainbuch bestellt, 
damit unter 
allen drei Ma-
schinen ge-
tauscht wer-
den kann.

www.hainbuch.de

Flexibilität und Präzision erhöht
Spanndorn überzeugt rundum

Das Familienunterneh-
men Steinel Normalien AG, 
Spezialist und Systeman-
bieter in der Stanz- und 
Umformbranche, konnte 
mithilfe eines neuen Dreh- 
und Fräszentrums, den 
neuen Spannmitteln von 
Hainbuch, einem riesigen 
Werkzeugfundus und ei-
nem ausgeklügelten Dreh-
konzept die Fertigungs-
Flexibilität wesentlich 
steigern.

Für die Projektverantwort-
lichen war damals klar, dass 
es an der Zeit ist, das Maschi-
nenkonzept zu überdenken. 
Demnach sollte die bisherige 
Drehmaschine ausgetauscht 
und zwei weitere Maschinen 
ersetzt werden. Bei den Anfor-
derungen an die neue Maschi-
ne und an die Spannmittel war 
man sich einig: Mit dem neuen 
Drehkonzept wollte man fle-
xibel werden und das Rüsten 
optimieren. 

Die Maschinenwahl fiel auf 
ein Dreh- Fräszentrum. Um die 
Spannmittel rasch wechseln 
zu können, waren passende 
Schnellwechselsysteme ge-

fragt. Nach genauer Prüfung 
hat Hainbuch mit seinen 
flexiblen und hochgenauen 
Spannmitteln überzeugt. Die-
se punkteten vor allem bei 
der Unempfindlichkeit ge-
gen Verschmutzung und der 
Wiederholgenauigkeit. Beim 
Wettbewerber von Hainbuch 
funktioniert das System über 
Zug, bei Hainbuch muss zwar 
geschraubt werden, aber dafür 
ist es laut Aussagen der Ver-
antwortlichen genauer und 
stabiler. Die Plananlage und 
die Centrotex-Schnittstelle 
von Hainbuch hat voll über-
zeugt. 

Top-Präzision

Hainbuch gibt bei der Wech-
selgenauigkeit gleich kleiner 
zwei Mikrometer an. Diese 
Genauigkeit ist für Steinel ab-
solut wichtig, da Werkstücke 
mit engen Toleranzvorgaben 
gefertigt werden. Denn bei der 
Qualität, egal ob Standardpro-
dukt oder individuelle Kun-
denlösung kennt das Unter-
nehmen keine Kompromisse. 

Zusätzlich sollten noch kubi-
sche Gussteile mit unterbro-

Der Hainbuch-Spanndorn ›Mando‹ hält bombenfest und ist da-
bei absolut genau. Zudem können die Teile durch die geringe 
Störkontur des Spanndorns auch seitlich bearbeitet werden.

chenem Schnitt auf der neuen 
Maschine gefertigt werden. 
Hainbuch hat für die notwen-
dige Spannung den Mando 
Spanndorn empfohlen. Damit 
verkürzt sich die Durchlaufzeit 
deutlich und die Teile können 
durch die geringe Störkontur 
des Spanndorns auch seitlich 
bearbeitet werden. 

Mit den neuen Spannmitteln 
von Hainbuch werden zudem 
60 Minuten beim Rüsten ein-
gespart. Für die Mitarbeiter 
funktioniert das Handling mit 
den neuen Spannmitteln je-
denfalls hervorragend. Dazu 
hat Steinel die dazugehörige 
Wechselvorrichtung ›Monteq‹ 
und zwei Rollcontainer ge-
kauft, damit alles aufgeräumt 
und griffbereit für die Mitar-
beiter. 

Eine Schulung zum optima-
len Rüsten gab es noch oben 

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
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Futterbackenwechsel im Eiltempo
Schnellwechselsystem als Trumpf

im rahmen einer neu-
organisation im Bereich 
›Weichbearbeitung‹ hat 
die Stieber GmbH ihre 
Prozesse durchleuchtet. 
Das Ziel war es, die Pro-
duktivität und Flexibi-
lität zu erhöhen sowie 
Verschwendungen in 
Form unnötiger Liege-, 
rüst- und Suchzeiten zu 
eliminieren. Das Backen-
schnellwechselsystem 
›Pronto‹ von Schunk ent-
puppte sich in diesem Zu-
sammenhang als beson-
ders effizient.

Dass in der Fertigung auch 
mit kleinen Investitionen er-
hebliche Effekte möglich sind, 
zeigt die Stieber GmbH in Hei-
delberg. Im Verbund mit den 
Schwesterfirmen Formsprag 
und Marland ist Stieber Welt-
marktführer für Freiläufe und 
Rücklaufsperren. Als Teil der 
Altra Industrial Motion-Grup-
pe, einem Hersteller mechani-
scher Antriebselemente, nutzt 
Stieber das Altra Business Sys-
tem (ABS). Dessen integrierter 
Ansatz hat zum Ziel, Qualität, 

Lieferbereitschaft und Kosten 
so zu optimieren, dass eine 
größtmögliche Kundenzu-
friedenheit resultiert. Dabei 
stehen Prozesse, Anlagen, 
Material und Mitarbeiter glei-
chermaßen im Fokus.

Lohnender umbau

Was zunächst theoretisch 
klingt, wird beim Blick in die 
Weichbearbeitung bei Stieber 
sehr schnell konkret: Im Rah-
men eines Kaizen-Events mit 
der Altra-Konzernleitung wur-
de die Fertigungssteuerung 
der bis dato klassisch organi-
sierte Weichbearbeitung in 
eine moderne Zellenfertigung 
umgewandelt, bei der das 
Werkstück unmittelbar nach-
einander, sprich ohne lang-
wierige Liegezeiten, sämtliche 
Stationen der Zelle durchläuft. 

Statt vorbereitete Sägezu-
schnitte zu erhalten, beginnt 
die Bearbeitung heute mit 
dem Sägen des Rohteils und 
sie endet kurz darauf mit dem 
fertig bearbeiteten Teil. Das 
Ergebnis ist beeindruckend: 
So wurden die Durchlaufzei-

Für die Fertigteilbearbeitung bietet das Pronto-Schnellwechselprogramm von Schunk drei weiche 
Backenvarianten. Einmal ausgedreht können dieser immer wieder verwendet werden. 

ten um zwei bis drei Wochen 
verkürzt. Kurzfristige Aufträge 
lassen sich wesentlich flexib-
ler fertigen. Heute kann viel 
schneller auf Kundenwünsche 
reagiert werden und der Teile-
durchsatz ist deutlich gestie-
gen, ohne dass die Mitarbeiter 
in Stress geraten. 

Im Kern ging es darum, sich 
möglichst schlank zu organi-
sieren und Verschwendungen 
wo immer möglich zu vermei-
den. Die benötigten Maschi-
nen wurden so angeordnet, 
dass die Wege zwischen den 
Stationen möglichst kurz sind; 
sämtliche Bearbeitungspro-
gramme wurden zusammen-
geführt; alle erforderlichen 
Werkzeuge befinden sich 
heute auf ›Shadowboards‹ 
unmittelbar an der Maschine. 
Während ein Mitarbeiter die 
Maschinen bedient, rüstet der 
andere den jeweiligen Folge-
auftrag vor.

Schon früh wurde erkannt, 
dass die Rüstzeiten an den bei-
den Drehmaschinen den Pro-
zess spürbar verlangsamen. Es 
gibt Tage da rüstet allein die 
Frühschicht sechsmal um. Das 
dauerte jedes Mal zwischen 

15 und 20 Minuten. In einem 
ersten Schritt wurden daher 
alle bestehenden Backen mit 
Schrauben und Nutensteinen 
komplettiert, um schneller 
wechseln können. Das bringt 
ein paar Minuten, doch letzt-
endlich bleiben immer noch 
12 bis 15 Minuten pro Rüstvor-
gang.

Das Backenschnellwech-
selsystem ›Schunk Pronto‹ 
brachte schließlich die Lösung. 
Bereits die erste Versuchsreihe 
ergab deutliche Einsparpoten-
ziale. Gemeinsam mit Schunk 
wurde das Standardsystem 
weiter optimiert. Heute wer-
den für den Wechsel von ei-
nem Produkt auf das andere 
nur noch zwei bis maximal 
fünf Minuten benötigt. Auf-
grund des Teilespektrums 
müssen meist nur die Spann-
aufsätze gewechselt werden, 
was im Handumdrehen erle-
digt ist. Die Rüstzeitersparnis 
pro Drehmaschine beträgt 
mindestens eine Stunde am 
Tag. Das System erhöht die 
Produktivität auf den Dreh-
maschinen um 10 bis 15 Pro-
zent, ohne dass große Investi-
tionen erforderlich sind. 

Schunk Pronto gibt es für 
Keilstangenfutter sowie für 
konventionelle Drehfutter mit 

Die Pronto-Trägerbacken sind 
schnell gewechselt und posi-
tioniert. 
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Für einen großen Schritt vorwärts
muss man manchmal die Seiten wechseln.
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gramms ermöglicht eine indi-
viduelle und damit besonders 
wirtschaftliche Zusammen-
stellung der einzelnen Kom-
ponenten. Dazu zählt auch, 
dass die Wechseleinsätze 
mit sämtlichen Trägerbacken 
kompatibel sind, lediglich de-
ren Position variiert. Ein eigens 
entwickelter Rüstwagen ge-
währleistet eine saubere Ma-
gazinierung und einen schnel-
len Zugriff auf Kralleneinsätze, 
weiche Wechseleinsätze, Trä-
gerbacken sowie auf die Ein-
stellhilfen. 

Mithilfe des Pronto-Konfi-
gurators ist die Auswahl der 
einzelnen Komponenten im 
rasch erledigt. Sogar an eine 
Ablagemöglichkeit in der Ma-
schine wurde gedacht: Alle 
Teile können auf einem Tray 
transportiert und mithilfe ei-
nes Schnellver-
schlusses zur 
Montage in der 
Maschine plat-
ziert werden. 

www.schunk.com

geschraubten Spannbacken. 
Es senkt die reine Rüstzeit für 
einen kompletten Backensatz 
auf gerade einmal 30 Sekun-
den – rund 95 Prozent weniger 
als bei herkömmlichen Lösun-
gen. Pronto kombiniert Träger-
backen mit speziellen Schnell-
wechseleinsätzen, über die 
sich der Spanndurchmesser 
in Sekundenschnelle bei wei-
chen Backen um bis zu 55 mm, 
bei Krallenbacken um bis zu 
45 mm erweitern lässt, ohne 
dass die Grundbacke versetzt 
werden muss. Das ist achtmal 
mehr als bei herkömmlichen 
Drehfuttern. 

Zum rasanten und wieder-
holgenauen Backenwechsel 
genügt es, die Verriegelung 
des Wechseleinsatzes mit ei-
nem Sechskantschlüssel zu lö-
sen, den Einsatz zu entnehmen 
und durch einen anderen zu 
ersetzen. Dabei ist eine Fehl-
positionierung ausgeschlos-
sen. In verriegeltem Zustand 
sorgt ein Sechs-Seiten-Form-
schluss für maximale Prozess-
stabilität und ermöglicht eine 

hohe Kraft- und Drehmoment-
übertragung. 

Passendes Programm

Passend zur jeweiligen An-
wendung stehen unterschied-
liche Trägerbackenvarianten 
für kleine, mittlere und große 
Spannbereiche zur Wahl. Als 
Aufsatzbacken hat Schunk 
harte Kralleneinsätze sowie 
weiche Wechseleinsätze für 
die Fertigteilbearbeitung im 

Programm. Einmal ausgedreht 
können letztere immer wieder 
auf dem System genutzt wer-
den. Die Spanntiefe ist über 
Auflagebolzen variierbar. Eine 
Einstellhilfe erleichtert den 
Backenwechsel.

Das Backenschnellwech-
selsystem lässt sich her-
stellerunabhängig auf allen 
Schnellwechselfuttern und 
spitzverzahnten Drehfuttern 
der Baugrößen 200, 250 und 
315 einsetzen. Der modula-
re Aufbau des Systempro-

Insgesamt zehn harte Kralleneinsätze bietet Schunk mittlerwei-
le für unterschiedliche Durchmesser und Spannbereiche. 
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In Visi können Elemente mithilfe der 
 automatischen Elementauswahl jetzt 
einfach mit dem sogenannten ›Klick & 
Drag‹ verschoben werden. Dabei kann je-
des Element an dem gewünschten Punkt 
ausgewählt und von einem Punkt auf ei-
nen anderen Punkt verschoben werden. 
Auch ein Kopieren des Elementes ist op-
tional möglich. Diese interaktive Möglich-
keit ohne Öffnen des Befehls ›Translation‹ 
ermöglicht eine effiziente Arbeitsweise. 

Zudem konnte die Qualität und Zuver-
lässigkeit der Im- und Export-Schnittstel-
len nochmals gesteigert werden. So wur-
de beispielsweise die Unterstützung von 
›Step‹ im Format ›AP242‹ implementiert 
und der Import von 3D-DXF/DWG-Daten 
ist nun ebenfalls möglich. Bei der Zeich-
nungserstellung wurde die Funktion zum 
automatisierten Erstellen von mehreren 
Ansichten verbessert. Damit können nun 
Bauteile automatisch mit mehreren kon-
figurierbaren Ansichten noch schneller 
auf einzelne Blätter gelegt werden. 

Das automatische Anbringen von Posi-
tionsnummern aus den Stücklisteninfor-
mationen  über die Ballontechnik wurde 
ebenfalls optimiert. Die Ausgabe kom-
pletter Zeichnungssätze über PDF ist nun 
leichter geworden. So kann jetzt der Da-
teiname anhand von unterschiedlichen 

In der neuen Visi-Version können nun sogenannte Einfädelpunkte für Stempel und 
Platten zum Drahterodieren definiert werden. 

noch rascher zur Top-Konstruktion
Zeitgewinn durch neue Funktionen

Parametern automatisch zusammenge-
setzt werden und die Ausgabe wurde da-
bei für den Microsoft PDF-Drucker – der 
mit Windows 10 eingeführt wurde – op-
timiert, um vektorisierte PDF-Daten effizi-
ent erzeugen zu können.

Mit der neuen Version wurden die bei-
den Module ›Visi Mould‹ und ›Visi Pro-
gress‹ nochmals deutlich verbessert. So 
stehen jetzt einige neue durchgängige 
Befehle für die Anwender aus dem For-
men- und Werkzeugbau zur Verfügung. 
Im Bereich von Visi Mould wurden zwei 
neue Befehle implementiert, die eine 
einfache rheologische sowie thermische 
Analyse des Bauteils ermöglichen. Die Be-
fehle wurden auf der Basis von ›Visi Flow‹ 
entwickelt und ermöglichen dank des in-
tuitiven Benutzerinterfaces eine unkom-
plizierte Analyse für Konstrukteure von 
Spritzgusswerkzeugen.

Via Analyse zur Erkenntnis

Der Befehl ›Kühlung prüfen‹ stellt dem 
Anwender eine einfache thermische Ana-
lyse für Werkzeugtemperiersysteme zur 
Verfügung. Die Definition der Kühlkanäle 
erfolgt durch intuitives Anklicken der Ein- 
und Austrittspunkte pro Kühlkreislauf. 

Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich da-
bei um einfache Körper oder um Kanäle 
aus dem Visi-Kühlungsmodul handelt. 
Auch ein Überbrücken von Kanälen ist 
dabei möglich. Nach der Eingabe aller Pa-
rameter kann der Anwender prüfen, ob 
das definierte Temperierlayout für die ge-
wünschte Zykluszeit ausreicht. Neben der 
Möglichkeit Materialtemperatur, erstarr-
ten Anteil und Oberflächentemperatur 
darzustellen, kann auch ein thermischer 
Schnitt durch das Bauteil gelegt werden, 
um Hotspots in diesem zu erkennen. Als 
Abschluss kann ein Report sowie ein Vi-
deo zur Darstellung der Ergebnisse er-
zeugt werden.

In ›Visi Progress‹ wurde der Einsatz-
Manager überarbeitet. Dieser bietet jetzt 
noch mehr Flexibilität bei der Definition 
der Einsätze. Mit der neuen Version wur-
de die Funktionalität geschaffen, soge-
nannte Einfädelpunkte für Stempel und 
Platten für das Drahterodieren zu definie-
ren. Zusätzlich wurde das Verschachte-
lungsmanagement mit einer neuen leis-
tungsfähigeren Engine ausgestattet.

In ›Visi Machining‹ stehen viele nütz-
liche Funktionen zur Verfügung. Neben 
den allgemeinen Punkten wie der Opti-
mierung des Geometriemanagements 
und der Modellvorbereitung wurde so-
wohl die 2D- als auch die 3D-Bearbeitung 
deutlich verbessert. Die von Vero entwi-
ckelte Waveform-Schrupptechnologie 
wurde in Visi Machining integriert und 
erzeugt noch effektivere Schruppwege. 
Diese trochoide Technik steigert den Ma-
terialabtrag sowie die Produktivität und 
erhöht die Werkzeugstandzeit. Im 2D gibt 
es ein überarbeitetes Konturfräsen mit 
Optionen für das Bearbeiten von scharfen 
Kanten und Verbesserungen im Hinder-
nismanagement und in der Radiuskor-
rektur. Auch die Drahterodierlösung ›Visi 
Peps Wire‹ wurde weiter 
verbessert: Es ist ein zu-
sätzlicher Typ der Ausfall-
teilsicherung implemen-
tiert worden. 

www.mecadat.de

Die Langenbacher Mecadat AG hat mit der Version ›2017‹ dem Programm ›Visi‹ zahlreiche neuerungen in CAD, 
Mould, Progress und CAM-Funktionalität spendiert. Signifikante neue Entwicklungen und die konsequente 
Weiterentwicklung vorhandener Funktionen bieten dem Anwender zusätzliche Zeitvorteile und Qualitätsstei-
gerung durch den gesamten Konstruktions- und Fertigungsprozess.
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highway to perfection

www.HSK.com

JetSleeve 2.0 
löst schwierigste Fräsprobleme!

Mit ›Welding 6‹ hat Simufact eine 
fixe Schweißsimulationslösung 
im Portfolio. Vereinfachte Berech-
nungsmethoden erlauben es, ther-
mische und thermisch-mechani-
sche Schweißprozesse wesentlich 
schneller zu berechnen, als mit der 
Vorgängerversion. 

In der Luft- und Raumfahrt, der Auto-
mobilindustrie, dem Schiffbau sowie 
dem Anlagen- und Maschinenbau sind 
meterlange Schweißnähte oder multip-
le Schweißpunkte Tagesgeschäft in der 
Fertigung. Die Simulation solcher Fü-
geprozesse mit volltransienten Berech-
nungsverfahren, bei denen eine Vielzahl 
an physikalischen Effekten berücksichtigt 
werden, liefert hochgenaue Simulati-
onsergebnisse und geht zumeist einher 
mit langen Rechenzeiten. In der indust-
riellen Praxis stehen aber häufig Fragen 
zur Machbarkeit oder Trendaussagen im 
Mittelpunkt der Untersuchungen. Genau 

Simufact Welding simuliert auch das 
 Widerstandspunktschweißen. 

Schweißsimulation mit Anspruch
Kurze rechenzeit – klares Ergebnis

hier kann Simufact Welding 6 Anwendern 
als zuverlässiges Werkzeug dienen, das 
unter anderem Aussagen über Verzüge 
und Eigenspannungen komplexer Struk-
turen trifft – bei praxisnahen kurzen Be-
rechnungszeiten. Neben den bekannten 
genauen Berechnungsverfahren bietet 
die Schweißsimulationssoftware sowohl 
für thermische als auch für thermisch-
mechanische Fügeprozesse wie dem Wi-
derstandspunktschweißen vereinfachte 
Berechnungsmethoden an, die bei kur-

zen Rechenzeiten schnelle Aussagen zum 
Beispiel zur Verzugsrichtung liefern. Auf 
diese Weise können nun auch Entwick-
lungsabteilungen ihre Modelle mithilfe 
vereinfachter Simulationsmethoden auf 
fertigungstechnische Fragestellungen 
durchleuchten. Ein solcher „Model-Check“ 
hilft, die Modelle je nach Simulationser-
gebnis anzupassen und bereits im Vorfeld 
der Fertigung zu optimieren. Mit der ak-
tuellen Produktversion können Schweiß-
ingenieure neben den bereits bekannten 
Prozesstypen Lichtbogen- und Wider-
standspunktschweißen auch die Prozesse 
Löten und Spannungsarmglühen abbil-
den. Zusätzlich unterscheidet die neue 
Version die Verfahren Elektronenstrahl- 
und Laserstrahlschwei-
ßen. Anwender der Soft-
ware können sich auf eine 
große Anzahl weiterer 
Verbesserungen freuen. 

www.simufact.de
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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
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umformmaschinen schnell und 
sicher in Betrieb nehmen – dieses 
Ziel erreichen Maschinenbauer 
durch modellbasierte Simulati-
on mit der kostenfreien und leis-
tungsstarken Lösung ›Simster‹ von 
Bosch rexroth. Das Prinzip: noch 
vor Aufbau der realen Maschine 
wird ein virtuelles Abbild ausgie-
big mit allen regelungsstrukturen 
bis hin zur virtuellen inbetrieb-
nahme getestet. im Ergebnis fällt 
weniger Programmierarbeit an, die 
Engineering-Qualität steigt und 
die Time-to-Market verkürzt sich.

Simster ist eine von Bosch Rexroth 
selbst entwickelte, leistungsfähige und 
kostenfrei verfügbare Multidomain-
Simulationsumgebung, mit der sich ge-
regelte Antriebssysteme innerhalb von 
Werkzeugmaschinen effizient modellie-
ren und optimieren lassen. Um schnell 
einen digitalen Zwilling erstellen zu kön-
nen, bringt die Simulationsplattform eine 
umfassende Modellbibliothek aus ver-
schiedenen Domänen mit, darunter Hy-
draulik, Mechanik und Regelungstechnik. 

Über die Schnittstellentechnologie 
›Open Core Interface‹ lässt sich das 
Simster-Modell direkt mit einer Rexroth-
Steuerung als „Hardware-in-the-Loop“ 
verknüpfen. So können alle Regelungs-
strukturen inklusive integrierter SPS-
Programme mit dem virtuellen Abbild 
zuverlässig getestet werden. Auf diese 
Weise lassen sich Auslegung und Pro-

Umformmaschinen können durch eine modellbasierte Simulation mit der kostenfrei-
en Software ›Simster‹ von Bosch Rexroth schnell in Betrieb genommen werden. 

Via Simulation zur 
optimalen Maschine

grammcodes frühzeitig und mit weniger 
Rekursionsschleifen optimieren. Mittels 
Rapid-Control-Prototyping können die 
Steuerprogramme auf der Simulations-
plattform einfach über einen Generator 
erstellt werden. Auch für spätere Tests 
und Modifikationen lassen sich die er-
stellten Modelle heranziehen, etwa bei 
geänderten Rahmenbedingungen in 
der Produktion. Weitere modellbasierte 
Funktionen, wie etwa die Zustandsüber-
wachung und Diagnose können ebenfalls 
mit Simster erzeugt werden. 

Als Multidomain-Simulationsumge-
bung mit intuitivem Bedienkonzept 
eignet sich Simster gleichermaßen für 
Simulationsexperten und Einsteiger. Zahl-
reiche Programmhilfen und systemtech-
nische Erläuterungen sorgen für schnelle 
Erfolgserlebnisse. Integrierte Schnittstel-
len erlauben auch Co-Simulationen mit 
anderen Systemen, beispielsweise mit 
›MatlAB‹, ›Simulink‹ und anderen Part-
nerlösungen aus dem Open Core Enginee-
ring-Ökosystem. Zur Visualisierung der 
Ergebniskurven hält Simster ferner einen 
leistungsfähigen Plotter bereit. Sowohl 
Simster als auch die Schnittstellentech-
nologie Open Core Interface für Entwick-
lungs- und Simulationslösungen stehen 
kostenfrei im Engineering Network-Fo-
rum von Bosch Rexroth 
zum Download bereit. Bei 
Bedarf unterstützt Bosch 
Rexroth mit optionalem 
Support und Trainings.

www.boschrexroth.de
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Der 3D-Viewstation-Desktop des View-
ing-Anbieters Kisters ist ein universeller 
3D-CAD-Viewer für native Formate. Da-
teien aus unterschiedlichen CAD-Anwen-
dungen lassen sich damit problemlos zu-
sammenführen und in gängige 3D- und 
2D-Formate konvertieren. Mit dem Major 
Release 2017 der ISD Group lassen sich 
nun auch Konstruktionen 
aus HiCAD in das 3DVS-
Format exportieren und 
zu Viewing-Zwecken aus-
tauschen. 

www.isdgroup.com

Jetzt mit 3DVS-Export
für 3DViewstation

kontrolliertem Eingriffswinkel reduziert 
der erzeugte Werkzeugweg Vibrationen 
und Restspannungen, daher eignet sich 
der Zyklus perfekt für Bearbeitungen von 
dünnen Wänden oder harte Materialen, 
insbesondere Superlegierungen. Das Er-
gebnis sind deutlich reduzierte Zykluszei-
ten und maximierte Produktivität. Esprit 
nutzt eine Physikbasierte Zerspantechno-
logie, die die Grundlage für Profitturning 
bildet. Während traditionelle Zerspanver-
fahren nur die Teilegeometrie berücksich-
tigen, optimiert Esprit die Zerspanung 
bezogen auf die Werkstoffeigenschaften. 
Die neuen Algorithmen erlauben einzig-
artige Strategien für jede Zerspanheraus-
forderung. Um das zu bewerkstelligen, 
nutzt Esprit alle relevanten Faktoren für 
den Werkzeugwegalgorithmus wie Werk-
zeugform, Werkstoffe des Werkzeugs und 
des Bauteils, Drehzahl, Vorschub, Span-
verformung, Spanlast, Spindelleistung, 
Beschleunigung und Ver-
zögerung. Dadurch wird 
eine vollständige Kont-
rolle des Zerspanungsvor-
gangs ermöglicht.

www.dptechnology.de

Die ›Profitturning‹-Technologie der Es-
prit-CAM-Software ist eine Drehschrupp-
Strategie, die die Zykluszeit signifikant 
reduziert. Profitturning verhilft zu mehr 
Präzision, Qualität und Produktivität. Der 
Hochgeschwindigkeitsschruppzyklus 
eignet sich für Außen- und Innendurch-
messer, sowie für Stirnseiten. Er erhöht 
die Werkzeugstandzeit um das bis zu 
dreifache. Der von Profitturning erzeugte 
Werkzeugweg ermöglicht gleichbleiben-
de Zerspanungslast und Schnittkräfte, 
was wiederum signifikant höhere Schnitt-
geschwindigkeiten erlaubt. Durch den 
Einsatz von trochoidalem Drehen und 

Zykluszeiten massiv
nach unten schrauben

Mitsubishi hat eine hyperschnel-
le CnC-Steuerung auf den Markt 
gebracht, die kompatibel zur leis-
tungsstarken SPS-Plattform der iQ-
r-Serie ist.

Die neue C80 CNC-CPU wird an beste-
hende SPS-Module der iQ-R-Serie mon-
tiert und ermöglicht die Steuerung von 
Werkzeugmaschinen im Nanometerbe-
reich. Die C80 CNC-Serie ermöglicht die 
Steuerung einer kompletten Produkti-
onslinie, steigert die Wertschöpfung und 
senkt die Betriebskosten. Die wichtigste 
Funktion der Kombination aus C80 CNC-
CPU-Modul und der SPS aus der iQ-R-Serie 
ist die Fähigkeit, komplexe Produktionsli-
nien mit einer einzigen Steuerungsplatt-
form zu regeln. Mit der Konfiguration 
von bis zu drei Prozessoren kann der C80 
hochkomplexe Maschinen bedienen. So 
profitieren sowohl Werkzeugmaschinen-
hersteller als auch Produktionslinien-
planer von der Zusammenführung der 
gesamten Werkzeugmaschinen und An-

Die Kombination aus ›C80 CNC‹ und ›iQ-R 
SPS‹ besitzt die Fähigkeit, komplexe Pro-
duktionslinien mit einer einzigen Steue-
rungsplattform zu regeln. 

Mehr Tempo und höhere Präzision
CnC-Steuerung der besonderen Art

lagensteuerung in einer hyperschnellen 
Plattform. Die Programmierung wird be-
schleunigt und physische Kosten verrin-
gern sich, da eine Vielzahl an Funktionen 
und Maschinen von einer Steuerungs-
quelle aus bedient werden kann. SPSen 
und CNC-Steuerungen auf jeder Maschine 
sind somit nicht mehr redundant. Die re-
duzierte Zykluszeit für Befehle innerhalb 

der Steuerungsplattform ist der Schlüs-
sel zu erhöhter Systemgeschwindigkeit 
und -leistung. Mit nur einer Automatisie-
rungsplattform für die Prozessoren wird 
via Hochgeschwindigkeits-Datentransfer 
eine optimale Bus-Kommunikation zwi-
schen den Geräten erreicht. Die  Betriebs-
kalkulation kann somit durch die gesamte 
Hardwarestruktur der CNC-Lösung er-
folgen. Die Bewegung der Servomotoren 
und Spindeln wird in Nanometern be-
rechnet und ermöglicht eine zusätzliche 
Optimierung der Maschinenpräzision. Zu-
sätzlich zur Verbesserung der Geschwin-
digkeit und Präzision bietet die C80-Serie 
eine Reihe an Sicherheitsfunktionen, die 
als Smart Safety Observation-Funktion 
bezeichnet werden. Sie stehen im Ein-
klang mit den Sicherheits-
standards des Systems in-
klusive der CNC, Antriebe, 
Sensoren und Kommuni-
kationsfunktionen. 

www.mitsubishi-cnc.de
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Fiberlaser in kompakter Bauweise
Blechbearbeitung auf flexible Art

Mit dem Einstieg in die 
Herstellung einer Fiber-
laser-Maschine setzt die 
Boschert GmbH & Co. KG 
einen weiteren Meilenstein 
beim Ausbau ihres Liefer-
programms.

Mit der Erfahrung von mehr 
als 4 000 weltweit installier-
ten Stanz-, Stanz-Plasma- und 
Stanz-Lasermaschinen hat der 
Blechbearbeitungs-Spezialist 
eine Lösung in Kompakt-Bau-
weise entwickelt, die durch 
eine ganze Reihe von prakti-
schen Vorzügen gekennzeich-
net ist. Das Rohblech wird mit 
verfahrenden Spannzangen 
auf dem mit Rollen versehe-
nen Tisch in der X-Richtung 
bewegt, während der „fliegen-
de“ Laserkopf in der Y-Achse 
verfährt.

Boschert liefert die Maschi-
ne aktuell in zwei Baugrößen 
mit einem Arbeitsbereich von 
1 500 x 3 000 beziehungswei-
se 2 000 x 4 000 Millimetern. 
Wahlweise sind ein, zwei oder 
vier Kilowatt starke Fiberlaser 
von Kjellberg verbaut. Anwen-
der können damit hochflexi-
bel Bleche aus Baustahl (bis 
sechs, zehn und 15 Millimeter), 

aus Edelstahl (bis vier, sechs 
oder acht Millimeter) und aus 
Aluminium in unterschiedli-
chen Dicken bearbeiten (bis 
drei, vier oder sechs Millime-
ter) – und das reproduzierbar 
präzise und konturenexakt. 
Zu dieser hohen Anwendungs-
Flexibilität kommt eine sehr 
gute Zugänglichkeit beim 
Be- und Entladen des Maschi-
nentischs, der außerdem über 
eine Klappe zum sofortigen 
Austragen von geschnittenen 
Kleinteilen verfügt. 

Diese Werkstücke dürfen 
bis 350 Millimeter breit so-
wie 1 500 Millimeter lang sein 
und werden über die gesamte 
Tischbreite zuverlässig ent-
laden. Die Kleinteileklappe 

Die gute Zugänglichkeit zum Beladen des Tisches ist gerade bei 
Restblechen vorteilhaft; links oben sind zwei automatisch ein-
stellbare, in X-Richtung verfahrende Spannpratzen zu sehen.

senkt sich dazu um 20 Milli-
meter nach unten, bevor eine 
40-Grad-Kippbewegung zur 
Teile-Übergabe an eine darun-
ter liegende Fördereinrichtung 
erfolgt. Dadurch ist das prob-
lematische „Aufstellen“ klei-
ner, geschnittener Werkstücke 
ausgeschlossen. Dies erhöht 
die Prozesssicherheit und er-
möglicht einen schnellen Zu-
griff auf die Werkstücke. Dar-
über hinaus werden über ein 
zweites Förderband Schlacke 
und Restabfälle in einen be-
dienerseitig bereitstehenden 
Abfallbehälter transportiert.

Bleche sicher spannen

Ähnlich clever ist das Span-
nen der Roh- und Restbleche 
gelöst. Das Blech wird durch 
bis zu vier an Rollenumlaufla-
gern geführten Spannzangen 
fixiert und geklemmt. Die gan-
ze Einheit verfährt und positio-
niert über einen Zahnstangen-
antrieb in der X-Achse. Je nach 
Beschaffenheit des Roh- oder 
Restblechs kommen beliebig 
viele Spannzangen zum Ein-
satz, wobei deren Positionie-
rung am Rohteil per Eingabe 
an der Steuerung automatisch 
erfolgt. 

Der Laserkopf wird in der Y-
Achse über eine Antriebskom-
bination aus Kugelumlauf-
spindel und Linearführungen 

schnell sowie präzise verfah-
ren und positioniert. Zudem 
ist eine Höhensteuerung mit 
kapazitiver Abstandsregelung 
vorhanden, um die optimale 
Höhe und Fokussierung des 
Fiberlaserkopfs auf das zu 
bearbeitende Material sicher-
zustellen. Daraus resultieren 
hervorragende Schnittergeb-
nisse mit Schnittflächen, die 
im Normalfall keiner weiteren 
Nachbearbeitung bedürfen. 

Das präzise Schneidsystem 
und das praxisgerechte Spann-
konzept erlauben zudem die 
Verarbeitung von Restblechen 
bis zu einer Größe von 500 x 
50 Millimeter, womit ein sehr 
hoher Materialnutzungsgrad 
gegeben ist. Unter der Ma-
schinenabdeckung befindet 
sich ein spezielles, dreifach ab-
gestuftes Sicherheitssystem. 
Dieses erlaubt, ohne Einrich-
ten besonderer Sicherheitsbe-
reiche, die Laserbearbeitung 
an den erwähnten Materialien 
und Materialdicken. 

Die Wartungsöffnung für den 
Laserkopf ist wohlüberlegt an 
der Vorderseite angeordnet, 
wodurch sich zum Beispiel 
beim Wechseln der Düse die 
S t a n d z e i t e n 
verringern und 
die produkti-
ven Laufzeiten 
erhöhen.

www.boschert.de

Die kompakte Fiberlaser-Maschine von Boschert besitzt einen feststehenden Tisch. Der Blechtrans-
port erfolgt in X-Richtung, während sich der „fliegende“ Laserkopf in Y-Richtung bewegt. 



 Ausgabe 04. 2017  |  WElt dEr FErtIguNg 45

Die Rohr-, Blech- und Bänderwelt

Mit der ›Trupunch 1000‹ 
hat Trumpf eine Stanzma-
schine für das Einstiegs-
segment entwickelt, die 
Schritt für Schritt zur 
Kombi-Maschine ausge-
baut werden kann. Das 
Ergebnis dieser Evolution: 
die ›Trumatic 1000 fiber‹. 

Mit der ›Trupunch 1000‹ hat 
Trumpf eine kompakte Ein-
stiegsmaschine im Programm, 
die Blechfertiger entspre-
chend der eigenen Geschäfts-
entwicklung zur ebenfalls 
äußerst platzsparenden Stanz-
Laser-Maschine ›Trumatic 
1000 fiber‹ ausbauen können. 
Sie bearbeitet Blechdicken bis 
zu 6,4 Millimetern mit bis zu 
600 Hüben pro Minute und 
ist zudem ein Raumwunder: 
Mit einer Aufstellfläche von 
gerade einmal 6,5 auf 4,9 Me-
tern ist die Trupunch 1000 als 
Stand-Alone-Maschine sehr 
kompakt. 

Will ein Blechfertiger zu ei-
nem späteren Zeitpunkt von 
der höheren herstellbaren 
Teilevielfalt der Kombitechnik 
profitieren, muss er sich nun 
keine zweite Maschine an-
schaffen: Dank des neuartigen 
modularen Baukastensystems 
kann er die Trupunch1000 
nachträglich mit einem Laser-

der Maschinen erheblich. So-
wohl die Trupunch 1000 als 
auch die Trumatic 1000 fiber 
können die gefertigten Bautei-
le bis zu einer Größe von 180 
Millimeter × 180 Millimeter 
automatisch sortieren. 

Gutteile gelangen dabei über 
eine Rutsche in eine Sortier-
einheit, die linear beweglich 
ist. Diese sortiert sie in eine Bo-
xenreihe mit bis zu vier unter-
schiedlichen, 400 Millimeter × 
300 Millimeter großen Boxen. 
Die Boxen sind unterhalb der 
Maschine platziert und kön-
nen vom Bediener deshalb 
leicht entnommen werden. 

Die Bewegung des Stanz-
kopfs lässt eine weitere Mög-
lichkeit zur Teileentnahme 
zu: Trumpf bietet bei der Tru-
punch 1000 optional und bei 
der Trumatic 1000 fiber stan-
dardmäßig eine Teileklappe 
an, die das Entladen von Teilen 
bis zu einer Größe von 400 
Millimeter × 600 Millimeter 
ermöglicht. Diese lässt sich mit 
einem Sensor ausstatten, der 
erkennt, ob alle Teile prozess-
sicher aus dem 
A r b e i t s ra u m 
der Maschine 
ausgeschleust 
wurden. 

www.trumpf.com

Die TruPunch 1000: eine Stanzmaschine, die mitwächst und 
dazu günstig, kompakt und automatisierbar ist. 

Die mitwachsende Stanzmaschine
Mühelos zur Stanz-Laser-Funktion

schneidsystem, einer Absau-
gung und einem Strahlschutz 
ausstatten. 

Durch die Anbindung eines 
Trudisk-Festkörperlasers mit 
drei Kilowatt Leistung wird 
aus der Stanzmaschine Tru-
punch 1000 eine Stanz-Laser-
Maschine. Diese Konfiguration 
entspricht exakt derjenigen 
der Trumatic 1000 fiber. Mit 
dieser Maschine bietet Trumpf 
eine Kombimaschine im Ein-
stiegssegment an und erleich-
tert so den Umstieg von der 
reinen 2D-Laserarbeitung auf 
die Stanz-Laser-Technologie. 

Ist bereits ein Trudisk-Fest-
körperlaser vorhanden, kann 
er die Trumatic 1000 fiber auch 
über das Trumpf-Lasernetz-
werk betreiben. Die Anwen-
der müssen nicht auf Leistung 
verzichten: die Leistungsdaten 
der Trumatic 1000 fiber ent-
sprechen denen der früheren 
Trumatic 3000 fiber.

Geniale idee

Die Basis damit das modu-
lare Konzept funktioniert, ist 
der neu gestaltete Antrieb: 
Der patentierte ›Delta Drive‹ 
bringt buchstäblich Bewegung 
in die Welt der industriellen 
Stanztechnik. Dieser Antrieb 
wurde entwickelt, um kleine-

re Maschinen zu bauen und 
weitere Möglichkeiten für das 
Materialhandling zu schaffen. 
Der Clou ist, dass der Delta 
Drive die bearbeitungstypi-
sche Bewegung von Blech und 
Auflagentisch in der Y-Achse 
überflüssig macht, indem er 
es erstmals zulässt, dass der 
Stanzkopf quasi in diese Rich-
tung „fliegt“.

Möglich wird das durch ein 
ausgeklügeltes Antriebssys-
tem, das von zwei Servomo-
toren bewegt wird. Drehen 
sich die Servomotoren in die 
gleiche Richtung, lässt sich der 
Stanzkopf in der Y-Achse hin 
und her bewegen. Und bei ent-
gegengesetzter Drehung der 
Spindeln wird der Stanzhub 
aktiviert. Da der Stanzantrieb 
auch für die Verfahrbewegung 
genutzt wird und weder Blech 
noch Auflagentisch mitbe-
wegt werden müssen, kann 
die Y-Achse wesentlich stärker 
beschleunigt werden. 

Das macht den Stanzprozess 
dynamischer und die Maschi-
ne produktiver. Dank der gerin-
geren Relativbewegung zwi-
schen Blechauflage und Blech 
sinkt auch die Gefahr von Ver-
hakungen, was den Prozess 
sicherer macht. Zu guter Letzt 
verringern die feststehenden 
Auflagetische den Platzbedarf 

Die TruMatic 1000 fiber ist kompakter als alle vergleichbaren 
Maschinen auf dem Markt.
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Die Rohr-, Blech- und Bänderwelt

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

Anzeige der Steuerung ermöglicht die 
exakte Einstellung der Schweißparame-
ter. Mit dem Einhand-Bedienkonzept von 
EWM lassen sich zudem die Funktionen 
über einen einzigen, großen Knopf ein-
stellen, ohne dabei jedes Mal die Hand-
schuhe ausziehen zu müssen. Weitere 
Vorteile sind zudem die Anschlussmög-
lichkeit eines Fernstellers, wie auch die 
großen Anschlussbuchsen, die die Kom-
bination mit Standard-Elektrodenhaltern, 
sowie Standard-WIG-Brennern mit Gas-
Dreh-Ventil ermöglichen. Die Pico 160 cel 
puls überzeugt aber nicht nur durch Äu-
ßerlichkeiten. Standardmäßig integrierte 
Kennlinien, Hot-Start und die Antistick-
Funktion gegen festklebende Elektroden, 
sorgen für die optimale Unterstützung 
bei allen Schweißvorgängen. Darüber hi-
naus erlaubt die Pulsfunktion einfachs-
tes Steig- und Fallnahtschweißen ohne 
auf die aufwendige Tannenbaumtech-
nik zurückgreifen zu müssen. Die hohen 
Netzspannungstoleranzen von -40 bis 
+15 Prozent erlaubt zudem den Betrieb 
an Generatoren und er-
möglicht problemlos das 
Schweißen mit Netzan-
schlussleitungen mit bis 
zu 100 Meter Länge. 

www.ewm-group.com

Mit der nur 4,7 kg leichten ›Pico 160 cel 
puls‹ hat die EWM AG eines der leichtes-
ten, tragbaren  Elektroden-Schweißgeräte 
im Portfolio, das zum fallnahtsicheren 
CEL-Schweißen und WIG-Puls-Schweißen 
für das 230V-Lichtnetz angeboten wird. 
Äußerlich besticht die Pico 160 cel puls 
durch ein ergonomisches Design. Mit dem 
stabilen, spritzwassergeschützten Gehäu-
se aus Kunststoff und Aluminium sowie 
der transparenten Schutzklappe über der 
Steuerung ist das Gerät der ideale Beglei-
ter bei allen Einsätzen. Ein weiteres High-
light ist die einfachste Bedienbarkeit des 
Schweißgerätes. Die gut lesbare digitale 

Mühelos zu besten
Schweißergebnissen

Anwender bedeutet dies erheblich höhere 
Schnittleistungen bei höheren Sägeblatt-
standzeiten. Ein hydraulisches Doppel-
spannstock-System sorgt für hochpräzise 
Schnitte gerade auch beim Einsatz von 
hartmetallbestückten Sägeblättern. Mit 
dem robusten Antrieb und 1,4 bis 1,9 kW 
Leistung, ist ausreichend Power vorhan-
den, um selbst schwerste Zerspanung zu 
meistern. Dies macht die VMS 350 PV zur 
universell einsetzbaren Maschine für viel-
fältigste Sägeaufgaben in unterschied-
lichen Materialien wie nichtrostenden 
Stählen, Baustahl, Aluminium und Mes-
sing. Optional erhältliche Peripherie, wie 
Zu- und Abfuhrrollenbahnen, Längenan-
schläge, manuelle Messeinrichtungen 
sowie elektronische Mess-Systeme er-
leichtern das präzise und wirtschaftliche 
Arbeiten. Eine vollautomatische Ausfüh-
rung mit Nachschubeinrichtung eignet 
sich ideal für Einzel- und Serienschnit-
te. Abschnittlänge und 
Stückzahl werden komfor-
tabel in die SPS-Steuerung 
eingegeben und automa-
tisch verarbeitet. 

www.behringer.net

Auf höchste Leistung setzt der weltweit 
erste Hersteller von Handhebel-Kreissä-
gemaschinen Behringer Eisele mit der 
VMS 350 PV. Beim Einsatz von Sägeblät-
tern bis 350 Millimetern Durchmesser 
trennt die Gehrungssäge mit hydro-pneu-
matischem Vorschub Rund-, Vierkant- 
und Rechteckmaterial. Der hydraulische, 
gedämpfte Sägeblattvorschub sorgt für 
Konstanz im Vorschub pro Zahn. Für den 

Ein Klassiker mit
Pneumatikvorschub
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Die Rohr-, Blech- und Bänderwelt

Fronius hat seine Simulations-
plattform ›Virtual Welding‹ wei-
terentwickelt. nun lassen sich 
damit auch WiG-Schweißprozesse 
virtuell erlernen – ohne Sicher-
heitsrisiken oder den Einsatz von 
Verbrauchsmaterialien. Anwender 
können neben dem präzisen um-
gang mit dem Brenner auch die 
Führung eines Zusatzwerkstoffs 
trainieren.

Virtual Welding bietet die perfekte Um-
gebung, um erste Erfahrungen im Um-
gang mit Schweißgeräten zu sammeln: 
Der Simulator besteht aus einem Ter-
minal mit Bildschirm und einer Ablage. 
Auf dieser positioniert der Benutzer ein 
Werkstück aus Kunststoff. Mit einem ori-
ginalgetreuen Schweißbrenner zieht er 
daraufhin eine virtuelle Schweißnaht, die 
auf einem Bildschirm in Echtzeit grafisch 
dargestellt wird. Darüber hinaus ermög-
licht ein Kopfband mit VR-Brille dem Be-
nutzer einen realitätsnahen Blick auf sei-
ne Arbeit. Neben den bereits erhältlichen 
Funktionen MIG/MAG-, Roboter- und 
Lichtbogenhandschweißen ist mit Virtual 
Welding nun auch das Training von WIG-
Schweißprozessen möglich.

Das neue Paket enthält neben einem 
speziellen WIG-Brenner auch einen sepa-

Auf virtuelle Art Schweißen lernen
Simulationsplattform erweitert

raten Sensor, mit dem der Benutzer die 
optimale Zugabe eines Zusatzwerkstoffs 
trainieren kann. Insgesamt stehen zehn 
Trainings- und Simulationsaufgaben zur 
Auswahl, die auf verschiedenen Werkstü-
cken ausgeführt werden können. Auch 
hier hat Fronius die Möglichkeiten er-
weitert: Neben den bereits vorhandenen 
Modellen zum Schweißen einer Kehlnaht, 

V-Naht, Rohr-Rohr- und Rohr-Blech-Ver-
bindung sowie Blindraupe umfasst das 
Sortiment nun auch eine I-Naht mit drei 
Millimetern Dicke.

Für Ausbildungsbetriebe und -einrich-
tungen bietet Virtual Welding mehrere 
wesentliche Vorteile: Anfänger können 
damit ohne Sicherheitsrisiko die Arbeit 
mit Schweißsystemen kennenlernen und 
ihre Grundfertigkeiten trainieren. Auch 
der Einsatz teurer Verbrauchsmaterialien 
wie Metall, Draht oder Gas lässt sich da-
mit vermeiden. Ein didaktisch ausgereif-
tes System aus Übungs- und Simulations-
sequenzen sorgt für hohe Motivation und 
ermöglicht schnelle Fortschritte. Schwei-
ßergebnisse werden aufgezeichnet und 
lassen sich später direkt am Terminal 
oder per Netzwerk am PC analysieren und 
auswerten.

Das Funktionspaket zum WIG-Schwei-
ßen ist für neue Virtual Welding Systeme 
serienmäßig verfügbar. Für bestehende 
Geräte bietet Fronius ein Nachrüstset in-
klusive Software. Optional lässt sich der 
Simulator auch um einen Schweißerhelm 
mit integrierter VR-Brille 
erweitern. Ebenfalls er-
hältlich ist ein kompakter 
Koffer für den mobilen 
Einsatz.

www.fronius.com

Virtual Welding bietet die perfekte Umgebung, um ohne Risiko oder Materialkosten erste Erfahrungen im Umgang mit Schweiß-
geräten zu sammeln. Besonders für Ausbildungsbetriebe und -einrichtungen bietet das virtuelle Schweißen wesentliche Vorteile.

›Virtual Welding‹ von Fronius erlaubt ein 
Trainieren des WIG-Schweißens. 
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Die Schleifwelt

Wie kann der richtige Prozess zur 
Fertigungsaufgabe ausgewählt 
werden? Diese Frage stellt sich häu-
fig bei der Herstellung hochprä-
ziser Planflächen. im Bereich der 
Feinst- und Präzisionsbearbeitung 
stehen dafür drei unterschiedliche 
Fertigungsverfahren zur Verfü-
gung: das Doppelseitenschleifen, 
die Planfinish-Technologie und 
das Feinschleifen. 

Sollen Bauteile beidseitig planparallel 
geschliffen werden, kommt das Doppel-
seitenschleifen zum Einsatz. Die Werkstü-
cke werden lose, in „Nestern“ der Trans-
portscheibe liegend, zwischen den beiden 
Schleifscheiben durchgeführt. Die obere 
Schleifscheibe ist dabei mit einer soge-
nannten Tiltung eingestellt, das heißt, die 
obere Scheibe ist mit einem entsprechen-
den Winkel zur unteren angestellt. Da-
durch ist der entstandene Spalt zwischen 
den Schleifscheiben an der Einlaufseite 
größer als am Auslauf. Durch regelmäßi-
ges Abrichten erhalten die Schleifschei-
ben ihre Form und Schärfe. Das Doppel-
seitenschleifen zählt zu den klassischen 
Schleifprozessen.

Beim Planfinish-Prozess geht es im 
Wesentlichen um die Bearbeitung einer 
Werkstückstirnseite mit der Stirnseite ei-
ner Topfscheibe. Das Werkstück wird in ei-
nem Futter gespannt und in Drehung ver-
setzt dann wird das rotierende Werkzeug 
– die Topfscheibe – präzise zugestellt. Zur 
Grundlage des Planfinish-Prozesses gehö-
ren ebenfalls die typischen Einstellmög-
lichen am Zustellschlitten. So lässt sich 
die gesamte Bearbeitungseinheit in zwei 
Richtungen verändern. Einmal die soge-
nannte Kreuzschliffverstellung und zum 
anderen die Konvex/- Konkaveinstellung. 
Mit diesen Einstellmöglichkeiten lassen 
sich definiert ebene, konvexe, konkave 
oder sphärische Flächen herstellen. Eine 
zentrale Abgrenzung zu Schleifprozessen 
besteht darin, dass sich das Werkzeug 
während der Bearbeitung in Selbstschär-
fung befindet, das heißt, es ist kein konti-
nuierliches oder regelmäßiges Abrichten 
notwendig.

Zum beidseitig planparallelen Fein-
schleifen werden beim Feinschleifen die 
Werkstücke in sogenannte Läuferschei-

Planflächen auf beste 
Weise präzise schleifen

Beim Planfinish-Prozess wird das Werk-
stück in einem Futter gespannt und in 
Drehung versetzt. Anschließend wird eine 
Topfscheibe präzise zugestellt. 

ben eingelegt. Diese Läuferscheiben sind 
am Außendurchmesser verzahnt und 
werden durch einen angetriebenen In-
nenstiftkranz beziehungsweise ein Ab-
wälzen am Außenstiftkranz in eine rotie-
rende/orbitierende Bewegung versetzt. 
Die Bearbeitung erfolgt zwischen zwei 
rotierenden Schleifscheiben, wobei die 
Bearbeitungskraft durch die obere der 
beiden Scheiben aufgebracht wird. Für 
eine optimale Krafteinleitung ist diese 
obere Scheibe pendelnd gelagert. 

Für das Feinschleifen stellt die soge-
nannte Chargenbearbeitung ein zent-
rales Merkmal dar, das heißt, es werden 
immer eine bestimmte Anzahl Werkstü-
cke gleichzeitig bearbeitet. Anschließend 
werden alle Fertigteile entnommen und 
die Maschine wird mit einer neuen Roh-
teilcharge bestückt.

Jede der drei Fertigungstechnologien 
hat ihre Stärken an einer anderen Stelle. 
Geht es bei der Bearbeitung um den ma-
ximalen Abtrag und die höchste Ausbrin-
gung, so ist das Doppelseitenschleifen die 
bevorzugte Technologie. Beispielsweise 
können Einzelnocken in der Großserien-
fertigung mit einer Taktzeit von kleiner 
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ausgehen. Präzision alleine reicht nicht 
aus, um eine moderne und für die Zu-
kunft ausgerichtete Fertigung von Präzi-
sionskomponenten zu gestalten. Begriffe 
wie Vernetzung, Sicherheit, Umwelt und 
Wirtschaftlichkeit sind nicht nur Schlag-
wörter sondern häufig Unternehmenszie-
le. Um diese zu erreichen, benötigt der 
Endkunde für die Zukunft ausgerichtet 
Fertigungssysteme.

Bislang lag der Schwerpunkt des Pro-
duktprogramms von Supfina auf zwei 
der genannten Technologien. Mit der 
Maschinenbaureihe ›Planet V‹ bietet das 
Unternehmen bewährte und leistungs-
starke Technik im Bereich des Doppelsei-
tenschleifens, mit den Baureihen ›Supfina 
Nano‹ und ›Supfina Face‹ stehen flexible 
Lösungen für die Planfinish-Technologie 
zur Verfügung. Neu hinzugekommen ist 
die Feinschleif-Technologie. Mit der Ent-
wicklung der Maschinenbaureihe ›Spiro‹ 
wurde das Produkt/- und Technologie-
portfolio konsequent erweitert. 

Mit der Markeinführung der Fein-
schleifmaschine Spiro avancierte Supfina 
Grieshaber zum weltweit einzigen Ma-
schinenbauer, der alle drei Verfahren, das 
Feinschleifen, das Doppelseitenschleifen 
und die Planfinish-Technologie, unter 
einem Dach vereint. Dies ermöglicht es 
Supfina, für Anwender immer den opti-
malen Prozess, das pas-
sende Maschinenkonzept 
beziehungsweise die wirt-
schaftlichste Gesamtlö-
sung anzubieten.

www.supfina.com

Die Schleifwelt

Beim Feinschleifen erfolgt die Bearbeitung zwischen zwei rotierenden Schleifschei-
ben. Die Bearbeitungskraft wird durch die obere Scheibe aufgebracht. Für eine opti-
male Krafteinleitung ist diese obere Scheibe pendelnd gelagert.

0,5 Sekunden im Durchlaufverfahren 
geschliffen werden. Ist allerdings bei der 
Maßhaltigkeit die maximale Präzision 
gefragt wird das Feinschleifen bevorzugt. 
So können Hydraulikkomponenten mit ei-
ner Genauigkeit von ±0,001 mm gefertigt 
werden. Der Planfinish-Prozess zeichnet 
sich wiederum dadurch aus, dass die Bau-
teile gespannt werden und es dadurch 
möglich wird auch geometrische Bezüge 
zur Spannfläche herzustellen. So kann 

beispielweise an Getriebekomponenten, 
wie etwa Planetenrädern, die Rechtwink-
ligkeit von Planfläche und Bohrung be-
stimmt werden.

Ganzheitliche Lösungen

Bei der Planung von Fertigungsanlagen 
kommen allerdings weitere Aspekte hin-
zu, die  über die Qualitätsparameter hin-

Schon seit Jahrzehnten widmet sich Supfina Grieshaber der Herausforderung, wirt-
schaftliche Lösungen zur Planbearbeitung anzubieten. 

Beim Doppelseitenschleifen werden die 
Werkstücke zwischen zwei Schleifschei-
ben durchgeführt. 
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der Planomat HP. Grosszügig dimensio-
nierte Kühlmittelabläufe sorgen für ei-
nen problemlosen Durchsatz von hohen 
Kühlmittelmengen, wie er beim effizien-
ten Profilschleifen notwendig ist. Die Ver-
wendung einer Dreipunkt-Aufstellung 
und eines integrierten Schaltschranks ga-
rantieren eine schnelle Inbetriebnahme. 
Für eine optimale Baugrösse bezogen auf 
das Anwendungsgebiet steht die Baurei-
he mit sechs Arbeitsbereichen von 400 × 
800 bis 600 × 2 000 Millimter zur Verfü-
gung. Die ›Planomat HP CNC‹ wird mit 
der CNC-Steuerung ›Siemens 840D solu-
tion line‹ geliefert. Die optionale Blohm-
Bedieneroberfläche ermöglicht dem An-
wender durch grafische Unterstützung 
in einer Vielzahl von parametrierten 
Schleif- und Abrichtzyklen die schnelle 
Zusammenstellung von Hauptprogram-
men. Über diese einfache und schnelle 
Bedienung wird die optimale Ausnut-
zung der Leistungsfähigkeit der Maschi-
ne gewährleistet und damit nachhaltig 
die Produktivität erhöht. Die zusätzliche 
Option ›Gripsprofile‹ dient 
der automatischen Gene-
rierung von Schleif- und 
Abrichtprogrammen mit 
komplexen Konturen.

www.blohmgmbh.com

Industriebereichen eingesetzt wird. Die 
Verwendung hochpräziser Kugelgewin-
detriebe mit digitalen Antrieben ermög-
licht hohe Vor- schubgeschwindigkeiten 
und Beschleunigungen, die erhebliche 
Schleifzeitreduzierungen gegenüber kon-
ventionellen Maschinen erbringen. Nahe-
zu wartungsfreie Linearführungen und 
leistungsstarke Schleifantriebe vervoll-
ständigen das zukunftsweisende Konzept 

Die ›Planomat HP‹ von Blohm ist eine 
Flach- und Profilschleifmaschine, die so-
wohl als Universalmaschine in der Ein-
zel- und Kleinserienfertigung als auch 
kundenspezifisch ausgerüstet als kosten-
günstige Produktionsmaschine in allen 

ideale Maschine für 
Einzelteile und Serien

Für die hohen Qualitätsanforde-
rungen der Luftfahrtindustrie hat 
Liebherr die ›LGG 280‹, die sowohl 
das Profil- als auch das Wälzschlei-
fen beherrscht, zusätzlich mit einer 
innovativen Automation versehen.

Durch die neuen Innenschleifköpfe auf 
Opal-Basis ist nun auch das Innenschlei-
fen möglich. Um an der Schleifmaschine 
von Außen- auf Innenverzahnungen um-
zurüsten, ist die Montage eines adap-
tierbaren Innenschleifkopfes möglich. 
Dieser ist in etwa einer halben Stunde 
angebracht. Er ermöglicht ein einfaches 
und wiederholgenaues Wechseln der 
Profilscheiben aus abrichtbarem Korund 
oder galvanisch gebundenem CBN. Insge-
samt sind die Rüstzeiten sehr kurz, damit 
kleine Losgrößen und auch Einzelteile 
wirtschaftlich produziert werden können. 

Für die Luftfahrtindustrie gebaut
innenschleifen auf besondere Art

Aus dem gleichen Grund ist die Maschine 
mit einer fakultativen Automation verse-
hen: Größere Stückzahlen können über 
ein Transportband mannlos abgearbeitet 

werden. Für kleinere Aufträge ist auch 
eine manuelle Beladung möglich. Wegen 
der hohen Qualitätsanforderungen in 
der Luftfahrtindustrie ist die Automation 
entsprechend angepasst worden, auch 
im Hinblick auf flexible Spannmittel. Mit 
der jetzigen Lösung kann das Bauteilspek-
trum optimal abgearbeitet werden – in 
deutlich reduzierten Bearbeitungs- und 
Rüstzeiten. Ebenfalls steht ein neues 
Abschliff-Messsystem zur Verfügung. Es 
ermittelt das Aufmaß und den Verzug vor 
sowie nach dem Schleifen und dokumen-
tiert diese. Seit 2016 ist die LGG 280 nun 
bei der Liebherr-Aerospace Lindenberg 
GmbH im Einsatz. Schon 
eine Woche nach Inbe-
triebnahme war die Ma-
schine voll in die Serien-
produktion eingebunden.

www.liebherr.com
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Der Werkzeughersteller Alesa aus 
der Schweiz stellt seit mehr als 80 
Jahren Werkzeuge für die metall-
bearbeitende industrie her. Mit 
dem Know-How aus  dieser Tradi-
tion wurde die Schleifmaschine 
›Denta Combi 160‹ entwickelt. Sie 
dient dem Verzahnen und Anfasen 
von HSS- und Vollhartmetall-Kreis-
sägen bis zu einem Durchmesser 
von 160 mm.

Da es für die eigenen Zwecke am Markt 
keine passende Maschine gab, entschloss 
man sich bei Alesa dazu, eine eigene Ma-
schine zu entwickeln. Diese sollte von 
Anfang an mit einer integrierten Auto-
mation ausgerüstet werden, um die best-
mögliche Auslastung der Maschine zu ge-
währleisten. Dank der guten Erfahrungen 
in der eigenen Fertigung wurde EGS mit 
der Entwicklung einer entsprechenden 
Automationslösung beauftragt. Die Den-
ta Combi zeichnet sich unter anderem 
dadurch aus, dass selbst bei mannlosem 
24-Stunden Betrieb Qualität und Ergeb-
nisse gleichbleibend hoch sind. Zudem er-
laubt die kompakte Bauart der Schleifma-
schine bereits Kreissägen ab Durchmesser 
40 mm automatisiert zu verzahnen. Um 
die Maschine bestmöglich auszulasten 
ist sie mit einer automatischen Be- und 
Entladung ausgerüstet. Die Handhabung 
der Rohlinge sowie der Fertigteile wird 
von einem Sechsachs-Roboter von Yas-
kawa übernommen. Die kompakte Au-
tomation ist in die Maschine integriert, 

Die geringen Abmessungen der Automation mit integrierter Steuerung tragen ihren 
Teil zur Kompaktheit der ›Denta Combi 160‹ bei. 

Extrem kompakte Automation
Per roboter zum 1A-Kreissägeblatt

der Anwender hat keinerlei Probleme mit 
Schnittstellen zu befürchten. Außerdem 
ist die Tür zum Bearbeitungsraum für den 
Bediener voll zugänglich, da der Roboter 
die Teile durch eine separate Schleuse be- 
und entlädt. Die Roh- und Fertigteile wer-
den auf zwei Paletten in der Roboterzelle 
bevorratet. Während der Bearbeitung 
können jederzeit Fertigteile entnommen 
und neue Rohteile eingelegt werden. 
Mittels eines speziellen Greifwerkzeuges 
werden die Rohteile sicher vereinzelt und 
positionsgenau in die Spannvorrichtung 
der Maschine eingelegt. Der universelle 
Knickarm-Roboter erlaubt die einfache 
Umrüstung auf Werkstücke unterschied-

licher Durchmesser. Die relativ lange Be-
arbeitungszeit der Werkstücke von drei 
bis fünf Minuten stellt keine hohen An-
forderungen an die Geschwindigkeit des 
Roboters und die Taktzeit der Automati-
on. Die Automation dient dem mannlo-
sen Betrieb und vor allen Dingen der best-
möglichen Auslastung, da sichergestellt 
ist, dass direkt nach Bearbeitungsende 
das Fertigteil entnommen 
und ein neues Rohteil ein-
gelegt  wird und somit 
keine unproduktiven War-
tezeiten entstehen. 

www.egsautomatisierung.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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Marcus Christmann, Geschäftsführer  
der Helmut Christmann GmbH, verfügt 
über einen großen Maschinenpark, der 
die unterschiedlichsten Fertigungsver-
fahren vom Fräsen über Drehen bis hin 
zum Erodieren und Schleifen abdeckt, 
während viele andere Lohnfertiger auf 
ein bestimmtes Fertigungsverfahren spe-
zialisiert sind. Über Jahre hinweg hat man 
sich großes Know-how in der Fertigung 
hochpräziser Teile erarbeitet – Messtech-
nik inklusive. 

In der Fräsbearbeitung ist das Messen 
in der Maschine heutzutage üblich. Tas-
ter werden auf Werkzeughaltern mon-
tiert und bei Bedarf in die Spindel ein-
gewechselt, die Maschine tastet dann 
die gewünschten Messpunkte an. Die 
Messsignale werden je nach Ausführung 
optisch oder per Funk an die Maschine 
weitergegeben. So lassen sich komplexe 
Messaufgaben automatisiert in den Lauf 
eines Bearbeitungsprogramms integrie-
ren, während das Ausspannen des Werk-
stücks, der Transport zum Messraum und 
das Wiederaufspannen entfallen. 

Vor allem der Verzicht auf die Entnah-
me des Werkstücks ist wichtig, wenn es 
um sehr präzise Teile geht, da es praktisch 
nicht möglich ist, ein Werkstück zweimal 

Der robuste Messtaster ›TC54-10 T‹ von Blum mit planverzahntem Shark360-Mess-
werk hält Fließspänen, Schlägen und Vibrationen stand. Auch zähes Öl verdrängt der 
Messtaster dank seiner erhöhten Messkraft zuverlässig. 

Herausforderung optimal gelöst 
Teilemessen in der Drehmaschine

absolut identisch zu spannen. Außerdem 
spart das Messen in der Maschine sehr 
viel Zeit und verringert die Ausschuss-
quote.

Aufgrund der guten Erfahrungen mit 
Blum war es die logische Konsequenz für 
Christmann, beim Messtechnikspezialis-
ten anzufragen, als das Thema ›Messen in 
der Drehmaschine‹ aktuell wurde. Denn 
beim Drehen ist die maschinenintegrierte 
Werkstückmessung weniger verbreitet, 
da hier im Unterschied zur Fräsbearbei-
tung die Werkzeuge oft in einem Revolver 
im Arbeitsraum der Maschine unterge-
bracht sind. Der Messtaster ist also an der 
gesamten Bearbeitung direkt beteiligt 
und daher dem direkten Späneflug eben-
so ausgesetzt wie Schlägen und Vibratio-
nen, die beispielsweise bei unterbroche-
nen Schnitten sehr stark sein können.

Messzeiten im Blick

Zudem kostete das externe Messen 
beim Drehen unglaublich viel Zeit. Der 
Maschinenbediener nahm ein Teil nach 
der Bearbeitung aus der Maschine, brach-
te es in den Messraum und hat es dort 
vermessen. In der Zwischenzeit produ-

zierte die Maschine weiter, und so konnte 
es sein, dass bei einer Bearbeitungszeit 
von zehn Minuten pro Teil zwei weitere 
Ausschussteile hergestellt wurden, wäh-
rend der Bediener beim Messen feststell-
te, dass ein Maß nicht stimmte. Das exter-
ne Messen verhinderte zudem, dass der 
Bediener mehrere Maschinen parallel be-
aufsichtigt, da die Badener bei vielen Auf-
trägen regelmäßig messen. Der Bediener 
war also ständig zum Messen unterwegs.

Deswegen suchte Christmann nach 
 einer Möglichkeit, die Stückzahlen zu 
erhöhen. Es zeigte sich schnell, dass das 
Messen in der Maschine die externen 
Messzeiten deutlich verringerte. Dies er-
möglichte, dass ein Mitarbeiter zwei Ma-
schinen beaufsichtigt – und verhinderte 
die Produktion von Ausschuss während 
des Messens. Der Blum-Messtaster ›TC54-
10 T‹ bewährte sich dabei als eine sehr 
gute Lösung für diese Problemstellung. 

Im laufenden Betrieb kommt bei Christ-
mann außerdem im Zuge der Werkzeug-
bruchkontrolle und der Werkzeugüber-
wachung das Lasercontrol-System von 
Blum zum Einsatz. Damit wird zum Bei-
spiel der Werkzeugverschleiß im Prozess 
erkannt und kompensiert. Gebrochene 
oder zu stark verschlissene Werkzeuge 
können bei Bedarf automatisch durch ein 
Schwesterwerkzeug ersetzt werden. 

Ein weiterer Vorteil der maschineninte-
grierten Messung per Lasermesssystem 
ist, dass die Werkzeuge bei nominaler 
Spindeldrehzahl und in der tatsächlichen 
Spannsituation gemessen werden. Da-
durch werden Spannfehler erkannt oder 
Einflüsse wie die längen- und tempera-
turbedingte Spindelverlagerung erfasst 
und kompensiert. »Wenn wieder eine 
entsprechende Anschaffung ansteht, 
entscheiden wir uns ganz sicher erneut 
für ein Produkt von Blum«, zieht Marcus 
Christmann ein positives 
Fazit. »Bei Blum stimmt 
alles, auch die Installation 
und die Schulung des Per-
sonals liefen problemlos.«

www.blum-novotest.com

Als Lohnfertiger von extrem präzisen Teilen, bei denen verschiedene Fertigungsverfahren zum Einsatz kom-
men, hat sich die Helmut Christmann GmbH aus Birkenfeld bei Pforzheim einen namen gemacht. um die erfor-
derliche Genauigkeit zu erreichen und prozesssicher zu fertigen, setzen die Badener auf maschinenintegrierte 
Fertigungs-Messtechnik von Blum.
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TC64-RG

www.blum-novotest.com
Fertigungsmesstechnik Made in Germany

Nur bei BLUM.
Rauheitsmessung direkt im BAZ.

Funkübertragung

shark360 DIGILOG

Messung Rauheit

Die Scopecheck-Gerätereihe von 
Werth erlaubt optimales Messen 
mit jedem Sensor. Durch das Zwei-
pinolen-Konzept und die Werth-
Multisensor-Schnittstelle ist 
kollisionsfreies Messen mit Multi-
sensorik jetzt auch fertigungsnah 
möglich. Dem Anwender stehen 
praktisch zwei Koordinatenmess-
geräte in einem zur Verfügung, 
 eines mit Bildverarbeitung und ein 
weiteres mit Taster. Zusätzlich bie-
tet sich die Kombination aus opti-
scher und taktiler Messung. 

Die Scopecheck-Gerätereihe wurde auf 
Basis der bewährten Grundtechnologie 
neu entwickelt. Ein wesentlicher Vorteil 
des neuen ›Scopecheck FB DZ‹ im Ver-
gleich zum Vorgängermodell liegt im für 

›Scopecheck FB DZ‹ mit zwei unabhängigen Sensorachsen für kollisionsfreies Messen 
in der Fertigungsumgebung: a) Bildverarbeitungssensor im Einsatz, b) Taster im Ein-
satz, im Hintergrund die Parkstationen für Multisensorik und Taststifte.

Multisensorik inside
Messen ohne Kollision

der Werth-Laser ›Probe‹ oder der Werth-
Fasertaster, können über die Werth-Mul-
tisensor-Schnittstelle eingewechselt wer-
den. 

Mit einem konventionellen Taster an der 
speziellen Tasterpinole wird das Messge-
rät optimal ergänzt, alternativ kann eine 
zweite Pinole mit weiteren optischen 
Sensoren geliefert werden. Die aktuelle 
Winwerth-Version mit 
optimierter Bedienung für 
taktile und optische Sen-
soren rundet das Konzept 
ab.

www.werth.de

Multisensor-Messungen zur Verfügung 
stehenden „kombinierten“ Messbereich 
von mindestens 400 x 500 x 350 Milli-
meter. Selbstverständlich sind wie bisher 
auch Geräte mit größeren Messbereichen 
verfügbar. Außerdem wurde der Scope-
check FB DZ mit schlankeren Sensorpino-
len ausgestattet und das Führungsprinzip 
optimiert. 

Die Bauweise mit zwei unabhängigen 
Sensorachsen verhindert Kollisionen von 
nicht an der Messung beteiligter Senso-
ren mit dem Werkstück. Nur die Pinole 
mit dem aktiven Sensor befindet sich in 
Werkstücknähe, die andere Pinole be-
findet sich außerhalb des Messbereichs 

in Parkposition. Dadurch und durch die 
schlankeren Pinolen wird auch das Ein-
tauchen eines Sensors in ein großes 
Werkstück ermöglicht. Weiterhin können 
Sensoren, die an einem Dreh-Schwenk-
Gelenk angebracht sind, zum Beispiel Tas-
ter und Bildverarbeitungssensor ›IP 40 T‹, 
ohne Einschränkung in allen Richtungen 
eingesetzt werden. 

Gleiches gilt für die bewährte Werth-
Winkeloptik, deren Blickrichtung nicht 
durch die zweite Pinole begrenzt wird. Die 
zweite Pinole kann später beim Anwen-
der nachgerüstet werden. Für Messungen 
mit nur einem Sensor steht bei der kleins-
ten Geräteversion ein erweiterter Mess-
bereich von 530 x 500 x 350 Millimeter 
zur Verfügung.

In der Grundausstattung beinhaltet der 
Scopecheck FB DZ die bewährte Zoom-
optik. Weitere Sensoren, zum Beispiel 
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sen. Der Messbereich beträgt 
12,7 Millimeter bei einer Mess-
unsicherheit von nur 0,003 
mm. Eine analoge Balkendar-
stellung am oberen Rand des 
LCD-Displays dient zur raschen 
Überprüfung der Messergeb-
nisse. Die Bedienknöpfe der 
Messuhr bestehen nun aus 
ölresistentem Kunstharz statt 
Silikon und sind so noch robus-
ter. Der elektromagnetische 
ABS-Induktionsgeber sorgt für 
zuverlässiges 
Messen auch in 
Umgebungen 
mit Staub und 
Spritzwasser.

www.mitutoyo.de
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Der Asphärenmessplatz 
›MarSurf LD 130 / 260 As-
pheric‹ von Mahr sichert 
die Qualität von Linsen. 
Dabei verbindet das taktile 
Highend-Messgerät präzise 
Messergebnisse mit hoher 
Messgeschwindigkeit.

Mit dem Messplatz Mar-
Surf LD 130 / LD 260 Aspheric 
werden Kontur und Rautiefe 
unterschiedlichster rotati-
onssymmetrischer Asphären, 
deren Fassung, Zylinderlin-
sen sowie Gehäusekompo-
nenten gemessen. Die taktile 
Messtechnik erlaubt – im 
Unterschied zum Laserinter-
ferometer – auch die 2D- und 
3D-Messung von optisch 
rauen Oberflächen. Die ver-
tikale Auflösung von 0,8 nm 

Tastarmsteuerung ermöglicht 
das Messen von unterbroche-
nen Flächen. Das Auswerte-
programm dient der Analyse 
der Messungen. Dabei wird 
die Sollform der Asphäre de-
finiert und mit dem gemes-
senen Profil verglichen. Die 
Daten des ermittelten Diffe-
renzprofils können der Bear-
beitungsmaschine in einem 
maschinenlesbaren Format 
zur Korrektur zur Verfügung 
gestellt werden. Der Einsatz 
des Messplatzes in einer 
schwingungsgedämpften Ka-
bine ermöglicht fertigungs-
nahe Messun-
gen, da äußere 
Störeinflüsse 
ferngehalten 
werden. 

www.mahr.de

Präzise Linsen exakt überprüfen
Taktiles Messverfahren als Trumpf

und Formabweichungen von 
weniger als 100 nm (2D) be-
ziehungsweise weniger als 
200 nm (3D) garantieren Op-
tikproduzenten eine exakte 
Wiedergabe ihrer Linsen. Das 
Gerät bietet sehr hohe Mess-

geschwindigkeit von bis zu 
10 mm/s bei großen Prüflin-
gen beziehungsweise bis 0,02 
mm/s bei Mikrolinsen. Die 
3D-Variante ermöglicht er-
gänzend die Messung der To-
pografie. Die aktive vertikale 

Genau Anreißen  
und Messen

Für das präzise Anreißen von 
Maßhilfslinien auf Werkstü-
cken oder das schnelle Messen 
von Längen bietet Hahn+Kolb 
ein ausgefeiltes Programm 
von Atorn: Die digitalen Hö-
henmess- und Anreißgeräte in 
verschiedenen Modellen mit 
unterschiedlichen Ausführun-
gen eignen sich für Anreiß-
bereiche zwischen 300 und 
1 000 mm. Das Messsystem 
ist verschleißfrei und auf der 
großen kontrastreichen LCD-
Anzeige lassen sich die Werte 
bequem ablesen. Über eine 
seitlich angebrachte Hand-
kurbel wird der Messkopf an 
die gewünschte Stelle bewegt 
und kann per Feineinstellung 
justiert werden. Ein kräftiger 
Gerätefuß bietet die nötige 
Standfestigkeit für jeden An-
wendungsbereich. Sämtliche 
Daten lassen sich mühelos per 
USB übertragen. Interessen-

ten können unter 15 Modelle 
mit fünf verschiedenen Aus-
führungen für jeden Anwen-
dungsbereich wählen. Diese 
glänzen mit robuster Bauwei-
se und hoher Standfestigkeit. 
Sie ermöglichen ein präzises 
Einstellen des 
M e s s p u n k t s 
und eine einfa-
che Datenüber-
tragung.

www.hahn-kolb.de 

Erste Wahl bei 
der Automation

Zuverlässige, schnell reagie-
rende und präzise Messuhren 
mit Signalausgang kommen 
überall dort zum Einsatz, wo 
automatische Messungen aus-
geführt werden. Deshalb sind 
die Signal-ID-C-Messuhren 
von Mitutoyo erste Wahl bei 
automatisierten Prozessen. 
Diese Art von Messuhr ist an-
hand zuvor definierter oberer 
und unterer Schwellenwerte 
in der Lage, GO/+-NG Bewer-
tungen an externe Geräte zu 
übermitteln. Diese Präzisions-
Messinstrumenten wurden 
nun verbessert. Die neue Versi-
on steht in zwei Varianten mit 
Ziffernschrittwerten von 0,01 
mm und 0,001 mm zur Wahl. 
Für Toleranzbewertungen las-
sen sich jeweils drei obere und 
untere Werte einstellen. Das 
Ausgangssignal kann logisch 
invertiert werden, um es an 
die Steuereinheiten anzupas-
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motorisierten, indexierbaren 
Dreh- Schwenkgelenk als Trä-
ger für den taktilen Sensor. Da-
rüber hinaus bieten die KMG 
Optiv Performance 663 und 
664 Dual Z eine rasche und 
einfache Lösung zur Messung 
rotationssymmetrischer Werk-
stücke. Rotationssymmetri-
sche Elemente an Drehteilen 
werden durch die Fixierung 
des Werkstücks in der CNC-
Drehachse leicht für die Mes-
sung zugänglich.  Die Optiv 
Dual Rotary Option erweitert 
die Drehachse um eine zusätz-
liche Achse. Für beide Modelle 
ist die Überwa-
chungslösung 
›MMS Pulse‹ 
optional ver-
fügbar. 

www.hexagonmetrologie.com

Die Welt der Messtechnik

Das Multisensorkonzept 
der Optiv Performance-
Produktlinie von Hexagon 
erlaubt die Nutzung einer 
Vielzahl von unterschied-
lichen Sensorkonfigurati-
onen für taktile und be-
rührungslose Messungen, 
sowie Scans mit einem ein-
zigen System.

Bei den Modellen ›Optiv Per-
formance 663‹ und ›664 Dual 
Z‹ wird auf dieselbe Techno-
logie zurückgegriffen, auf der 
auch das äußerst erfolgrei-
che ›Optiv Performance 443‹ 
beruht. Die Geräte verfügen 
über einen schwingungsar-
men Granitaufbau, präzise 
mechanische Linearführun-
gen in allen Achsen, spielfreie 
Präzisionsantriebe und eine 
integrierte Temperaturkom-

Sensorwahl passend zum Bedarf
Taktil oder berührungslos messen

pensation. Dieser hochwertige 
strukturelle Aufbau ermög-
licht den fertigungsnahen Ein-
satz. Mit einem Messbereich 
von 610 x 610 x 305 Millime-
ter beim Optiv Performance 
663 beziehungsweise sogar 
405 Millimeter in Z-Richtung 
beim Optiv Performance 664, 

erlauben die Systeme die Mes-
sung großer Werkstücke. Zur 
Gewährleistung einer optima-
len Nutzung des gesamten 
Messvolumens können die 
Optiv Performance-Modelle 
mit der Optiv Dual Z-Option 
von Hexagon ausgestattet 
werden, die für optische und 
taktile Sensoren zwei vonei-
nander unabhängige verti-
kale Achsen vorsieht. So wird 
eine Behinderung der KMG-
Bewegung durch den inakti-
ven Sensor vermieden, damit 
schwer zugängliche Elemente 
im Inneren des Werkstücks 
leichter zugänglich sind. Dies 
erleichtert die Werkstückpro-
grammierung und reduziert 
das Kollisionsrisiko auf ein 
Minimum. Die Optiv Dual Z-
Technologie erlaubt außer-
dem die Verwendung eines 

Die spezielle Auslegung auf  trochoidale Zerspanung  zeigt sich durch 
vibrations dämpfende Merkmale wie ungleiche Teilung, ungleicher 
Drallwinkel oder der besonderen Mikrogeometrie. Spanteiler mindern  
die axiale Auszugskraft und reduzieren das Risiko eines Spänestaus.

Fräswerkzeuge für die trochoidale Bearbeitung

info@emuge-franken.com 
www.emuge-franken.com
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Geboren aus sehr feinem Staub
Keramikteile additiv herstellen

Geht es um die Produktion 
hochtemperaturbeständi-
ger Bauteile, kommt man am 
Werkstoff ›Keramik‹ nicht vor-
bei. Der technische Werkstoff 
ist besonders dort in seinem 
Element, wo es heiß hergeht. 
Aber auch die außergewöhn-
liche Abriebfestigkeit des Ma-
terials ist seit jeher geschätzt, 
weshalb aus diesem Material 
Hitzeschutzkacheln für Raum-
fahrzeuge ebenso hergestellt 
werden, wie Gleit- und Kugel-
lager für Getriebe oder Wen-
deschneidplatten zum Schlich-
ten von schwer zerspanbaren 
Stählen.

Besonders interessant ist, 
dass sich Keramik auch im 
3D-Druck-Umfeld verarbeiten 
lässt. Dass dies hervorragend 
funktioniert, hat das Unter-
nehmen WZR schon oft unter 

Beweis gestellt. Die Experten 
liefern Bauteile für Brennträ-
ger ebenso wie Gießkerne, Ka-
talysatorträger oder Design-
teile. In diesem Prozess kommt 
Keramikgranulat mit Korngrö-
ßen von nur 10 bis 50 Mikro-
meter zum Einsatz, das im Pul-
verbettverfahren schichtweise 
verfestigt wird. 

Während beim additiven 
Fertigen von Metallbautei-
len meist ein Laserstrahl die 
Metallpulverkörnchen auf-
schmilzt und sich diese somit 
verbinden, kommt zum Ver-
binden des Keramikpulvers 
eine Art Klebstoff zum Ein-
satz, der über Düsen, ähnlich 
einem Tintenstrahldrucker, 
auf die Oberfläche des Kera-
mikpulvers aufgesprüht wird. 
Kapillarkräfte erzeugen im 
Anschluss eine saugende Wir-

Sinterschalen für den Dentalbereich in unterschiedlichsten Geometrien und individuellen Beschriftung werden von WZR mittels 
3D-Druck wirtschaftlich gefertigt.

kung, die den Klebstoff tief in 
das Pulver eindringen lassen, 
sodass die einzelnen Pulver-
körnchen sicher benetzt wer-
den.

Ausgefeilte Technik

Interessant ist die dahin-
terstehende Technik, die den 
Klebstoff auf das Keramikpul-
ver sprüht. WZR nutzt dazu 
wahlweise zwei Verfahren, die 
auch bei 3D-Tintenstrahldru-
ckern zum Einsatz kommen: 
die Bubble-Jet-Technologie so-
wie das Piezo-Verfahren. 

Beim Bubble-Jet-Verfahren 
wird ein kleines Metallplätt-
chen in kürzester Zeit auf 
mehrere Hundert Grad erhitzt, 
wodurch eine Dampfblase in-
nerhalb der Tinte, beziehungs-

weise dem Klebstoff entsteht. 
Diese Dampfblase presst dann 
einen Klebstofftropfen aus der 
Düse auf das Keramikpulver. 

Die Piezo-Technik hingegen 
nutzt Schwingungen eines 
Piezo-Kristalls, die durch elekt-
rische Impulse entstehen. Die-
se Schwingungen werden auf 
eine Membran gelenkt, wo-
durch Klebstoff impulsweise 
aus dem Druckkopf gepresst 
wird. Die Experten von WZR 
entwickeln beide Verfahren 
weiter, da jede Technik ihre 
speziellen Vorteile hat. Aktuell 
sind Druckköpfe mit unglaub-
lichen 1 000 Düsen im Einsatz, 
die besonders detailreiche Ke-
ramik-Bauteile durch das aus-
gesprochen präzise Aufsprü-
hen des Klebstoffs erlauben.

Die Schichtdicke von addi-
tiv gefertigten Keramikteilen 

Die additive Fertigung hat sich bereits einen großen Markt erobert. Ob Konstruktionsmuster oder Ersatzteil für 
Turbinentriebwerke, immer zahlreicher werden diejenigen Werkstücke, die nicht mehr durch Zerspanen herge-
stellt werden. Sogar aus Keramik lassen sich mittlerweile Teile im 3D-Druck herstellen, wie das unternehmen 
WZr ceramic solutions GmbH seit 2010 demonstriert.
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Goodie: Additive Fertigung

leitfähige Strukturen zu erzeu-
gen. Dazu werden dem aufge-
spritzten Klebstoff leitfähige 
Partikel beigemischt, um auf 
diese Weise Lagen zu erzeu-
gen, die elektrischen Strom 
leiten können. Dazu eignet 
sich beispielsweise Silber, das 
die höchste Leitfähigkeit aller 
Metalle besitzt.

Dies eröffnet ganz neue 
technische Möglichkeiten. 
Mit dieser Technik sind zum 
Beispiel Strukturen aus Ke-
ramik möglich, die dank ei-
nes Metallkerns als Antenne 
fungieren können. Durch die 
rundum vorhandene Isolation 
kann deren Abstrahlcharakte-
ristik auch nicht durch Berüh-
ren beeinflusst werden. Dank 
dieser Eigenschaft besitzen 
solche Antennen einen hohen 
Wirkungsgrad und können da-
durch entsprechend klein ge-
baut werden. Sie eignen sich 
deshalb vorzüglich für den 
Einsatz in kleinen Consumer-
Geräten.

Selbstredend, dass das WZR 
neben anderen Prüf- und 
Analysegeräten auch über 
ein sogenanntes Rasterelekt-
ronenmikroskop verfügt, um 
die Qualität seiner Produkte 
sicherzustellen. Das Equip-
ment steht auch anderen Un-
ternehmen als Dienstleistung 
zur Verfügung. Somit ist WZR 
der erste An-
sprechpartner, 
wenn es um 
technische Ke-
ramik geht.

www.wzr.cc

liegt aktuell zwischen 50 und 
150 Mikrometer. Das perfekte 
Aufbringen dieser Schichten 
ist eine besondere Herausfor-
derung und alles andere als 
trivial. Vor allem wenn man 
bedenkt, dass mit zunehmen-
der Feinheit des Pulvers des-
sen „Fließfähigkeit“ abnimmt. 
Der Grund liegt darin, dass Ke-
ramikpulver nicht aus kleinen 
Kügelchen besteht, sondern 
aus geometrischen Elementen, 
deren Kontur unstrukturiert 
ist. Sie ähneln somit dem so-
genannten ›Split‹ aus Granit. 

Da Körper mit derartigen 
Strukturen sich gegenseitig 
verhaken, musste eine beson-
dere Konstruktion zum Auf-
bringen der Keramikpulver-
schichten ersonnen werden. 
Es wären durchaus feinere 
Schichtdicken unterhalb von 
50 Mikrometer denkbar, doch 
steigen zum einen die Materi-
alkosten stark an, je feiner das 
Pulver ist, zum anderen sind 

bei der Verarbeitung feinerer 
Pulversorten zusätzliche Maß-
nahmen beim Verarbeiten so-
wie der Logistik zu treffen, 

Auch beim eigentlichen Bau-
vorgang ist besonderes Wissen 
gefragt: Es kommt darauf an, 
eine exakte Menge Klebstoff 
auf die einzelnen Schichten 
aufzutragen. Zudem hat sich 
herausgestellt, dass es von 
Vorteil ist, auf der Werkstück-
außenseite mehr Klebstoff 
aufzutragen als im Innenteil. 
Es ist also viel Erfahrung nötig, 
um beim 3D-Druck von Kera-
mik gebrauchstüchtige Teile 
zu produzieren.

Nach dem 3D-Druck besitzt 
das Werkstück noch keine Ge-
brauchsfestigkeit. Diese ergibt 
sich erst nach dem sogenann-
ten Sintern. Bei diesem Prozess 
werden die Keramikteile auf 
1 400 bis 1 700 Grad Celsius er-
hitzt, woraufhin der Klebstoff 
verdampft und sich die Ke-
ramikpartikel zu einer festen 

Struktur verbinden. Bei diesem 
Prozess schrumpft das Teil um 
5 bis 20 Prozent je nach Re-
zeptur und Keramikmaterial. 
Dieser Schwund muss vom 
Konstrukteur berücksichtigt 
werden, sollen maßgenaue 
Teile aus dem Ofen kommen. 
Wird dies beachtet, sind pro-
blemlos Werkstücke mit einer 
Endgenauigkeit von ± 0,1 Milli-
meter herstellbar.

Zusätzlich ist zu bedenken, 
dass beim gerade beschrie-
benen Prozess kein absolutes 
Schließen der Poren vonstat-
tengeht. Nach der Wärmebe-
handlung weisen die Teile eine 
Porosität zwischen 20 und 50 
Prozent auf. Dies ist jedoch 
gerade für Filter und Katalysa-
toren erwünscht. Sind dichtere 
Strukturen gefragt, so müs-
sen dem Kleber feine Partikel 
zugemischt werden, die dann 
die Hohlräume zwischen den 
Keramikkörnchen ausfüllen. 
Auf diese Weise ist ein dichtes 
Gefüge erreichbar. 

Für leitende Strukturen

Mittels des sogenannten 
Multi-Material-3D-Drucks ist 
WZR in der Lage, mehrere Ma-
terialien gezielt kombiniert zu 
verarbeiten. Damit sind Struk-
turen möglich, wie sie bereits 
in ähnlicher Weise beim Her-
stellen von Prozessoren und 
Speicherbausteinen üblich 
sind. Natürlich sind die geo-
metrischen Dimensionen kei-
nesfalls vergleichbar, doch ist 
es mit dieser Technik möglich, 

Multi-Material 3D-Druck – in einen Isolator (Glaskeramik) wurde 
eine Leiterbahn aus Silber gedruckt. 

Nach dem 3D-Druck werden die Teile getrocknet, vom über-
schüssigen Pulver befreit und schließlich gesintert. 

Ein eigenes Rasterelektronenmikroskop versetzt WZR in die 
Lage, die hohe Qualität seiner Produkte sicherzustellen.
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Mehr Schaltgänge, sinkender Verbrauch 
– so lautet die einfache Gleichung, die 
in den letzten Jahren den Getriebebau 
prägt. Durch den häufigen Gangwech-
sel läuft der Motor im optimalen Dreh-
zahlbereich und spart dabei Kraftstoff. 
Allerdings darf diese Entwicklung in der 
Konstruktion nicht zu einem größeren 
und damit schweren Getriebe führen. 
Schließlich würde das höhere Gewicht 
den Verbrauch des Autos wieder anstei-
gen lassen. 

Mit anderen Worten: Bei vielen Model-
len werden mehr Komponenten in einem 
unverändert großen Bauraum integriert. 
Wichtige Bauteile weisen deshalb eine 
höhere Leistungsdichte auf. Zum Beispiel 
müssen Getrieberäder deshalb noch prä-

Die ›VLC 200 GT‹ von Emag: Noch schnellere Prozesse, noch kürzere Nebenzeiten und noch höhere Bauteilqualitäten lauteten die 
Vorgaben bei der Entwicklung der Maschine.

Auf bessere Art zum Getrieberad 
Dreh-Schleifbearbeitung als Tipp

ziser und prozesssicherer gefertigt wer-
den. Weil mit mehr Schaltgängen auch 
die Zahnrad-Stückzahlen ansteigen, rückt 
die Produktionstechnik in den Fokus der 
Planer. Gesucht werden Lösungen, mit 
denen Taktzeiten und Stückkosten wei-
ter sinken, die Qualität der gefertigten 
Bauteile jedoch sogar ansteigt. Genau 
dieser Herausforderung stellen sich die 
Powertrain-Spezialisten von Emag seit 
Jahrzehnten. 

Wegweisende idee

Ein entscheidender Entwicklungsschritt 
war dabei die Entwicklung der ersten Pick-
Up-Maschine für die kombinierte Dreh-

Schleif-Bearbeitung vor rund 20 Jahren. 
Die Grundidee dahinter: Die Hartbear-
beitungsprozesse an den Getriebekom-
ponenten kommen im schnellen Wechsel 
zum Einsatz. Zunächst werden zum Bei-
spiel alle durch Hartdrehen herstellbaren 
Partien fertiggedreht. Anschließend wird 
das Bauteil in derselben Werkstückspan-
nung fertiggeschliffen. Anwender profi-
tieren gewissermaßen vom „Besten aus 
beiden Welten“. Nicht nur die Werkstück-
qualität ist in der Folge sehr hoch. Die 
Komplettbearbeitung des Bauteils sorgt 
für kürzere Taktzeiten. 

Grundvoraussetzung für diesen Ansatz 
ist allerdings das Emag-typische Pick-
Up-Prinzip: Die Vertikaldrehmaschinen 
verfügen über eine verfahrbare Arbeits-

Der „innovationsdruck“ im Getriebebau ist hoch: Die zentrale Komponente im Antriebsstrang des Autos muss 
immer kompakter und leichter werden. Gleichzeitig verfügen moderne Getriebe in der Tendenz über mehr 
Gänge und somit mehr Zahnräder. Die Stückzahlen steigen also an. Mit einer neuen Kombinationsmaschine 
zum Hartdrehen und Schleifen reagieren die Maschinenbauer von Emag auf diese Entwicklung: Die großvolu-
mige Bearbeitung von PKW-Getrieberädern vollzieht sich mit neuer Effizienz.
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Die Welt des Wissens

spindel, die das Bauteil außerhalb des 
Arbeitsraums der Maschine aufnimmt. 
Die dazugehörige vertikale Konstruktion 
stellt die klassische horizontale Drehma-
schine gewissermaßen auf den Kopf und 
führt den Werkstückspannvorgang sowie 
die Automatisierung in einem Prozess 
zusammen. Das führt einerseits zu einer 
signifikanten Senkung der Stückkosten. 
Anderseits verbleibt das Bauteil immer in 
dieser Aufspannung. Und genau das öff-
net die Tür zu einer hochflexiblen Kombi-
nationsbearbeitung. Mit der neuen ›VLC 
200 GT‹ haben die  Emag-Ingenieure ein 

Produkt genau auf die Marktanforderun-
gen zugeschnitten. 

Alles noch besser machen

Das neue Modell – erst auf der letztjäh-
rigen AMB vorgestellt – wurde speziell für 
die Bearbeitung von PKW-Getrieberädern 
konzipiert. Noch schnellere Prozesse, 
noch kürzere Nebenzeiten und noch hö-
here Bauteilqualitäten lauteten die Vor-
gaben bei seiner Entwicklung. Deshalb 
erfolgt zum Beispiel die Beladung der 

Maschine durch die Pick-Up-Spindel be-
sonders schnell, da Emag den Mechanis-
mus der Arbeitsraumtür weiter optimiert 
hat. Nachdem das Bauteil seine Bearbei-
tungsposition eingenommen hat, erfolgt 
in schneller Abfolge das Hartdrehen von 
Schulter und Bohrung. 

Anschließend verbleibt am Getrieberad 
nur noch ein Restaufmaß von wenigen 
Mikrometern. Das garantiert eine deut-
lich höhere Bearbeitungsqualität, denn 
wenn nach dem Drehen nur noch ein 
geringes Aufmaß abgeschliffen werden 
muss, lässt sich die Schleifscheibenspe-
zifikation gezielter auf die gewünschte 
Endbearbeitungsqualität auslegen. Ein 
weiterer Vorteil zeigt sich beim Blick auf 
die Werkzeuge, denn die Schleifscheibe 
verschleißt angesichts des geringen Rest-
Aufmaßes langsamer. Hierdurch können 
die Nebenzeiten für das Abrichten deut-
lich reduziert werden.  

Übrigens liegt ein Augenmerkt der Kon-
strukteure bei Emag immer auf der opti-
malen Wahl des Schleifmittels. Hier wird 
der Kunde umfassend beraten. Denn die 
VLC 200 GT ist sowohl für den Einsatz von 
CBN-Schleifscheiben, als auch für den Ein-
satz von Korundschleifscheiben geeignet. 
Zum Abrichten kann hierzu entweder ein 
stehendes Abrichtwerkzeug oder eine ro-
tierende Diamantabrichtrolle eingesetzt 
werden. Insbesondere für das Abrichten 
von keramisch gebundenen CBN-Schleif-
scheiben ist eine Anfunksensorik auf 
Körperschallbasis in die Abrichtspindel 

Drehen, Innen- und Außenschleifen – die VLC 200 GT sorgt dafür, dass gehärtete Futterteile in kürzester Zeit und mit höchster Prä-
zision endbearbeitet werden. Der großzügige Arbeitsraum lässt sich auf jede Anwendung hin konfigurieren.

Die kombinierte Dreh-Schleif-Bearbeitung mithilfe einer Pick-Up-Spindel sorgt für 
schnellere Produktionsprozesse. Die gesamte Getrieberad-Herstellung profitiert. 
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Lösung mit einer einfachen O-Band-Auto-
mation einzusetzen. Gerade für viele Kun-
den in den asiatischen Märkten ist das 
eine interessante Alternative. Besonderen 
Wert legen die Entwickler der VLC 200 GT 
nicht zuletzt auf Bedienkomfort: So si-
chern große Türen den einfachen Zugang 
zum Arbeitsraum. Auch die Werkzeuge 
und Spannmittel sind sehr gut zugänglich 
und lassen sich schnell wechseln.

Techniktrends im Blick

Zusammenfassend gilt für die Zusam-
menarbeit von Emag mit dem Getriebe-
bau: Die Maschinenbauer sind ganz nah 
dran sein an den aktuellen Techniktrends 
und stellen entscheidende Innovationen 
gewinnbringend ihren Kunden zur Ver-
fügung Aktuell rücken dabei zum Beispiel 
auch andere Verfahren wie das Hartrei-
ben und Honen in den Fokus. Im Rahmen 
von kombinierten Bearbeitungsprozessen 
eröffnen sie weitere Rationalisierungspo-
tenziale. 

Nicht zuletzt setzt Emag auf ein Bau-
kasten-Portfolio: nur der gewünschte 
Produktionsablauf und die benötigte 
Bauteilqualität entscheiden darüber, wel-
che dieser Technologien überhaupt zum 
Einsatz kommen. Anschließend werden 
alle Komponenten inklusive der Werkzeu-
ge aufeinander abgestimmt. So entsteht 
zu einem attraktiven Preis-Leistungs-
Verhältnis eine Maschine, die für das Ge-
triebebauteil optimiert ist und vom Start 
weg Gutteile produziert. 
Diese Qualität setzt sich 
auch und gerade bei der 
Fertigung von Getriebe-
komponenten durch. 

www.emag.com 
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Getrieberäder müssen millionenfach präzise und prozesssicher gefertigt werden. Hier 
ist die Kombinationsbearbeitung ideal.

integriert. Mit der Anfunksensorik kann 
der Kontakt von Schleifscheibe und Ab-
richtrolle im Mikrometerbereich festge-
stellt werden. Ausgehend von dem Kon-
taktpunkt wird die CBN-Schleifscheibe 
gezielt mit einigen wenige Abrichthüben 
konditioniert. Mit dieser Technik kann ein 
sehr gleichmäßiges Arbeitsergebnis am 
Bauteil erzielt werden.

Die VLC 200 GT wird typischerweise 
mit einem Drehrevolver mit 12 Arbeits-
stationen, einer Innenschleifspindel und 
einer Außenschleifspindel ausgestattet. 
Ausgehend von der zu fertigenden  Boh-
rungsgröße können verschiedene Innen-
schleifspindeln eingesetzt werden. In Ab-
hängigkeit von der Bearbeitungsaufgabe 
kann der Arbeitsraum kundenspezifisch 
konfiguriert werden.  

Beste Oberflächen in Serie

Besondere Bedeutung kommt bei vie-
len Werkstücken die verbleibende Rest-
welligkeit auf den Oberflächen zu. Zum 
geräuscharmen Lauf der Komponenten 
werden teilweise Genauigkeiten kleiner 
0,1 µm bei Welligkeiten höherer Ord-
nung gefordert. Damit diese Toleranzen 
sicher eingehalten werden können, ist 
die Außenschleifspindel der VLC 200 GT 
mit einem automatischen Wuchtsystem 
ausgestattet. Das Wuchstsystem sorgt 
dafür, dass unzulässige Schwingungen 
durch eine Unwucht eliminiert werden. 
Dauerhafte Prozesssicherheit und Bear-
beitungsqualität garantiert zudem der 
integrierte Messtaster, mit dessen Hilfe 
Durchmesser und Länge des fertigen Bau-

teils noch in der Aufspannung überprüft 
werden.

Vor diesem Hintergrund kann es kaum 
überraschen, dass sich rund um die VLC 
200 GT bereits heute eine Erfolgsge-
schichte abzeichnet. Gewichtige Verkauf-
sargumente sind dabei unter anderem 
der kleine „Footprint“ und die flexible 
Anbindbarkeit an die Hallenverkettung. 
So lässt sich die Maschine sehr gut mit-
hilfe verschiedener Automationssysteme 
in das Produktionssystem eines Standorts 
einbinden. 

Eine Möglichkeit stellt hier etwa das 
Track-Motion-System dar. Das von Emag 
entwickelte Automationssystem über-
nimmt den Transport von Maschine zu 
Maschine mit den Funktionen Teile-
greifen, Positionieren und Wenden des 
Werkstücks. Auf der anderen Seite ist es 
möglich, die VLC 200 GT als Stand-Alone-

Ein in die VLC 200 GT integrierter Messtaster garantiert eine gleichbleibend hohe Be-
arbeitungsqualität der Getrieberäder.



3 Produktgruppen für beste Fräsergebnisse   

Alle Informationen unter: www.HSK.com

-   JetSleeve® 2.0
-   CentroGrip®

-   UltraGrip®
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Globalisierung, Industrie 4.0, neue zu 
bearbeitende Hightech-Werkstoffe – laut 
einer aktuellen Studie verspürt ein Groß-
teil von Unternehmen im Maschinen- und 
Anlagenbau sehr hohen Innovations-
druck, um im internationalen Wettbe-
werb weiter vorne mit dabei zu sein. Auch 
im Marktsegment Metallbearbeitung 
steigen die Ansprüche an Hersteller von 
Bearbeitungszentren stetig. Die reagie-
ren auf immer kürzere Innovationszyklen 
und nehmen dabei ihre Zulieferer in die 
Pflicht, als Technologiepartner mitzuge-
hen und das rasante Entwicklungstempo 
zu unterstützen. 

Ein Beispiel ist die Aerosol-Trocken-
schmierung ATS beziehungsweise ATS-
Cryolub des Schmierspezialisten Rother 
Technologie GmbH als „Scharnier“ zwi-
schen Zerspanungsherausforderungen 
von morgen einerseits sowie den Ansprü-
chen an Wirtschaftlichkeit und Qualität 
andererseits. Reiner Rother, Geschäfts-
führer von Rother Technologie: »Der 

Spezielle kryotaugliche Werkzeuge sind optimal darauf ausgelegt, in Kombination mit 
ATS-Cryolub die Maschinenperformance optimal auszureizen.

Via Trockenschmierung zum Erfolg
Zukunftstechnologie von rother

Werkzeug-, Maschinen- und Anlagenbau 
erhält angesichts neuer Werkstoffe und 
fortschrittlicher Bearbeitungsverfahren 
starke Impulse zur Entwicklung innova-
tiver Maschinenkonzepte. Ergebnis sind 
Bearbeitungszentren, die das Potenzial 

haben, mit auf die Applikation maßge-
schneiderten Werkzeugen künftige Zer-
spanherausforderungen optimal zu lö-
sen. Limitierende Faktoren sind dabei oft 
„klassische“ Kühlschmierstrategien, die 
verhindern, dass die gesamte Tool- und 
Maschinenperformance ausgereizt wer-
den kann. Dank unserer ATS beziehugs-
weise  ATS-Cryolub-Technologie ist dieser 
Knoten gelöst. Bereits mehrmals wur-
de ATS für den hohen wirtschaftlichen, 
technologischen, gesellschaftlichen und 
ökologischen Nutzen des Prinzips ›Tem-
peraturvermeidung statt Reduzierung‹ 
ausgezeichnet.«

Grenzen sprengen

Die Aerosol Trockenschmierung ATS 
setzt an, wo herkömmliche MMS- sowie 
kryogene Systeme an ihre Grenzen sto-
ßen: Das Steuerungsgerät ›Aerosol Mas-
ter‹ erzeugt ein äußerst feines Aerosol 
mit Schmierpartikeln im Mikrobereich. 
Die Devise ›Hitze verhindern statt be-
kämpfen‹ hat großen Einfluss auf Produk-
tivität und Qualität. Dazu reicht eine sehr 
geringe Menge mineralölfreien Öls (zirka 
3-25 ml/h) das mittels eines Druckbehäl-
ters in einem Transportgas (Luft) in feins-

Experten sind sich einig: um in Zukunft Hightech-Materialien produktiv und kostenoptimiert zu zerspanen, 
bedarf es neuer Kühlschmierstrategien, da herkömmliche KSS-Verfahren den steigenden Anforderungen nicht 
mehr gewachsen sind. Wege aus dieser Sackgasse ermöglicht die Aerosol-Trockenschmierung (ATS) beziehungs-
weise ATS-cryolub zur kryogenen Kühlung. Ob Titan, Alu oder andere Leichtbauwerkstoffe – das mehrmals mit 
dem industriepreis ›Best of‹ ausgezeichnete System des Schmierspezialisten rother Technologie GmbH aus Bad 
urach funktioniert nachweislich in einem breiten Materialspektrum mit souveränen Ergebnissen. 

In der Turbinenschaufelfertigung reduziert ATS-Cryolub die Werkzeugtemperaturen 
im Schruppprozess um über 100 Grad Celsius. 
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sich, ebenso wie die Aerosolsättigung, be-
darfsgerecht und somit bauteil- und ma-
terialabhängig einstellen. In Kombination 
mit speziellen kryotauglichen Zerspan-
werkzeugen und dem Rother-Spezialöl 
›Aerosol Master lubricant‹ erhöht sich die 
Produktivität deutlich.

So etwa in der Turbinenschaufelfer-
tigung. Dort reduziert ATS-Cryolub in 
speziellen Applikationen die Werkzeug-
temperaturen beim Schruppprozess um 
über 100 Grad Celsius. Verglichen mit her-
kömmlichen Kühlmethoden erhöht ATS-
Cryolub bei gleicher Werkzeugmenge das 
Zeitspanvolumen um bis zu 70 Prozent 
und senkt die Bearbeitungszeit pro Bau-
teil um bis zu 50 Prozent.

Spezielle Croytec-Präzisionswerkzeuge 
der Walter AG in Kombination mit ATS-
Cryolub reduzieren etwa bei einem Bau-
teil aus hochlegiertem Werkzeugstahl 
(X12CrNiWB16-13) im Vergleich zur bis-
herigen Trockenbearbeitung die Herstel-
lungszeit des Bauteils signifikant – und 
dies bei deutlich besserer Qualität. 

Ein weiteres Beispiel ist das Voll-
nutschruppen von hochwarmfestem 
Stahl 22CrMoV12.1. Hier schafft das glei-
che 10er VHM-Schruppwerkzeug laut ei-
ner Vergleichsstudie der Westsächsische 
Hochschule Zwickau mit ATS-Cryolub 
gegenüber MMS ein vierfach höheres Ge-
samtspanvolumen. Gegenüber Vollstrahl-
kühlung mit Emulsion ist es sogar sechs-
fach höher.Solche Performancesprünge 
werden in vielen Appli-
kationen und Materialien 
erreicht. Auch bei Compo-
sites sind die Ergebnisse 
vielversprechend.

rother-technologie.de

Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

te Partikel zerstäubt wird. Der Ölnebel 
sorgt für eine spezielle und ausreichende 
Schmierung direkt an der Schnittstel-
le und verhindert so das Entstehen von 
Reibungswärme. Trotz des niedrigen Ver-
brauchs ist die optimale Schmierleistung 
gewährleistet. 

Mit geringem Adaptionsaufwand kann 
die Produktivität in der zerspanenden 
Fertigung an Bearbeitungszentren, Trans-
ferstraßen, Dreh- und Fräsmaschinen so-
wie Bohrmaschinen mit dieser Zukunfts-
technologie enorm gesteigert werden. 
Bekannte Einschränkungen der MMS 
wie Entmischung, Dosierung, Regelung, 
Leitungslänge, Einsatz kleiner Werkzeu-
ge mit Kühlkanaldurchmesser < 0,5 mm 

Bei der Titanbearbeitung steigert ATS-Cryolub das Zeitspanvolumen um bis zu 70 Pro-
zent und senkt die Bearbeitungszeit pro Bauteil um bis zu 40 Prozent.

gibt es mit ATS nicht. Da Rother mit allen 
renommierten Maschinenherstellern zu-
sammenarbeitet, haben Anwender aus 
allen Bereichen der Metallbearbeitung 
bei Neumaschinen wie auch zur Nachrüs-
tung von Anlagen Zugriff auf ATS.

Während ATS in der Hochgeschwindig-
keitsbearbeitung von herkömmlichem 
Metall- und NE-Metall bereits eine fes-
te Größe ist, beeindruckt das System 
insbesondere bei der Zerspanung von 
schwierigen Materialien. Bei Titan sowie 
hochwarmfesten Legierungen kann zu-
sätzlich die Aerosolkühlung ATS-Cryolub 
zugeschaltet werden. Dieses spezielle 
Gas kühlt die Eingriffszone auf bis zu -78 
Grad Celsius ab. Die Kühlleistung lässt 

ATS lässt sich mit geringem Adaptionsaufwand nachrüsten beziehungsweise auf allen 
gängigen Bearbeitungszentren in Erstausrüstung integrieren.

Beim Zerspanen hochwarmfester Stähle 
sind höhere Schnittwerte möglich. 
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aus, das für wirksamen Korrosionsschutz 
selbst an schwer zugänglichen Stellen 
sorgt. Dadurch werden die Komponen-
ten nicht nur über einen langen Zeitraum 
vor Korrosion geschützt, sondern gleich-
zeitig auch geschmiert. OKS 360 enthält 
spezielle Buntmetall-Deaktivatoren zum 
Schutz von Buntmetallen vor Korrosion. 
Durch das synthetische Grundöl (PAO) 
ist das überarbeitete Öl deutlich besser 
verträglich mit Kunststoffen, Elastome-
ren und Lacken als das frühere Produkt. 
Mit dem optimierten Öl bietet OKS einen 
idealen Versand- und Lagerschutz für ver-
packte und unverpackte 
Maschinen, Maschinen-
teile und Ausrüstungs-
güter, ohne Gefahrstoff-
kennzeichnung. 

www.oks-germany.com

Wo Werkzeuge und Maschinenteile 
zuverlässig vor Korrosion geschützt wer-
den müssen, hat sich das Hochleistungs-
Korrosionsschutzöl ›OKS 360‹ bestens 
bewährt. Den Klassiker gibt es nun mit 
verbesserter Rezeptur, die bei gleichblei-
bend hoher Korrosionsschutzwirkung 
eine deutlich geringere Belastung für 
Mensch und Umwelt verspricht. Gleich-
zeitig wurde das Öl nach NSF H1 regis-
triert und kann somit jetzt auch in der 
lebensmittelverarbeitenden Industrie 
verwendet werden. Es ist nach der Ver-
ordnung EG 1272/2008 nun nicht mehr 
als Gefahrstoff eingestuft. Das Hochleis-
tungs-Korrosionsschutzöl zeichnet sich 
durch sein sehr gutes Kriechvermögen 

Korrosionsschutzöl mit
besonderer rezeptur
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tätigt. Im 24 Volt-Gleichstrombetrieb 
liegt die Leistungsaufnahme lediglich bei 
0,35 Watt. Die Serie SGC bietet bei den 
Baugrößen bis 1 Zoll-Anschluss eine Er-
kennung der Ventilschieberposition. Über 
einen Signalgeber, der direkt in einer Nut 
befestigt werden kann, erfolgt die Abfra-
ge. Das Ventil der Serie SGH ist auch als 
3/2-Wegeventil verfügbar. In der Praxis 
zahlt sich das in unterschiedlicher Weise 
aus: Je nach Pilotventil ist es möglich, ent-
weder den Wasserschlag um 30 Prozent 
zu reduzieren oder durch kürzere An-
sprechzeiten die Zykluszeiten zu straffen. 
Bis zu fünf Millionen Schaltvorgänge leis-
tet die Serie SGC im Praxistest ohne Be-
anstandung. Ein Gleitlager sorgt für eine 
exakte Führung und hohe Laufruhe. Die 
Ventile sind für die Druck-
bereiche von 0,5 bis 1,6 
MPa geeignet und für alle 
gängigen Kühlschmier-
stoffe und Öle geeignet.

www.smc.de

Die Kühlmittelschmierstoff-Ventile der 
Serien ›SGH‹ und ›SGC‹ von SMC bewäh-
ren sich seit vielen Jahren in Schleif- und 
Tiefbohranwendungen sowie dem High 
Speed Cutting. Je nach Größe erlauben 
die Ventile Durchflussraten von bis zu 
60 Kubikmeter pro Stunde. Alle Kühlmit-
telventile der Serien SGC und SGH sind 
wahlweise pneumatisch betätigt oder 
werden über ein angeflanschtes, extern 
vorgesteuertes Elektromagnetventil be-

Schmiermittelventile
mit höchster Leistung
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weiten Temperaturbereich zur Verfügung 
zu stellen. Klüber Lubrication ist seit vie-
len Jahren ein Anbieter von passgenauen 
Schmierstofflösungen, die die Bedürfnisse 
von OEM und Betreibern genau treffen. 
Ein Beispiel dafür ist das vollsynthetische 
Barrierta L 25 DL, das sich bei der Schmie-
rung von Türdichtungen bewährt hat. Der 
Spezialschmierstoff sorgt für niedrige 
Reibkräfte zwischen Dichtung und Wa-
genkörper – eine wichtige Voraussetzung 
dafür, dass die Türen nicht blockieren und 
sich zuverlässig öffnen 
und schließen lassen. Das 
Produkt ist über einen 
weiten Temperaturbereich 
anwendbar.

www.klueber.com

Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

punktet. Das vollsynthetische Getriebeöl 
sorgt dafür, dass Züge selbst bei minus 50 
Grad Celsius anfahren können, zeigt aber 
auch bei 100 Grad Celsius Ölsumpftempe-
ratur seine volle Leistungsfähigkeit. Somit 
ist es bei diesem Getriebeöl gelungen, die 
volle Leistungsfähigkeit über einen sehr 

Life-Cycle-Kosten spielen eine wesentli-
che Rolle in der Bahnindustrie. Insbeson-
dere die Betriebskosten der Komponenten 
und Anlagen müssen kontinuierlich von 
den Bahnbetreibern betrachtet werden. 
Klüber Lubrication kann mit einer Vielzahl 
an speziell für die Bahnindustrie entwi-
ckelten Schmierstoffen dazu beitragen, 
Ölwechsel- und Nachschmierintervalle 
sowie die Lebensdauer von Komponenten 
zu verlängern und somit die Betriebskos-
ten zu senken. Die neueste Entwicklung ist 
das speziell für Bahngetriebe entwickelte 
Getriebeöl ›Klübersynth LEG 4 75 W 90‹, 
das besonders bei tiefen Temperaturen 

Spezialschmierstoffe 
für die Bahnindustrie

Kühlschmierstoffe, die die mo-
dernsten Anforderungen erfüllen 
und den Arbeitsschutz berücksich-
tigen, hat die Oemeta Chemische 
Werke GmbH im Portfolio. Dazu 
zählen hochmodernen Gas-to-
Liquids Öle (GTL) sowie wasser-
mischbare universalprodukte, die 
frei von Formaldehyd und anderen 
Bioziden sind. Mit diesen Eigenent-
wicklungen reagiert Oemeta auf 
zahlreiche richtlinien, die sich auf 
den Arbeitsschutz auswirken. 

»Mit unseren Produktinnovationen er-
füllen wir nicht nur die Anforderungen 
an eine produktive Zerspanung, sondern 
auch die der neuesten gesetzlichen Stan-
dards«, so Malte Krone, Leiter Produkt-
management bei Oemeta. Mit einem 
breiten Sortiment an wassermischbaren 
Kühlschmierstoffen, die formaldehyd- 
und biozidfrei sind, präsentiert sich der 
norddeutsche Hersteller dem Markt. Dar-
unter sind universell einsetzbare Produk-
te genauso wie solche, die für spezifische 
Anwendungen ganz gezielt entwickelt 
wurden. Mit einem intelligenten Pro-
duktfinder auf der Oemeta-Website und 
leicht verständlichen Symbolen lassen 
sich die Produkte ganz einfach und gezielt 
online für die jeweilige Anwendung her-
ausfinden. Darunter sind auch zahlreiche 
wassermischbare Kühlschmierstoffe und 

innovative Öle der besonderen Art
Höchste Schmierleistung ist Serie

Bearbeitungsöle, die selbst nach neues-
ter CLP-Verordnung nicht als gefährlich 
gekennzeichnet sind. Darüber hinaus sind 
viele Produkte biologisch abbaubar. Ei-
nen wichtigen Part nimmt das Trendthe-
ma Gas-to-Liquids-Öle (GTL) ein. Hier ist 
Oemeta sehr innovativ und kann schon 
zahlreiche Erfahrungen vorweisen. Neben 
den Unbedenklichkeitserklärungen von 
namhaften Maschinenherstellern, die 
ein GTL-Öl von Oemeta einsetzen, gibt es 

zahlreiche Rückmeldungen aus der Praxis. 
So berichten Anwender von neutralem 
Geruch, positivem Verdampfungs- und 
gutem Ablaufverhalten sowie geringen 
Nachsatzmengen. Vor al-
lem überzeugt das GTL-Öl 
mit höheren Schmier-
leistungen und längeren 
Werkzeugstandzeiten. 

www.oemeta.com

Mit dem Produktfinder auf der Oemeta-Website finden Anwender schnell und gezielt 
online den passenden Kühlschmierstoff für jede Anwendung. 
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Branchen wie die Medizintechnik, Me-
chatronik, Mikroelektronik oder Feinwerk-
technik stellen an Werkstückträger hohe 
Anforderungen: Sie sollen manuell und 
automatisch gleichermaßen einfach und 
zuverlässig zu handhaben sein und ihren 
Inhalt sicher vor Beschädigungen schüt-
zen. Zugleich müssen Sie bei der indust-
riellen Bauteilreinigung einen optimalen 
Durchfluss des Reinigungsmediums er-
möglichen. Dabei kommen teilespezifi-
sche Träger zum Einsatz, die die Werkstü-
cke in einer bestimmten Position und an 
bestimmten Punkten fixieren. Als Basis 
dienen oft gestanzte Blechplatten, die 
sich mit verschiedenem Zubehör an Form 
und Größe der Bauteile anpassen lassen. 
Dieses System hat allerdings massive 
Nachteile: Große Oberflächen schränken 
den Durchfluss des Reinigungsmediums 
ein und schirmen bei der Ultraschallreini-
gung ungewollt ab. Zudem können sich in 
den Ecken und Kanten Schmutz und Flüs-
sigkeitsreste ansammeln.

Die Kögel GmbH hat dafür eine intelli-
gente Lösung entwickelt: das Werkstück-
trägersystem ›Techtray‹. Darauf können 
umlaufende Rahmen und verschiedene 
Gefacheteiler angebracht werden, mit de-
nen sich der Werkstückträger optimal an 
die Größe der aufzunehmenden Bauteile 
anpassen lässt. Für die genauere Positio-
nierung stehen Pins aus Kunststoff oder 
Metall zur Verfügung, die wahlweise über 
ein Stecksystem oder einen Bajonettver-
schluss auf der Bodenplatte angebracht 
werden können. 

Die Werkstückträger sind in unter-
schiedlichen Abmessungen bis zu 600 
x 400 Millimeter erhältlich. Damit ist 
Techtray ideal für den Einsatz in Lager- 
und Stapelboxen, Reinigungskörben, 
Kleinladungsträgern und anderen Trans-
portbehältnissen geeignet. Die individu-
ell anpassbaren Trays ermöglichen die 
Lagerung und den Transport selbst von 
sensiblen und anspruchsvollen Bautei-
len. Die Kunststoffböden liefert Kögel auf 
Wunsch auch mit passgenau gefrästen 
Durchbrüchen. Damit lassen sich Werk-

ideal für Logistik und reinigung 
Trägersystem mit viel Flexibilität

stücke auch dreidimensional über mehre-
re Ebenen sicher fixieren. Die Pins dienen 
bei Bedarf als Abstandhalter zwischen 
den einzelnen Trägern.

Werkzeuglos zur Variante

Darüber hinaus bietet Kögel eine gro-
ße Auswahl an Zubehör, mit dem unter-
schiedliche Werkstücke optimal auf den 
Trays positioniert werden können. Sämt-
liche Teile lassen sich einfach und ohne 
Werkzeug ein-, um- und ausbauen. Mit 
einem Rastermaß von nur 9,5 x 9,5 Milli-
metern ergeben sich unzählige Varianten. 
Die Trays sind sowohl im Standardkorb 
wie auch im Fachhordengestell sowie als 
eigenständiger Werkstückträger nutzbar. 
Anwender können die Techtray-Lösungen 
zudem problemlos mit bestehenden Trä-
gersystemen von Kögel oder unterschied-
lichen Kleinladungsträgern kombinieren 
und können zudem den Reinigungsauf-
wand ihrer Transportbehältnisse auf ein 
Minimum reduzieren.

Sowohl der Boden als auch die Gefa-
cheteiler verfügen über zahlreiche Öff-
nungen. Dies sorgt für eine gute und 
gleichmäßige Umspülung und Trocknung 

des gesamten Werkstückträgers. Abge-
rundete Kanten unterstützen zudem 
ein optimales Strömungsverhalten des 
Reinigungsmediums und verhindern die 
Ansammlung von Schmutz und Flüssig-
keitsresten. Der langlebige Kunststoff der 
Träger ist zudem für die Ultraschallreini-
gung geeignet, gibt bei der Deponierung 
keine Schadstoffe ab und ist wiederver-
wendbar.

Die schonende Lagerung auf Kunststoff 
schützt die Werkstücke zuverlässig vor 
Beschädigungen wie etwa Kratzern und 
Schlagstellen. Das geringe Eigengewicht 
der Trays erleichtert Hebe- und Tragevor-
gänge. Für den Einsatz in einer automa-
tisierten Umgebung ist Techtray bestens 
vorbereitet. Die Werkstückträger lassen 
sich unter anderem mit Identifikations-
systemen wie RFID, QR- oder Barcodes 
ausrüsten. Zudem können sie problemlos 
in sämtliche Abläufe der gesamten Logis-
tikkette integriert werden – von der Reini-
gung über Transport und 
Lagerung bis zur Kommis-
sionierung und Montage. 
Zeit- und kostenintensives 
Umpacken entfällt damit.

www.mk-koegel.de

Die Kögel GmbH, Spezialist für reinigungskörbe und Warenträger, hat ihr modulares Werkstückträger-System 
Techtray erweitert. Das innovative Kunststoffsystem ist nun in unterschiedlichen Abmessungen und mit noch 
mehr unterteilungsmöglichkeiten erhältlich. Anwender können alle Arten von Bauteilen sicher, schonend und 
flexibel fixieren – horizontal und auch vertikal über mehrere Ebenen.

Das Werkstückträgersystem ›Techtray‹ ist ideal für den Einsatz in Lager- und Stapel-
boxen, Kleinladungsträgern und anderen Transportbehältnissen geeignet.
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LANG Technik GmbH 
www.lang-technik.de 
info@lang-technik.de

 sicher Spannen ohne
 Verschleiß am Spannmittel

 auch bei hochfestem Material
 über 1.000 N/mm2 Zugfestigkeit

 mit der patentierten
 Prägetechnik von LANG

Makro•Gr
ip® 5-Achs-Spanner

Art. Nr. 47120

  BEISSEN SIE      
     SICH NICHT
 DIE ZÄHNE
     AUS!

WERKSTÜCK SPANNEN?

Jetzt informieren:

Für die reinigung von Getriebe-
teilen investierte das unterneh-
men LTH Castings d.o.o. in Sloweni-
en in die Hochdruckentgratanlage 
›Geyser‹ mit integriertem roboter-
system von BvL.

Der Geyser entfernt Späne, Grate und 
selbst stark anhaftende Verunreinigun-
gen zuverlässig mit einem Hochdruck-
wasserstrahl. Spritzwassergeschützte 
Roboter gewährleisten das effiziente 
Bauteilhandling. Die Robotertechnik er-
möglicht maximale Flexibilität bei Bewe-
gungsradius, Umrüstung sich ändernden 
Bearbeitungsfolgen und neuen Geometri-
en. Das Verfahren der Anlage ist umwelt-
schonend und wurde speziell für Bauteile 
mit komplexen Geometrien, kleinsten 
Bohrungen oder schwer zugänglichen 
Hinterschneidungen konzipiert. Dadurch 

Wasser als effizientes Werkzeug
Entgraten per Hochdruckstrahl

eignet sich der Geyser besonders für 
Werkstücke, die höchsten Ansprüchen an 
Sicherheit und Sauberkeit genügen müs-
sen. Dank kurzer Taktzeiten ist die Anlage 
sehr effizient und für die Serienfertigung 
von mittleren und großen Stückzahlen 
geeignet. Das Entgraten erfolgt mit ei-
nem Hochdruckwasserstrahl durch rotie-
rende Mehrfachdüsen oder Einzellanzen, 
die gezielt auf die kritischen Stellen des 
Bauteils geleitet werden. Durch die hohe 

kinetische Energie verformt sich der Grat, 
der dadurch bricht und sich so vom Bauteil 
löst. Während das Bauteil entgratet wird, 
durchlaufen die leeren Werkstückträger 
eine in der Hochdruckanlage integrier-
te Waschanlage. Das entgratete Bauteil 
wird somit auf den gereinigten Werk-
stückträger positioniert und damit eine 
erneute Verschmutzung durch Rückstän-
de ausgeschlossen. Durch ihre kompakte 
Bauweise in Containerform lässt sich die 
Hochdruck-Entgratanlage optimal in die 
Prozesskette der Teilereinigung integrie-
ren. Dafür bietet BvL alle benötigten An-
lagen aus einer Hand: von 
der Vorreinigung und dem 
Entgraten über die Feinrei-
nigung bis zur Trocknung 
und Kühlung. 

www.bvl-group.de
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nem 15-l-Staubsammelbehälter zur na-
hezu kontaminationsfreien Entsorgung 
aufgefangen werden. Dank des optimal 
konfigurierten Filterprinzips können An-
wender mittelfristig Kosten einsparen, da 
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand 
des ASD 300 Ex gering sind. So erfolgt die 
Oberflächenfiltration über Polyestervlies-
Filterpatronen der Kategorie ›C/BIA‹. Als 
zusätzliches Sicherheitsmodul kommt 
ein Filter der Klasse ›H13‹ zum Einsatz. Die 
Absauganlage mit stufenloser Volumen-
stromregelung bis maximal 450 m³/h 
und serienmäßiger Filterbelegungsanzei-
ge kann mit einem Unterdruck von bis zu 
22 000 Pa betrieben werden. Die Abluft-
führung erfolgt wahlweise über ein Lüf-
tungsgitter oder einen Stutzen. Zusätz-
lich bietet der Entstauber die Möglichkeit, 
ein bis zwei Absaugarme mit Durchmes-
ser 50 zur punktgenauen Schadstoffer-
fassung zu installieren. Der Einsatz des 
ASD 300 Ex empfiehlt 
sich in allen Arbeits- und 
Produktionsbereichen, in 
denen explosionsfähige 
Stäube anfallen.

www.ult.de

Mit dem Absaug- und Filtergerät ›ASD 
300 Ex‹ bietet die ULT AG eine kostenef-
fiziente Lösung zum Beseitigen explo-
sionsfähiger Stäube an. Es handelt sich 
um eine stationäre Anlage für Stäube 
der Staubexplosionsklasse ›St. 1‹. Der Ent-
stauber basiert auf dem Prinzip der Pat-
ronenfiltration. Die im Gerät eingesetz-
ten Filter werden vollautomatisch über 
Druckluft-Multijetdüsen abgereinigt, 
wobei die abgeschiedenen Medien in ei-

Explosive Stäube sicher 
und sauber absaugen

er in der Tauchreinigungskammer bezie-
hungsweise in der Dampfreinigungszone 
lässt sich ebenso regeln, wie der Trock-
nungsprozess. Damit ist eine individuelle 
Abstimmung auf die zu reinigenden Bau-
teile möglich, um optimale und zugleich 
reproduzierbare Reinigungsergebnisse 
zu erzielen. Als optionale Leistung nimmt 
KLN nach entsprechenden bauteilspe-
zifischen Tests und auf Basis jahrzehn-
telanger Erfahrung auch die Einstellung 
der Prozessparameter sowie -zyklen und 
Einwirkzeiten vor. Der Einsatz nichtbrenn-
barer Lösemittel erübrigt aufwändige 
Ex-Schutz-Maßnahmen. Eine Absaugung 
von Lösemitteldämpfen ist durch die 
intelligente Konstruktion überflüssig. 
Bauteile mit einer Kantenlänge von bis 
zu 200 mm lassen sich zuverlässig reini-
gen; andere Abmessungen auf Anfrage. 
Der integrierte Wasserabscheider sorgt 
in Verbindung mit einem Mikrofilter für 
lange Lösemittelstandzeiten. Die Frei-
bordtrocknung garantiert eine effiziente 
Bauteiltrocknung samt Lösemittelrück-
gewinnung. Der gesamte 
Prozess läuft vollautoma-
tisch. Lediglich die Bestü-
ckung und Entnahme der 
Bauteile erfolgen manuell. 

www.kln.de

Mit der ›ASC-20 Pro‹ hat die KLN Ultra-
schall AG  eine kompakte, automatisierte 
Lösemittel- Reinigungsanlage im Port-
folio. Der Prozessablauf ist frei program-
mierbar. So kann die Anlage bei 20 Liter 
Arbeitsvolumen mit und ohne Ultraschall 
im Tauchreinigungsverfahren arbeiten. 
Dazu werden die Teile im Edelstahlbecken 
zur Unterstützung der Reinigungsleistung 
auf- und abwärts bewegt. Die Verweildau-

Mit unbrennbaren
Lösemitteln reinigen

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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nossenschaftlicher Vorschriften abseits 
von BG-Kontrollen eigenständig prüfen. 
Kemper verfolgt mit dem System das Ziel, 
das Bewusstsein für das Feinstaubrisiko 
zu schärfen. Ein Beispiel zeigt, wie es geht: 
Als die Airwatch-Ampel im Einsatz bei ei-
nem Metallverarbeiter auf Rot springt, 
halten die Mitarbeiter einen Schweißer 
selbst dazu an, die Absauganlage ein-
zuschalten. Entgegen geltender Grenz-
werte, die das Gewicht des Feinstaubes 
bewerten, hat das Zählen der Feinstaub-
partikel einen großen Vorteil: Bewegen 
sich grobe Staubpartikel in der Produk-
tion, ist ein Grenzwert schnell übertrof-
fen. Der unsichtbare Feinstaub dagegen 
bleibe oft unter dem Radar. Selbst wenn 
der Grenzwert eingehalten wird, kann 
eine permanente Feinstaubbelastung zu 
schweren gesundheitlichen Beeinträchti-
gungen führen. Aktuelle Studien belegen, 
dass Feinstaub für ein erhöhtes Herzin-
farktrisiko ursächlich ist, die Demenz för-
dert, Krebs hervorruft oder sogar zum Tod 
führen kann. Die WHO 
stuft Feinstaub nicht ohne 
Grund als direkten Verur-
sacher von Lungenkrebs 
ein.

www.kemper.eu

mittels eines eingebauten Sprührohres 
in die Überlauftasche des Ultraschall-
Reingungsbades abtransportiert werden. 
Ein kompakter, beistellbarer Ölabscheider 
ermöglicht dann die sichere Abtrennung 
des Öls und erhöht die Standzeit der Rei-
nigungslösung deutlich. Das Unterneh-
men Bandelin bietet für diese Aufgaben 
ein vollständiges Sortiment modularer 
Reinigungs- und Peripheriegeräte, sowie 
anwendungsspezifischer Reinigungs-
präparate. Die Komponenten einer mo-
dularen Reinigungsstrecke können vom 
Anwender in eigener Verantwortung 
aufgestellt und in Betrieb genommen 
werden. Die robusten Reinigungswannen 
sind aus hochwertigem Edelstahl gefer-
tigt und lassen sich mit üblichen Hubwa-
gen transportieren. Für die Ultraschall-
Reinigung größerer Teile können auch 
modulare Ultraschall-Tauchschwinger in 
bauseits verfügbare  Wannenkonstrukti-
onen eingesetzt werden. 
Kostenintensive Monta-
geeinsätze, Software-An-
passungen und Wartungs-
maßnahmen entfallen. 

www.bandelin.com

teilen und Gewindegängen. Eine modula-
re Reinigungsstrecke bietet diesbezüglich 
die Vorteile optimaler Wirtschaftlichkeit, 
großer Flexibilität und hoher Zuverläs-
sigkeit. Serienmäßig hergestellte Ultra-
schallbäder können je nach Reinigungs-
aufgabe zu leistungsstarken kleinen 
Reinigungsstrecken kombiniert werden. 
Dieser Ansatz garantiert hohe Investiti-
onssicherheit bei kurzen Produktzyklen 
und schwankenden Teileaufkommen. Die 
zu reinigenden Teile werden zunächst 
in einem Ultraschallbad, das mit einem 
geeigneten Reinigungspräparat versetzt 
ist, von den Schmutzpartikeln befreit. An-
schließend erfolgt die Spülung in einem 
zweiten, mit Stadtwasser gefüllten Tauch-
bad. Für fleckenfreie Teile oder eine nach-
geschalteten Lackierung beziehungswei-
se Klebung, empfiehlt sich die zusätzliche 
Spülung in einem VE-Wasser-Becken. Die 
gespülten Teile können anschließend 
mittels eines Trogtrockners schnell ge-
trocknet werden. Für ein optimales Rei-
nigungs- und Entfettungsergebnis ist 
der Einsatz eines geeigneten Reinigungs-
Präparates maßgebend. Die Nutzung ei-
nes demulgierenden Präparates führt zu 
einem Aufschwimmen der Öltropfen, die 

Die wirtschaftliche Reinigung von Dreh- 
und Frästeilen stellt oft eine besondere 
Herausforderung dar. Vor der Weiterver-
arbeitung der produzierten Teile müssen 
diese von anhaftenden Spanpartikeln und 
Kühl-Schmierstoffen befreit werden. Die 
Reinigung mit feinsten Kavitationsblasen 
im Ultraschallbad ermöglicht eine scho-
nende und zuverlässige Entfernung der 
Partikel, insbesondere an komplexen Bau-

Per Baukastensystem
zur reinigungsanlage

werten abzugleichen. Eine Ampelanzeige 
visualisiert permanent die Beschaffenheit 
der Luftqualität. Das System eignet sich 
für jegliche Arbeitsplätze in Produktions-
stätten sowie Lager- und Logistikhallen. 
Das Luftüberwachungssystem misst die 
Feinstaubpartikel in einem Radius von bis 
zu 30 Metern mittels eines laserbetriebe-
nen Sensors. Ein integrierter Ventilator 
saugt dabei die Umgebungsluft an. In 
der Software lassen sich Grenzwerte für 
Gefahrstoffe individuell hinterlegen. Eine 
Ampel zeigt an, welchen Qualitätszu-
stand die Luft gemessen an diesen Wer-
ten gerade aufweist. Parallel speichert 
das System die Daten über einen langen 
Zeitraum. In einer Trendanzeige für Tag, 
Woche, Monat oder Jahr können Betriebe 
die Gefahrstoffkonzentrationen gezielt 
analysieren. Airwatch erfasst Partikel im 
Bereich von 100 Nanometern bis 16 Mi-
krometern. In diesen Bereich fallen die 
von der WHO definierten Feinstaubkate-
gorien PM2.5 für alveolengängige Stäube 
(A-Staub) und PM10 für alle einatemba-
re Stäube (E-Staub). Airwatch stuft die 
erfassten Partikel automatisch danach 
ein. Neben der Kontrolle der Luftqualität 
überwacht Airwatch auch die Wirksam-
keit lüftungstechnischer Maßnahmen. 
Betriebe können die Einhaltung berufsge-

Feinstaub in der Produktion einwand-
frei nachweisen: Mit dem Luftüberwa-
chungssystem ›Airwatch‹ kontrollieren 
Unternehmen effektiv die Qualität ihrer 
Hallenluft. Die Sensortechnik der Kemper 
GmbH ist in der Lage, die Anzahl und das 
Gewicht von Nanopartikeln zu ermitteln, 
zu dokumentieren, auf Smartphone, Tab-
let oder PC auszuwerten und mit Grenz-

Kritischen Feinstaub
zuverlässig detektieren
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Junge Talente für sich gewinnen
Wie Mittelständler attraktiv werden

unternehmen stehen 
bei ingenieuren Schlan-
ge. Ohne Employer Bran-
ding, enge Kontakte zu 
den universitätsabgän-
gern oder gezielte Ange-
bote kommen kleine und 
mittelständische unter-
nehmen kaum zum Zug. 

Laut Statista.de sind die be-
liebtesten Arbeitgeber für 
Ingenieure die deutschen 
Blue-Chips. Studienabgänger 
wollen zu Audi, BMW, Porsche, 
Daimler, VW, Siemens oder 
Bosch. Diese Eindimensionali-
tät Richtung große Unterneh-
men der Automotivbranche 
wundert den Mittelstandsbe-
rater Jörg Knoblauch: »Es gibt 
inzwischen so viele andere 
Leuchttürme, die durch hohe 
Innovationskraft und weit-
blickendes Personalmanage-
ment glänzen.« 

Ein Beispiel ist für ihn der 
Automatisierungsspezialist 
Phoenix Contact aus Blomberg 
– einem Städtchen in Ostwest-
falen-Lippe. Jährlich erhält das 
Unternehmen, das 2015 mit 
14 500 Mitarbeitern 1,91 Mil-
liarden Euro erwirtschaftete, 
über 1 2000 Bewerbungen 
auf  offene Ingenieursstellen. 

Great Place to Work, Top Ar-
beitgeber oder Top Job – das 
Unternehmen gewinnt diese 
Auszeichnungen als belieb-
tester Arbeitgeber und bei Top 
Job landete der Mittelständler 
2008 und 2011 jeweils auf Platz 
eins. 

Bei einer Studie des Resear-
chers Top Employer für Inge-
nieure kam Phoenix Contact 
2012 und 2016 jeweils auf 
Platz eins – Kriterien waren: 
Unternehmenskultur, Ver-
gütung, Work-Life- Balance, 
Entwicklungsmöglichkeiten, 
Jobsicherheit und Innovati-
onsmanagement. Vielleicht 
am überzeugendsten: Die ei-
genen Mitarbeiter bewerten 
ihr Unternehmen auf der Ar-
beitnehmerplattform Kununu 
bestens.

Drei Faktoren sind für den 
schwäbischen Personal-Be-
rater entscheidend für den 
Erfolg des Anbieters von elek-
tronischen und elektrotechni-
schen Produkten. Erstens, ein 
visionäres Management, das 
in die Zukunft blickt, sich mit 
Megatrends beschäftigt und 
hohe Ziele definiert. Zweitens, 
ein Personalmanagement, 
das Programme entwickelt 
und vielfältige Maßnahmen 

Selbst in der Produktion bietet das Unternehmen Phoenix Contact seinen Mitarbeitern große zeit-
liche Flexibilität an.

ergreift, um dem Fachkräfte-
mangel aktiv zu begegnen. 
Und drittens, ein Betriebskli-
ma, das auf Wertschätzung 
und Empathie beruht und sich 
auf die Bedürfnisse der jünge-
ren Generation Y einstellt. 

Gestaltende Führung

Eine vorausschauende stra-
tegische Entscheidung der 
Gesellschafter war, mit Gun-
ther Olesch den Personalchef 
in die Geschäftsführung auf-
zunehmen. Während in vielen 
anderen Unternehmen die 
Personalabteilung auf die Ent-
scheidungen anderer lediglich 
reagiert, gestaltet sie diese 
bei Phoenix Contact mit. An-
dernorts etwa entwickelt der 
Vertrieb eine Social-Media-
Strategie, schafft neue Hard- 
und Software an, beauftragt 
eine Werbeagentur und Web-
designer und schließlich soll 
die Personalabteilung einen 
bestimmten Personenkreis 
schulen. 

Dagegen ist in Blomberg 
der oberste Personaler sofort 
eingebunden: Sein Ziel, ein vi-
sionäres und marktgerechtes 
Personalmanagement. Was 

macht in Zukunft den Erfolg 
des Unternehmens aus? Wel-
che Menschen mit welchen Fä-
higkeiten müssen dafür heute 
eingestellt werden? Und wel-
che Angestellten müssen heu-
te weiterentwickelt werden, 
um morgen einen anderen 
Job zu machen oder ihren Job 
dann besser zu machen? Der 
Igel ist schon da, während der 
Hase noch rennt.

Beispielsweise hat sich 
Olesch, der in seiner Freizeit 
als Sänger und Gitarrist einer 
Rockband auftritt, intensiv 
mit der ›Generation Y‹ ausei-
nandergesetzt, um die jungen 
Menschen in ihrem Lebens-
gefühl abzuholen. Auch wenn 
der Personalexperte Jörg 
Knoblauch bei dem Thema 
eher abwinkt: »Bei Licht bese-
hen, ist die Situation nicht so 
dramatisch, wie Medien und 
Soziologen sie darstellen.« 
Er weiß auch, dass viele der 
zwischen 20- und 35-Jährigen 
nicht mehr nach dem einfa-
chen Karriereschema funkti-
onieren. Sie kennen ein Leben 
nach dem Beruf. Und sie haben 
weitergehende Interessen, 
bringen aber auch Einsatz, vor 
allem wenn sie ihre Arbeit als 
sinnvoll empfinden und für sie 
mehr als Broterwerb ist. 

Es ist aus seiner Sicht ver-
kehrt, wenn Unternehmen 
die gesamte Generation 
über einen Kamm scheren. 

Gunther Olesch: »Die jüngere 
Generation ist sehr leistungs-
willig, wenn sie ihre Arbeit als 
sinnvoll empfindet.«
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kannt, aber die kleineren Zu-
lieferer, die viele Innovationen 
liefern und damit spannende 
Arbeit anbieten, sind eher un-
bekannt. 

Unternehmen, die sich nicht 
um ihre Selbstdarstellung 
kümmern, werden im „War of 
Talents“ schnell das Nachse-
hen haben. Entdecken die jun-
gen Arbeitnehmer in einem 
anderen Unternehmen span-
nendere, sinnhaftere Projekte, 
wechseln sie. Denn sie wissen, 
dass sie gefragt sind, und ma-
chen selten langfristige Plä-
ne. Damit entsteht weiteres 
Konfliktpotential: Während 
die neue Generation der An-
gestellten bestenfalls mittel-
fristig denkt, müssen Unter-
nehmen fünf 
bis zehn Jahre 
voraus planen 
und ihre Märk-
te einschätzen.

www.abc-personal-strategie.de

Im Gegenteil: Nie musste in 
Einstellungsgesprächen die 
Motivation der Kandidaten in-
dividueller betrachtet werden. 
Ist es die Karriere, das Geld, der 
Einfluss, die Verantwortung, 
die Auslandstätigkeit, die fle-
xible Arbeitszeit, das Home-
office, das spannende Projekt, 
die offene Kommunikation, die 
Persönlichkeitsentwicklung 
oder was auch immer? Die Per-
sonalabteilungen müssen auf 
diese Entwicklung reagieren.

Dass junge Menschen heute 
in Bewerbungsgesprächen of-
fen nach Freizeit, Stundenaus-
gleich und Vereinbarkeit von 
Beruf und Familie fragen, ist 
für Olesch selbstverständlich. 
Diesen Wertewandel müssen 
die Unternehmen akzeptieren, 
denn klagen helfe nicht. Im 
Gegenteil, der Personaler hält 
diese Generation für leistungs-
fähiger, weil ausgeglichener. 
Dem Unternehmen geht es 
letztlich nicht um Anwesen-
heit, sondern um Ergebnisse, 
Effizienz und Effektivität. Ehr-
geizige Zeitziele, Überstun-
den, wenn es die Situation 
erfordert, oder effektive Be-
sprechungen sind trotz allem 
Verständnis üblich in Ostwest-
falen. 

Um junge Menschen für das 
Unternehmen zu interessie-
ren, gibt es einen Karriere-Blog. 
Darin beschreiben Mitarbeiter 
ihre eigenen Erfahrungen und 
Erlebnisse, etwa die Teilnah-
me an Wettbewerben. Und sie 
geben Tipps für eine Bewer-
bung oder berufliche Karriere. 
Vor allem erklären sie, was 

sie bei Phoenix Contact tun, 
denn viele Tätigkeiten sind 
erklärungsbedürftig. So sucht 
das Unternehmen etwa einen 
›Produktmanager Industrie-
steckerverbindung‹ oder eine 
›Technische Fachkraft Leiter-
plattendesign‹. Was hinter 
diesen Berufsbezeichnungen 
konkret steckt, können sich die 
meisten nicht vorstellen. Des-
halb gibt es diesen Blog. 

Der Personaler ist als Hono-
rarprofessor allerdings auch 
selbst als Recruiter unterwegs 
und gewinnt während Vor-
lesungen hochbegabte Stu-
denten für das Unternehmen. 
Auch international sucht die 
Personalabteilung nach Inge-
nieuren und Facharbeitern. 
Wichtig ist nach der Einstel-
lung dann die soziale Integra-
tion. Diese jüngere Generation 
sucht nach Freiräumen und ei-
nem hohen Maß an Eigenver-
antwortung. 

Junge Talente locken

So existieren selbst in den 
Werkhallen flexible Arbeits-
zeitmodelle. Etwa liegt der 
erste Gleitzeitkorridor zwi-
schen 6 und 20 Uhr. Und der 
zweite zwischen 12 und 22 
Uhr. Die Mitarbeiter können 
bis zu 210 Stunden ansparen, 
um den Urlaub zu verlängern, 
wenn es die Marktsituation 
erlaubt. Noch flexibler geht es 
in der Projektarbeit zu. Mög-
lich ist dann auch die Arbeit 
im Home-Office. Allerdings 
sind 20 Prozent der Arbeitszeit 

im Betrieb Pflicht. »Employer 
Branding wird immer wichti-
ger, um junge Talente zu ge-
winnen und zu halten«, sagt 
Jörg Knoblauch. Unternehmen 
müssen transparenter kom-
munizieren. Das gilt einerseits 
nach innen gegenüber den 
Mitarbeitern und andererseits 
auch nach außen, um zu erklä-
ren, welche Ziele sie verfolgen 
und vor allem warum. Kann 
ein Arbeitgeber das sinnvoll 
beantworten, interessiert das 
die Generation der Berufsan-
fänger und sie bleiben. 

Bekanntheit und Image ei-
ner Marke entscheiden zu-
nehmend über die Wahl des 
Arbeitgebers. Audi und BMW 
besitzen ein flotteres und jün-
geres Image als Mercedes. Ent-
sprechend zieht es die Gene-
ration Y eher nach Ingolstadt 
und München. Was für Konzer-
ne gilt, gilt für Mittelständler 
umso mehr, denn die Auto-
mobilhersteller sind jedem be-

Jörg Knoblauch: »Es gibt viele mittelständische Leuchttürme mit 
hoher Innovationskraft«.
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Sie müssen mir einen Wett-
bewerbsvorteil verschaffen, 
der sich schnell in barer Mün-
ze auszahlt. Für Experimente 
sind wir nicht zu haben«, sagt 
der bodenständige Unterneh-
menschef. Dennoch hat er sich 
als einer der ersten Kunden 
von GF Machining Solutions 
dazu entschieden, die neu-
artige 3DS-Technologie ein-
zuführen. Kurt Harz erinnert 
sich: »Wir haben im Frühjahr 
2015 ein Komplettsystem von 
GF Machining Solutions an-
geschafft, ein so genanntes 
›Form Werk‹. Es besteht aus ei-
ner Highspeed-Fräsmaschine 
›Mikron HSM 500 LP‹, einem 
Roboter, einer Jobmanage-
ment-Software und dem Herz-
stück – einer Senkerosionsma-
schine ›Agiecharmilles Form 
200‹ mit 3DS-Funktion.« 

In den ersten Tagen waren 
Kurt Harz und seine Facharbei-
ter noch etwas skeptisch. Was 
sollte sich am lange erprobten 
Erodiervorgang noch verbes-
sern lassen, fragte sich die ein-
geschworene Werkzeugbauer-
Truppe. Sie experimentierten 
ein wenig herum, fertigten 
erste Prototypen an und wa-
ren von den Ergebnissen ver-
blüfft: Die Scharfkantigkeit der 
Erodierkrater gehörte plötzlich 
der Vergangenheit an, wo-
durch das Entformen der dün-
nen Stege deutlich einfacher 
wurde. 

Wertvolle Vorteile

Mit 3DS konnten die realen 
Entformkräfte mehr als hal-
biert werden. Eine manuelle 
Nacharbeit der Formen wie 
etwa eine Handpolitur war 
kaum noch erforderlich. Doch 
dem nicht genug: die 3DS-
Technologie eliminiert auch 
den sogenannten ›Dieselef-
fekt‹ nahezu vollständig. Die 
perfekt verrundete Oberfläche 
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Erodierte Oberflächen verfeinert
3DS verspricht mehr Produktivität

Mit der 3DS-Technologie 
hat GF Machining Solutions 
einen Meilenstein in der 
Senkerosion gesetzt. Diese 
Innovation verspricht Nut-
zern von Spritzgussformen 
wesentliche Produktivi-
tätssteigerungen – dank 
besserer Entformbarkeit, 
schnellerer Produktionszy-
klen und reduzierter War-
tungskosten. Der Lüden-
scheider Werkzeugbauer 
Lauer Harz ist einer der 
ersten Anwender des bahn-
brechenden Systems. 

 
Mit der Funkenerosion las-

sen sich leitfähige Werkstoffe 
beliebiger Härte hochpräzise 
und mit bester Oberflächen-
güte bearbeiten. Mehr als je-
des andere Maschinenbau-Un-
ternehmen hat GF Machining 
Solutions dieses Verfahren 
im Laufe der letzten 50 Jahre 
ständig perfektioniert. 

»Viele meinten, die Möglich-
keiten dieser Technologie sei-
en inzwischen weitestgehend 
ausgereizt. Doch die Ingenieu-
re unseres Innovations-Teams 
sind im Begriff, mit den neuen 

3DS-Erosionsoberflächen die 
EDM-Technologie zu revoluti-
onieren«, weiß David Labadie, 
bei GF Machining Solutions für 
die Senkerosions-Produktlinie 
verantwortlich. 

Das Kürzel ›3DS‹ steht für 
›dreidimensionale Strukturen‹. 
Tatsächlich beschreitet die-
ser Ansatz einen neuen Weg: 
Wurde bislang die Qualität 
einer Oberfläche im Grad ihrer 
zweidimensionalen Rauheit 
bewertet (Ra-Wert), betrach-
tet die 3DS-Technologie die 
tatsächliche, dreidimensionale 
Beschaffenheit einer Oberflä-
che. 

neue Möglichkeiten

»Werkzeug-Oberf lächen 
können den gleichen Ra-
Wert haben und dennoch 
gänzlich unterschiedliche 
Eigenschaften aufweisen«, 
erklärt Joachim Seele, Leiter 
Sales Support bei GF Ma-
chining Solutions. »Mit der 
3DS-Technologie bieten wir 
Werkzeugbauern und vor al-
lem Spritzgiessern ganz neue 
Möglichkeiten. Dank einer op-

Mit dem 3DS-Bearbeitungszentrum von GF Machining Solutions bei Lauer Harz werden Formen 
hergestellt, mit denen sich die realen Entformkräfte im Spritzguss mehr als halbiert haben.

timierten Funkenentladung 
beim Erosionsprozess werden 
die Oberflächen wesentlich 
entschärft. Die Erodiertiefen 
sind zwar noch vorhanden, 
dreidimensional betrachtet, 
weisen sie aber ein deutlich 
verrundetes Profil auf«, führt 
der EDM-Experte aus. 

Was zunächst sehr theore-
tisch klingt, birgt entscheiden-
de Vorteile für Anwender der 
3DS-Technologie. Das weiß 
Kurt Harz, Geschäftsführer der 
Lauer Harz Werkzeugtechno-
logie GmbH, zu bestätigen. 
Das mittelständische Unter-
nehmen aus dem sauerländi-
schen Lüdenscheid stellt seit 
über 25 Jahren Spritzgussfor-
men her – vornehmlich für 
die Automobil-, Pharma- und 
Bauindustrie. Feinwerkmecha-
nikermeister Harz setzt seit 
jeher auf Maschinen von GF 
Machining Solutions und hat 
in seiner Laufbahn stets ein 
gutes Gespür für Innovationen 
bewiesen. 

»Ich kann mir als kleiner 
Werkzeugbauer keine Fehl-
griffe erlauben, deshalb über-
lege ich mir die Anschaffung 
neuer Maschinen sehr genau. 



ist die Oberfläche des Spritz-
gussteils weniger empfindlich 
gegen Kratzer. Was diese Tech-
nologie gerade auch für die 
Produktion von empfindlichen 
und beanspruchten Sichtteilen 
sehr interessant macht. Ideale 
Einsatzfelder sind beispiels-
weise Armaturen, Verkleidun-
gen, Abdeckungen und Griffe 
für das Fahrzeuginterieur, 
Haushaltsgeräte und die Ver-
packungsindustrie bis hin zu 
Handyschalen.

»Betrachtet man die Vorzüge 
der 3DS-Technologie, so kann 
man davon ausgehen, dass 
sie sich schnell als Standard 
in der Industrie durchsetzt«, 
meint Kurt Harz. »Innovati-
onen setzen sich meist von 
unten durch. Die 3DS-Techno-
logie von GF Machining Solu-
tions gilt noch als Geheimtipp. 
Noch... Wie ge-
sagt, ich habe 
ein gutes Ge-
spür für erfolg-
reiche Innovati-
onen.«

www.gfms.com/de

Die Laser-, Wasserstrahl- und Funkenerosionswelt 
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des Werkzeugs begünstigt die 
Entlüftung beim Spritzguss. 
Gaseinschlüsse werden somit 
vermieden, was wiederum 
Dieseleinbränden vorbeugt. In 
der Konsequenz müssen 3DS-
Formen nicht so oft gereinigt 
werden und sind damit deut-
lich produktiver. 

Insgesamt ergeben sich eine 
ganze Zahl  gewichtiger Vor-
teile für den Endkunden, wie 
Joachim Seele, GF Mitarbeiter 
seit 21 Jahren, erklärt: »Je leich-
ter das Entformen vonstatten 
geht, desto wärmer kann der 
Kunststoff beim Entformungs-
prozess sein. Entsprechend 
weniger Zeit benötigt das 
Abkühlen. So konnte zum Bei-
spiel die Firma Bernd Richter 

in Wipperfürth die Abkühlzeit 
von 65 auf 30 Sekunden mehr 
als halbieren. Das bedeutet, 
dass die Maschine in der glei-
chen Zeit doppelt so viele Teile 
auswerfen kann. Die Produk-
tivitätssteigerungen sind also 
erheblich. Herr Harz erinnert: 
»Zudem tritt der Dieseleffekt 
kaum mehr auf.« 

Tatsächlich ist dieses Argu-
ment nicht von der Hand zu 
weisen: Bei bestimmten Kunst-
stoffarten – zum Beispiel jenen 
mit hohem Glasfaseranteil – 
ist ohne 3DS-Technologie eine 
gründliche Trockeneis-Reini-
gung der Spritzgussmaschine 
alle vier Stunden notwendig. 
Dank der 3DS-Technologie ver-
längert sich der Zyklus von 4,5 

auf deutlich über zehn Stun-
den. »So können unsere Kun-
den die Maschinen auch über 
Nacht laufen lassen und erhö-
hen so die Wirtschaftlichkeit«, 
ergänzt Kurt Harz. 

Und es gibt noch einen wei-
teren Unterschied: Mit 3DS 

Eine saubere Sache: Dank der 3DS-Technologie müssen Kunststoff-Spritzgussformen viel weniger 
gereinigt werden. Die Zeit bis zur nächsten Reinigung verlängert sich von 4,5 auf zehn Stunden. 

Mikroskopische Aufnahme einer mit und ohne 3DS erodierten 
Oberfläche. Beide Flächen haben denselben Ra-Wert 0,8µ. In der 
unruhigeren Topograhie der linken Fläche ohne 3DS verhakt sich 
der Kunststoff und lässt sich so schwerer entformen als in der 
oberen, deutlich homogeneren Fläche, die mit der 3DS-Techno-
logie hergestellt wurde. 
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ten ist die Veredelung und Beschichtung 
von Bauteilen ein Haupteinsatzgebiet 
von LMD. Hier werden wenige Lagen Ma-
terial auf das Bauteil aufgetragen, mit 
dem Ziel, die Eigenschaften an der Ober-
fläche zu verbessern, um es beispiels-
weise vor Verschleiß oder Korrosion zu 
schützen. Zum Verfahren selbst: Der Laser 
erzeugt ein Schmelzbad auf der Oberflä-
che eines Grundkörpers und schmilzt das 
zeitgleich und koaxial zugeführte Pulver 
entsprechend der gewünschten Form auf. 
Das aufgetragene Volumen kann beliebig 
in jede Raumrichtung wachsen; die da-
bei erreichbaren Aufbauraten liegen bei 
bis zu 500 Kubikzentimetern pro Stunde. 
Wenn es die geometrische Komplexität 
zulässt, können ganze Bauteile mit dem 
LMD-Verfahren generiert werden. Pers-
pektivisch gesehen könnte dies in Zukunft 
auch zahlreiche Reparaturanwendungen 
betreffen – statt Bauteile zu reparieren, 
werden sie komplett neu generiert. In ge-
wissen Fällen kann LMD auch eine Alter-
native zu konventionellen 
Fügetechnologien darstel-
len, beispielsweise in der 
Verbindungstechnik um 
Spalte zu überbrücken. 

www.trumpf.com

ähnlichen Laser lassen sich auch Multi-
layer-Folien mediendicht verschweißen. 
Sinnvoll ist das zum Beispiel bei der Ver-
arbeitung von Lithium-Akkus oder OLED-
Displays. Einige der Werkstoffe darin re-
agieren sehr empfindlich auf Sauerstoff 
oder Wasserdampf. Deshalb werden sie 
mit speziellen Hochbarriere- Multilayer-
Folien gekapselt. Normalerweise werden 
die zu schützenden Bauteile umlaufend 
mit der Folie verklebt oder verschweißt, 
sodass sich eine Tasche ergibt, die bei-
spielsweise die flexible organische LED 
enthält. Mit einem speziellen Laser kann 
man jetzt gezielt nur eine Schicht der 
Folie aufschmelzen, wodurch der seri-
entaugliche Versiegelungsprozess noch 
schonender für das verpackte Bauteil 
wird.  Die Technik eignet sich nicht nur 
für die Elektronik, auch für Medizinverpa-
ckungen dürfte sie interessant sein. Die 
Technik wird derzeit noch weiter verbes-
sert, jetzt werden die Kap-
selung flexibler Solarzel-
len und die Verarbeitung 
in roll-to-roll-Prozessen 
anvisiert.

www.ilt.fraunhofer.de
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zu erzeugen. Am Fraunhofer ILT wurde 
der dazu nötige Prozess entwickelt. Der 
Laserstrahl wird dafür schnell (>1 m/s) 
mehrmals entlang der Schweißkontur 
geführt. Gleichzeitig wird über und unter 
den Fügepartnern die Wärme abgeführt. 
Das Verfahren dürfte vor allem für die 
Medizintechnik interessant sein, wo die 
Zusatzstoffe ein Risiko für die Biokompa-
tibilität darstellen können. Aber auch in 
anderen Anwendungen, wo Absorber aus 
optischen, wirtschaftlichen oder funktio-
nellen Gründen unzulässig sind, kann das 
Verfahren eingesetzt werden. Mit einem 

Beim Laserschweißen von Thermo-
plasten ist gewöhnlich ein Fügepartner 
transparent, dem zweiten wird ein Ab-
sorberstoff beigemischt, sodass er die La-
serstrahlung besser absorbiert. Der Laser 
geht dann durch den ersten Fügepartner, 
schmilzt den zweiten und so werden die 
Partner verbunden. Auf den Zusatzstoff 
kann man verzichten, wenn man einen 
Laser mit längeren Wellenlängen benutzt. 
Dann absorbieren beide Fügepartner die 
Strahlung und es kommt darauf an, eine 
selektive Aufschmelzung ohne Bildung 
einer zu großen Wärmeeinflusszone 

Fügen mit dem Laser auf die Spitze getrieben

und mehreren Schaufeln besteht. Vor-
teil: Mit der Blisk-Technologie lassen sich 
nicht nur die Montagekosten, sondern vor 
allem auch das Gesamtgewicht der Turbi-
ne oder des Triebwerks senken. Nachteil: 
Ist eine Blisk abgenutzt oder beschädigt, 
wird das Erneuern aufwändig und teuer. 
Mit LMD lässt sich eine Blisk reparieren 
und wiederherstellen, indem beschädig-
te Stellen oder Risse per Laser und Pulver 
ausgebessert werden. Allein durch die Re-
paratur einer Blisk können Turbinen- und 
Triebwerkhersteller ihre Reparaturkosten 
um bis zu 92 Prozent senken. Neben der 
Reparatur von hochwertigen Komponen-

Reparieren, beschichten, veredeln, ver-
binden oder komplett neu generieren 
– die vielseitige Fertigungstechnologie 
›Laser Metal Deposition‹ (LMD) ist zum 
starken generativen Verfahren für in-
dustrielle Anwendungen gereift. Trumpf 
adressiert mit Laser Metal Deposition un-
terschiedlichste Branchen und Applikatio-
nen. Neben der generativen Fertigung ge-
hören dazu auch die Verbindungstechnik 
und die Herstellung von Schichtsystemen. 
In der Luftfahrt ist das LMD-Verfahren 
bereits eine etablierte Technologie, die 
etwa beim Reparieren von Gasturbinen 
oder Kompressorschaufeln zum Einsatz 
kommt. Der Prozess ist stabil sowie re-
produzierbar und die Qualität der aufge-
tragenen Volumina entspricht den hohen 
Anforderungen der Luftfahrtindustrie. In 
dieser Branche bieten Wartungsarbeiten 
und die Instandhaltung von technischen 
Systemen und Anlagen hohes Wachs-
tumspotenzial für das LMD-Verfahren. 
Konkretes Beispiel: Die so genannte Blisk-
Technologie kommt im Triebwerk- und 
Turbinenbau verstärkt zum Einsatz. Eine 
Blisk ist ein Bauteil, das aus einer Scheibe 

LMD – ein generatives
Verfahren mit Zukunft
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günstiger und industrieller. Flexibilität 
und Verfügbarkeit steigen. Die Fertigung 
kann nun für jede Aufgabe optimal ska-
liert werden. Zukünftig bietet Trendsetter 
Concept Laser alleinstehende Prozesssta-
tionen für den Bauprozess. Sie verfügen 
über einen Bauraum von 400 x 400 x 
>400 mm³ und sind mit bis zu vier Laser-
systemen in Multilasertechnik sowie  va-
riablen Fokusdurchmessern von 400 bis 
1 000 Watt-Laserquellen ausgestattet. In-
tegriert ist auch ein 3D-Scan-System, das 
eine Echtzeit-Anpassung des Laser-Spots 
mit Durchmessern von 50 bis 500 µm er-
möglicht. Eine gegebene Redundanz der 
Laser sorgt dafür, dass bei Ausfall eines 
Lasers die verbleibenden drei Laser immer 
noch die gesamte Bauplatte abdecken – 
der Baujob kann somit trotzdem fertigge-
stellt werden. Das neue Anlagenkonzept 
verfügt über ein Zweiachsen-Beschich-
tungssystem. Es erlaubt, die Rückfahrt 
des Beschichters parallel 
zur Belichtung durchzu-
führen. Dies führt zu einer 
wesentlichen Zeiterspar-
nis. 

www.concept-laser.de

Mit einer neuen 3D-Metalldruckan-
lagentechnik und der dahinterstehenden 
Vision der ›AM Factory of Tomorrow‹ stellt 
Concept Laser die additive Fertigung von 
Metallteilen auf das Niveau einer ›Smart-
Factory‹ ein. Die modulare und flexible 
Ausrichtung ermöglicht eine automati-
sierte, digitalisierte und vernetzte indus-
trielle Serienfertigung. Kerngedanke ist 
die Entkoppelung von ›Pre Production‹ 
und ›Production‹. Beide Aufgaben können 
nun parallel und räumlich getrennt von-
einander durchgeführt werden. Die addi-
tive Fertigung wird durch die Abkehr von 
Stand alone-Lösungen schneller, kosten-

Additive Fertigung:
Parallel zu mehr Tempo

riesystem, das die Abtragstiefe örtlich 
hoch aufgelöst misst. Deformationen der 
Oberfläche durch Aufdickungen lassen 
sich so vermeiden. Eine Herausforderung 
bei der laserbasierten Oberflächennach-
bearbeitung von Teilen aus CFK ist, dass 
diese oft dünnwandig und komplex ge-
formt sind, daher individuell angepasste 
Laserparameter erfordern. Zudem weist 
CFK typischerweise eine räumlich inho-
mogene Wärmeleitung auf. Um trotzdem 
eine konstante Oberflächenqualität zu 
erreichen, erarbeiten die LZH-Experten 
eine ausgeklügelte Prozessstrategie – 
auch unter Berücksichtigung der geo-
metrischen Skalierbarkeit 
der Prozessparameter. Die 
Technologie soll auf 2D- 
und 3D-Teile anwendbar 
und automatisierbar sein. 

www.lzh.de

Viele Flugzeugbauteile bestehen heu-
te aus dem Leichtbauwerkstoff CFK. Die 
Vorteile dieses Materials sind das geringe 
Gewicht und die hohe Stabilität. Aller-
dings ist die Bearbeitung dieses Werk-
stoffs nach wie vor aufwendig. Um ferti-
gungs- und betriebsbedingte Fehlstellen 
schneller und kostengünstiger beseitigen 
zu können, hat das Laser Zentrum Han-
nover e.V. gemeinsam mit Partnern das 
Verbundprojekt Rework gestartet. Die la-
serbasierten Verfahren bieten vielverspre-
chende Ansätze: Kohlenstofffasergewebe 
lässt sich so berührungslos, kraft- und ver-
schleißfrei bearbeiten. Zudem ermöglicht 
es die hohe geometrische Auflösung des 
Lasers, die Oberfläche präzise zu schäften 
und passgenaue Ersatzlagen einzubrin-
gen. Bei dieser sogenannten Patch-Re-
paratur werden die Fehlstellen zunächst 
lagenweise per Laser entfernt und an-
schließend mittels Patch lagengetreu er-
setzt. Eine innovative Systemtechnik soll 
je nach Beschaffenheit des CFK-Bauteils 
individuelle Prozessparameter ermitteln. 
Für die nötige Präzision beim Lagenabtrag 
sorgt das Kurzkohärenz-Interferomet-

CFK-nachbearbeitung 
leicht gemacht
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Leichter Einstieg in die Elektronik 
Ohne Mühe Messen und Steuern

Die Automatisierung 
schreitet mit Siebenmei-
lenstiefeln voran. Kennt-
nisse in Programmierspra-
chen und Computertechnik 
sind daher Pflicht für viele 
Berufe. Das Buch ›Die elek-
tronische Welt mit Arduino 
entdecken‹ kommt da ge-
rade recht, um sich ein trag-
fähiges Rüstzeug zu einem 
wichtigen Zukunftsbereich 
zu erarbeiten.

2212 Gramm schwer und über 
1000 Seiten Inhalt – das Buch 
›Die elektronische Welt mit 
Arduino entdecken‹ vermittelt 
alleine schon mit seinem be-

achtlichen Umfang, dass sich 
Erik Bartmann aufgemacht 
hat, das hochinteressante Feld 
rund um den Einplatinencom-
puter ›Arduino‹ gründlich zu 
beleuchten. Er präsentiert 
zahlreiche Beispiele aus der 
Elektronikwelt des Messens 
und Steuerns, die zeigen, dass 
die sehr preiswerte Arduino-
Plattform sich für viele Zwecke 
eignet.

nicht nur für Profis

Doch dürfen sich nicht nur 
Elektronik-Profis, sondern 
auch Einsteiger von diesem 
Buch angesprochen fühlen, 

Das Buch ›Die elektronische Welt mit Arduino entdecken‹ ist 
hervorragend geeignet, sich in die hochinteressante Welt des 
Einplatinencomputers ›Arduino‹ einzuarbeiten. Der Autor Erik 
Bartmann hat es verstanden, ein für Anfänger und Profis glei-
chermaßen interessantes Werk zu schaffen.

da der Autor meisterlich die 
im Buch verwendeten Bautei-
le, wie Dioden, Widerstände, 
Transistoren oder Schrittmo-
toren vorstellt, sodass wirklich 
jeder versteht, wie die Bauteile 
funktionieren und verwendet 
werden. 

Darüber hinaus zeigt er 
Schritt für Schritt den Umgang 
mit Linux-Kommandos sowie 
der Programmiersprache C 
beziehungsweise C++, mit der 
professionelle Software ge-
schrieben wird und die auch 
zum Ansteuern des Arduino 
dient. Die Installation der da-
zugehörigen IDE stellt er für 
die Betriebssysteme OS X, Li-
nux und Windows vor, sodass 
jeder User in die Lage versetzt 
wird, die Ausführungen des 
Autors auf seiner Hardware 
nachzuvollziehen.

Sehr ausführlich wird zudem 
das Open-Source-Projekt ›Frit-
zing‹ vorgestellt. Hier handelt 
es sich um eine Software, die 
ein sogenanntes ›Bredboard‹ 
simuliert und den Aufbau 
einer Schaltung auch ohne 
Steckbrett erlaubt. Besonders 
interessant ist, dass diese 
Software es ermöglicht, einen 
Schaltplan zu erstellen und 
eine Leiterplattenansicht bie-
tet. Darüber hinaus stellt Bart-
mann nützliches Zubehör vor, 
dessen Anschaffung lohnt, soll 
das Buch mit Gewinn genutzt 
werden. 

Nebenbei wird erwähnt, dass 
Programme beim Arduino als 
›Sketch‹ bezeichnet werden, 
um die Hemmschwelle vor 
dem Programmieren abzu-
bauen. Die Anwendung der 
einzelnen Befehle wird vom 
Autor in vorbildlicher Weise 
gezeigt: Die Parameter dieser 
Befehle werden durch die Nut-
zung unterschiedlicher Farben 
herausgehoben und die Funk-
tionsweise teilweise mithilfe  
anschaulicher Grafiken erläu-
tert. Sehr lobenswert! Dass 

das Buch von einem Könner 
geschrieben wurde, sieht man 
auch an Feinheiten, wie bei-
spielsweise einem Hinweis, 
wo Erik Bartmann vor dem Be-
trieb einer LED ohne Vorwider-
stand warnt, wie es im Inter-
net manchmal gezeigt wird. 
Er macht sich weniger um die 
LED, als vielmehr um den Ardu-
ino Sorgen, da dieser dadurch 
unter Umständen zerstört 
wird. Selbstredend, dass er 
zeigt, wie die passende Größe 
eines Vorwiderstands berech-
net wird und wie LEDs generell 
anzuwenden sind.

Es gibt im Buch keinen Ab-
schnitt, der nicht fesselt. Es 
wird zum Beispiel der inte-
grierte Schaltkreis ›74HC595‹ 
vorgestellt, mit dem gezeigt 
wird, dass damit das Ansteu-
ern von acht LEDs problemlos 
möglich ist. Dies wird jedoch 
nicht nur theoretisch erläutert, 
sondern natürlich praktisch 
durchgeführt. Nachdem der 
Leser den Abschnitt zum IC 
74HC595 durchgearbeitet hat, 
ist er um die Erfahrung der An-
wendung eines Schieberegis-
ters reicher. 

Alles vorhanden

Bemerkenswert ist, dass der 
Autor alle Projekte ausgespro-
chen gründlich präsentiert. 
Sogar eine Übersicht über alle 
benötigten Bauteile, sowie der 
komplette Sketch-Code ist in 
jedem Projektabschnitt ent-
halten. Doch das ist noch lange 

Titel:  Die elektronische 
 Welt mit Arduino 
 entdecken
Autoren:   Erik Bartmann 

Verlag:  O’Reilly-Verlag
ISBN:  978-3-95561-115-6
Jahr:  2014
Preis:  39,90 Euro
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die noch vor wenigen Jahren 
lediglich Experten vorbehal-
ten waren. 
Das Werk be-
kommt daher 
eine klare Kauf-
empfehlung.

oreilly.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

nicht alles. Er gibt, wenn nötig, 
hilfreiche Bemerkungen und 
zeigt bei etwas komplizierte-
ren Aufbauten mögliche Feh-
lerquellen auf. So wird Frust 
garantiert vermieden und die 
Lernfreude gesteigert.

Ein besonderer Genuss ist 
auch die Art und Weise, wie 
Erik Bartmann das objektori-
entierte Programmieren erläu-
tert. Mit hilfreichen Grafiken 
und erläuterungsstarken Tex-
ten gelingt es ihm, das in an-
deren Büchern oft umständ-
lich präsentierte Thema leicht 
verständlich zu präsentieren. 
Doch hat er noch viel mehr auf 
Lager. Mit ›Processing‹ stellt 
er beispielsweise eine inter-
essante Programmiersprache 
vor, die zur Höchstform auf-
läuft, wenn es darum geht, 
Grafiken darzustellen. Aus die-
sem Grund wird sie von ihm 
bei dem einen und anderen 
Projekt eingesetzt.

Lesen und verstehen

Keine Automation ohne Ser-
vos und Schrittmotoren, wes-
halb diese Bauteile natürlich 
ausführlich im Rahmen von 
Projekten vorgestellt werden. 
Der Leser erfährt, dass Servos 
mittels sogenannter ›Pulsmo-
dulation‹ angesprochen wer-
den, während Schrittmotoren 
idealerweise mittels eines 
besonderen ICs zur Drehbewe-
gung anregbar sind. 

Beide Varianten werden aus-
führlich erläutert, sodass der 
Leser nach der Lektüre der 
entsprechenden Kapitel über 
ein fundiertes Wissen verfügt, 
eigene Projekt mit diesen Bau-
teilen zu verwirklichen.

Überhaupt stellt der Autor 
sehr interessante Projekte 
vor, die zum Nachbauen ani-
mieren. Zu nennen wären 
beispielsweise ein Lichtradar 
unter Verwendung von LDRs, 
ein Tischsonar, das mit preis-
werten Ultraschallsensoren 
arbeitet, die Tonerzeugung 
mit einem Piezo-Element, 
die Temperaturmessung mit 
 einem Temperatursensor oder 
die Ansteuerung von LCD-An-

zeigen, um Spiele umzusetzen. 
In seinem Buch kommt auch 
das EEPROM vom Typ ›24LC64‹ 
zur Sprache, mit dem es mög-
lich ist, Befehle dauerhaft zu 
speichern.

Das Buch ›Die elektronische 
Welt mit Arduino entdecken‹ 
ist eine wahre Fundgrube für 

alle, die beabsichtigen tief in 
die Elektronik und Automa-
tisierung einzusteigen. Ob 
Einsteiger oder Profi, beide 
Lesergruppen werden von Erik 
Bartmann bedient und kom-
men dank der ausführlichen 
und akkuraten Erläuterungen 
in die Lage, Dinge umzusetzen, 
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und leichte Basisfahrzeug hat 
mechanische, elektrische und 
datentechnische Schnittstel-
len für die individuelle An-
passung an den Einsatzzweck 
mittels aufgabenspezifischer 
Aufbauten. Diese erschließen 
Sally interessante Einsatz-
möglichkeiten 
weit über den 
Transport von 
Kleinladungs-
trägern hinaus.

www.ds-automation.com

Schrittmotor das radiale Mag-
netfeld über einen Scheiben-
magnet zwischen den Blech-
paketen erzeugt wird, ist bei 
diesem Schrittmotor ein Ring-
magnet außen im Statorpaket 
eingebaut. Der Magnetfluss 
wird über die Außenwicklung 
des Stators geleitet. A-Drive 
bietet die Nema 17 Zen-Schritt-
motoren in drei Baureihen 
an, unter anderem mit Hohl-
welle. Ein weiterer Vorteil der 
innovativen Schrittmotoren 
gegenüber herkömmlichen 
hybriden Aktuatoren ist ihr 
geräuschloser Lauf. Auch diese 
Eigenschaft ist dem neuarti-
gen magnetischen Design zu 
verdanken, denn dadurch wird 
das Rastmoment der Schritt-
motoren eliminiert. Die hohe 
Genauigkeit und die Laufruhe 
prädestinieren diesen Aktu-
ator für den 
Einsatz in der 
Medizintech-
nik oder in Do-
siereinheiten. 

www.a-drive.de
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Wirtschaftlich in
Echtzeit steuern

›Indracontrol XM12‹ von 
Bosch Rexroth ergänzt die Pro-
duktfamilie ›Indracontrol XM‹ 
im unteren Leistungsbereich. 
Kommunikation und Program-
mierung basieren durchgän-
gig auf offenen Standards. 
Die Echtzeitkommunikation 
mit angeschlossener Periphe-
rie erfolgt über den On-board 
Sercos Master oder alternativ 
über Ethernet/IP beziehungs-
weise Profinet RT Master. Über 
die SPS-Automatisierung mit 
Codesys V3 hinaus schlägt 
Bosch Rexroth auch bei der 
Indracontrol XM12 mit der 
Softwaretechnologie ›Open 
Core Engineering‹ die Brücke 
zur IT-/IoT-Welt. Anwender 
können individuelle Funktio-
nen in Hochsprachen wie bei-
spielsweise C/C++, Java und 
Lua programmieren und da-
mit parallel und unabhängig 
von der SPS auf Kernfunktio-

nen der Steuerung zugreifen. 
Darüber hinaus tauscht die 
Gigabit-Ethernet-Schnittstelle 
große Datenmengen in hoher 
Geschwindigkeit mit überge-
ordneten Systemen aus. Die 
Steuerungshardware ist durch 
den Verzicht auf Verschleißtei-
le wie etwa Lüfter und Batte-
rien wartungsfrei. Ein SD-Kar-
tenslot und ein Diagnose-LED 
reduzieren zu-
dem den Auf-
wand für die 
Inbetriebnah-
me. 

www.boschrexroth.de

Beschleunigungssicher Bleche halten
Vakuum-Komponenten mit Klasse

Das Güdel-System ›Robo-
speed‹ kommt unter anderem 
in der Automobilindustrie zum 
Einsatz. Es kann bis zu 100 Kilo-
gramm schwere Teile mit gro-
ßer Beschleunigung bewegen. 
Das stellt hohe Anforderungen 
an die Vakuum-Technik. Daher 
kommen die Kompaktejekto-
ren ›SXMPi‹ von Schmalz zum 
Einsatz, die mit Funktionen zur 
Prozesskontrolle ausgestat-
tet sind. Eine Funktion etwa 
misst Strömungswiderstand 

und Dichtheit im Greifsystem. 
Zustandsveränderungen wie 
Leckage oder Verschmutzung 
werden so frühzeitig erkannt. 
Eine Wartung ist damit mög-
lich, bevor die Anlage unge-
plant stillsteht. Für Kunden 
von Güdel-An-
lagen entsteht 
auf diese Wei-
se ein echter 
Mehrwert. 

www.schmalz.com

Fahrerlos in die Service-Zukunft
Transportfahrzeug für industrie 4.0

›Sally‹ ist die neue Kompakt-
klasse unter den fahrerlosen 
Transportsystemen von DS 
Automation. Sie ermöglicht 
den Verzicht auf fest installier-
te Fördersysteme. Mit ihr las-
sen sich Produktionsanlagen 
anpassungsfähiger gestalten. 
Dank Ausführung in Schutz-
art ›IP 44‹, Navigation mittels 
Slam-Technologie und einem 
modularen Konzept lässt sich 
Sally in vielen unterschiedli-
chen Szenarios optimal ein-
setzen. Das extrem wendige 

Schrittmotor der 
besonderen Art

Sie sind klein, aber extrem 
effizient: Die ›Nema 17 Zen‹-
Schrittmotoren‹ arbeiten mit 
einer sehr hohen Genauigkeit 
von ± 1.5 Winkelminuten bei 
einem Mikroschrittbetrieb von 
1/64. Damit bietet der Aktua-
tor eine dreimal so hohe Prä-
zision wie vergleichbare Aktu-
atoren. Diese hohe Auflösung 
ist ebenso wie die besondere 
Laufeigenschaft auf das paten-
tierte magnetische Design der 
Schrittmotoren zurückzufüh-
ren. Die besondere Konstruk-
tion verleiht dem Schrittmotor 
nie zuvor erreichte Eigenschaf-
ten. Während beim klassischen 
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spiegelnde Teile noch pro-
zesssicherer und erkennt ne-
ben Metallteilen auch organi-
sche oder semitransparente 
Materialien. Mit nur einer li-
nearen Bewegung erfasst das 
zweistufige Triangulations-
system den Behälterinhalt, 
ohne eine vorherige Positi-
onierung des 3D-Visionsys-
tems. Die Erkennung und 
Auswertung erfolgt jetzt im 
Bereich von nur fünf Sekun-
den. Dies ermöglicht kürzere 
Taktzeiten. Durch die höhere 
Auflösung ist die Oberfläche 
der Datenwol-
ken besonders 
glatt und bei-
nahe rausch-
frei. 

www.liebherr.com

Die Welt der Automation 

Die intelligente Entnahme 
von Werkstücken aus einer 
chaotischen Anordnung, der 
„Griff in die Kiste“, ist eine 
klassische Anwendung in der 
Automation. Sie sorgt für eine 
höhere Produktivität, bessere 
Personalentlastung und nied-
rigere Lohnstückkosten. Lieb-
herr hat zur noch besseren 
Beherrschung dieser Aufgabe 
seine bewährte Bin-Picking-
Lösung mit einem neuen 
Visionssystem ausgestattet. 
Dieses funktioniert nach dem 
Triangulationsverfahren und 
wurde zusammen mit einem 
Sensor-Kooperationspartner 
nach Liebherr-Vorgaben ent-
wickelt und optimiert. Hier 
wird ein zweistufiges Trian-
gulationssystem eingesetzt, 
bei dem durch ein Zusam-

Bin-Picking-Lösung mit Anspruch
Materialsortierung in rekordzeit

menspiel zwischen Laser und 
Kamera die Behälter mit den 
Teilen gescannt werden. Da-
durch ergibt sich eine deut-
lich verbesserte Auflösung. 
Während das bisherige Bil-
derkennungssystem nach 
dem Laserlaufzeitverfahren 

bei drei bis fünf Millime-
tern Genauigkeit an seine 
Grenzen stieß, wird mit dem 
neuen System eine zehnfach 
höhere Auflösung erreicht. 
Dadurch werden auch kleine 
Merkmale, die zur Lageerken-
nung und Bauteilunterschei-
dung erforderlich sind, bes-
ser erkannt. Zudem werden 
die Schattenbildung und das 
Kollisionsrisiko reduziert. Da-
durch gelingt dem achtach-
sigen Roboterarm selbst der 
Griff in bis zu ein Meter tiefe 
Transportbehälter, die zum 
Beispiel in Form von Draht-
gitterkörben oder Stahlkisten 
eingesetzt werden. Das Bil-
derkennungssystem verfügt 
jetzt über einen Blaulicht- 
statt wie bisher über einen 
Rotlichtlaser. Dieser erfasst 

Top-Automation
leicht gemacht

Die Sechsachsroboter der 
Motoman MH-Reihe zeich-
nen sich durch eine hohe 
Traglast, eine präzise Arbeits-
genauigkeit und kurzen Zyk-
luszeiten aus. Die Wiederhol-
genauigkeit beider Modelle 
beträgt 0,2 mm. Die maxima-
le Traglast beträgt 215 bezie-
hungsweise 250 kg und der 
Arbeitsbereich umfasst 2912 
beziehungsweise 2710 mm. 
Gesteuert werden die Moto-
man-Roboter mit der Robo-

tersteuerung ›DX200‹. Neben 
sämtlichen Vorteilen des Vor-
gängermodells ›DX100‹ bie-
tet sie neue Funktionen und 
Funktionspakete, die die an-
wendungsspezifische Lösung 
und Programmierung von Ro-
botikaufgaben weiter erleich-
tern. Zum Beispiel werden 
mit der Einrichtung von bis 
zu 32 Sicherheitszonen und 18 
Werkzeugen kleinere Arbeits-
bereiche und eine optimale 
Ausnutzung der Raumfläche 
möglich. Über die Profinet-
Schnittstelle lassen sich die 
Motoman-Handlingroboter 
direkt über das TIA-Portal von 
Siemens programmieren und 
bedienen. Tiefergehende Ro-
boterkenntnisse sind nicht 
mehr erforderlich. So können 
alle Motoman-Roboter mit 
DX200-Steuerung einfach 
und unkompli-
ziert in kom-
plexe Anlagen 
integriert wer-
den.

www.yaskawa.eu.com

Kostengünstig
zur Portalanlage

Für Greif- und Zuführbewe-
gungen werden in der Indus-
trie oft Roboter eingesetzt. 
Diese Automatisierungslö-
sung ist allerdings teuer. Eine 
deutlich günstigere Alterna-
tive sind Portalanlagen mit 
Lifgo-Zahnstangengetrieben 
von Leantechnik. Diese erledi-
gen dieselben Aufgaben wie 
ein Roboter, kosten aber nur 
einen Bruchteil. Das System 
ist so einfach wie effizient und 
lässt sich für Pick-and-Place-
Anwendungen jeder Art ein-
setzen. Wie es funktioniert, 
kann man am Greifer-Portal 
›MCS‹ sehen, das Leantechnik 
für den Transport von

verpacken Gütern entwi-
ckelt hat: Die Einheit aus 
Dreiachs-Portal, pneumati-
schen Dreheinheit und pneu-
matischem Greifer entnimmt 
die verpackten Güter und po-
sitioniert sie auf einem Rol-
lenförderer, wo sie zur Wei-
terbearbeitung gelangen. Die 
Achsen der Portalanlage verfü-
gen über einen 24 Volt-Antrieb 
mit dezentraler Steuerung, die 
eine einfache und kostengüns-
tige Programmierung erlaubt. 
Die Getriebe der ›Lifgo 5‹-Se-
rie eignen sich besonders für 
Pick-and-Place-Anwendungen, 
da sie eine hohe Traglast ge-
währleisten und ihre Präzision 
einstellbar ist. Darüber hinaus 
erhöhen die Zahnstangen der 
Lifgo-Getriebe die Biegestei-
figkeit der Achse erheblich. 
Die bei Pick-and-Place Anlagen 
a u f t r e t e n d e 
Querkraft wird 
durch die Füh-
r u n g s w a g e n 
aufgenommen.

www.leantechnik.com



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 04. 201780

Tablet des Anwenders schickt. Auch für 
die Vision eines autonomen Warenlagers 
arbeitet Schmalz an verschiedenen Lö-
sungen und kooperiert dabei eng mit For-
schungseinrichtungen, Kunden und an-
deren Marktpartnern. Roboter in einem 
autonomen Warenlager müssen nicht 
nur mobil sein, sondern auch mit den sich 
ständig wechselnden Bedingungen klar-
kommen: Sie müssen beispielsweise in 
der Lage sein, stückgenau verschiedens-
te Waren zu greifen – Bücher genauso 
wie Schuhkartons oder Elektronikartikel. 
Schmalz bietet deshalb eine ganze Band-
breite an Lösungen, mit denen sich solche 
Automatisierungsprozesse optimieren 
lassen – von der einzelnen Komponente 
wie Vakuum-Erzeugern oder -Schaltern 
bis zum kompletten Greifsystem. Dabei 
integriert das Unternehmen verschie-
denste Funktionen: Intelligente Vakuum-
Erzeuger beispielsweise sind mit einer 
Energie- und Prozesskontrolle ausge-
stattet. Damit lassen sich unter anderem 
Energieverbräuche laufend kontrollieren 
und optimieren. Speziell für das autono-
me Warenlager gerät die herkömmliche 
Vakuum-Erzeugung über Druckluft aller-
dings an ihre Grenzen, da Druckluft oft 
nur an wenigen Stellen oder überhaupt 
nicht vorhanden ist. Das Unternehmen 
hat deshalb eine besondere Technologie 
entwickelt: einen Greifer mit druckluft-
freier Vakuum-Erzeugung. Das Vakuum 
wird dabei rein elektrisch, beispielsweise 
über eine Batterie, erzeugt. Das macht 
den Greifer energieeffizient und gleich-
zeitig mobil. Er kann also mit mobilen 
und autark arbeitenden Robotern einge-
setzt werden. Die Schlauchführung ist 
komplett im Greifer integ-
riert – so entstehen keine 
Störkonturen, die den Pro-
zess negativ beeinflussen 
könnten. 

www.schmalz.com

Die Welt der Automation

Die Automatisierungstechnik erlebt 
einen grundlegenden Wandel – massiv 
beeinflusst durch die zunehmende Digi-
talisierung. Das beginnt bereits bei der 
Bestellung von Waren, die zunehmend 
online erfolgt. Auch für den Versand der 
Waren und insbesondere für die dafür 
benötigte Handhabungstechnik bringen 
diese Entwicklungen neue Herausforde-
rungen mit sich. Greifsysteme überneh-
men dabei als Schnittstelle zum Produkt 
eine Schlüsselposition: Funktionieren sie 
nicht zuverlässig, gerät der ausgefeiltes-
te Automatisierungsprozess im Warenla-
ger schnell ins Stocken. Treiber für immer 
modernere Automatisierungssysteme 
sind vor allem die Kunden: Sie fordern 
individualisierte Produkte, die in der ge-
wünschten Menge schnellstmöglich am 
richtigen Ort zur Verfügung stehen sollen. 
Unternehmen stellen sich darauf ein, in-
dem sie ihre Fabriken zunehmend vernet-
zen, intelligenter gestalten, auf Effizienz 
trimmen und so flexibel wie möglich aus-
richten. Waren in der Vergangenheit der 
Aufbau eines Lagers und die angekoppel-
ten Prozesse meist solide planbar, müssen 
sich Unternehmen heute auf wechselnde 
Bedingungen einstellen. Denn die Waren-
struktur verändert sich ständig. Die Vision 
daher: ein autonomes, selbstdenkendes 
und selbsthandelndes Warenlager. Was 
bedeutet eine solche Vision für die Au-
tomatisierungs- und insbesondere die 
Greiftechnik? Die J. Schmalz GmbH be-
schäftigt sich seit Jahren intensiv damit, 
welchen Beitrag die Greiftechnik zu intel-
ligenteren, effizienteren und flexibleren 
Produktionsprozessen leisten kann. So 
brachte das Unternehmen beispielswei-
se einen Vakuum- und Druckschalter auf 
den Markt, der wichtige Prozessdaten via 
NFC direkt auf das Smartphone oder das 

Auf dem Weg zum
autonomen Warenlager
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ta-Roboter leicht programmie-
ren und mit anderen Robotern 
verbinden. Durch die gleiche 
Programmiersprache können 
sogar bestehende Programme 
von Scara- oder Knickarmrobo-
tern übernom-
men und auch 
wieder ausge-
tauscht wer-
den. 

www.mitsubishi-automation.de

schnellen ebenerdigen Zugang 
zum Inneren der Anlage für Re-
paratur- oder Servicearbeiten. 
Wird das Element geöffnet, 
stoppt das Band automatisch. 
Das minimiert die Unfallge-
fahr. Fazit: Die modularen 
Systeme von Stein ermögli-
chen Anwendern, schnell und 
kosteneffizient 
auf veränderte 
Produktionsbe-
dingungen zu 
reagieren. 

www.stein-automation.de

Die Welt der Automation 

Stein Automation bie-
tet eine große Auswahl an 
Modulen als Baukastensys-
tem, mit dem sich Projekte 
in kürzester Zeit umsetzen 
lassen. Anwender sind da-
mit in der Lage, schnell auf 
sich ändernde Produktions-
bedingungen zu reagieren. 

Stein Automation, ein Spe-
zialist für Werkstückträger-
Transportsysteme, hat einen 
umfangreichen Baukasten 
entwickelt, aus dem sich eine 
Vielzahl von Layoutvarianten 
kundenspezifisch konfigurie-
ren lassen. Schnelle Prozesse 
ermöglicht beispielsweise eine 
Anlage in U-Form. Hier erfolgt 
die Materialzuführung von au-
ßen, die Werker sind je nach 
Bedarf an unterschiedlichen 
Stationen integriert. Zur Qua-
litätskontrolle gibt es einen 
separaten Prüf- und Repara-
turumlauf. Als Montage- und 
Prüflinie besteht die Möglich-
keit, Kontrollstellen gezielt zu 
verteilen und kurze Rücklauf-
zeiten zwischen Reparatur und 
Prüfung umzusetzen. Zusätzli-
che Arbeitsplätze, beispiels-

ideal für die effiziente Montage
Ohne Mühe zur Produktvariation

weise zum Löten, lassen sich 
parallel anfügen.

CAD-Dateien aus dem Stein-
Repertoire sorgen für eine kla-
re Darstellung und übersicht-
liche Planung von Anlagen. 
Damit sind Layouts nach Kun-
denwunsch schnell erstellt. 
Ebenso problemlos ist die 
Anbindung der erforderlichen 
Logistik an das Band wie die 
Zuführung und Entnahme von 
Werkstücken. 

Stein bietet eine ganze Reihe 
von Komponenten zur Opti-
mierung seiner Systeme. Bei-
spielsweise sorgt ›Softmove‹ 
für einen schnellen und scho-
nenden Transport empfindli-
cher Güter, ohne die Taktung 
der Anlage zu verlangsamen. 
Eine wichtige Komponente ist 
auch die Höhen-Ausgleichs-
einheit. Sie verbessert die Er-
gonomie am Arbeitsplatz. Je 
nach Körpergröße und Arbeits-
haltung lässt sie sich stufenlos 
verstellen. Darüber hinaus 
gleicht sie Unebenheiten oder 
Stufen im Hallenboden mühe-
los aus. 

Für gesundheitsschonendes 
Montieren hat Stein einen 
Schwenkarbeitsplatz entwi-

ckelt. Der Werkstückträger 
läuft dabei in geneigter Po-
sition in die Station ein und 
aus und erleichtert so die 
Bearbeitung ohne Taktzeit-
verluste. Ein Werkstückträger-
Schnelleinzug sorgt dafür, dass 
bearbeitete Teile die Station 
verlassen und folgende sofort 
nachrücken. Umsetz-, Zentrier- 
und Dreheinheiten ermögli-
chen eine exakte Positionie-
rung der Werkstückträger und 
Änderung der Laufrichtung. 
Spezielle, im Band integrierte 
Klappelemente erlauben den 

Das Unternehmen Stein bietet eine große Auswahl an standar-
disierten Automations-Modulen als Baukastensystem, mit dem 
sich verschiedene Layout-Varianten realisieren lassen.

In Zusammenarbeit mit 
dem Roboterhersteller Codi-
an Robotics hat Mitsubishi 
Electric seine Melfa-Reihe um 

Delta-roboter mit viel Mehrwert
Agile Automation leicht gemacht

Delta-Roboter erweitert. Mit 
Servoantrieben ausgestattet, 
eignen sich die Roboter ins-
besondere für Dreiachs-Top-
Loading-Verpackungsanlagen 
und die Push-Fit-Montage. 
Daneben wurde ein wasser-
festes Modell entwickelt, das 
aus hygienisch zugelassenen 
Materialien besteht und in 
häufig zu reinigenden Um-
gebungen eingesetzt werden 
kann. Die Anbindung kann 

unkompliziert direkt über den 
Mitsubishi Electric Roboter-
Controller oder die Motion-Lö-
sung erfolgen. Die modularen 
Roboter-Controller können als 
Standalone-Einheit genutzt 
oder auf den Rückwandbus 
eines Mitsubishi Electric iQ 
Platform Controllers montiert 
werden. So entsteht ein voll 
integriertes Steuerungssys-
tem. Über die Software ›RT 
ToolBox2‹ lassen sich die Del-
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230 Millimeter Scheibendurch-
messer, 2 400 Watt, kein Kabel: Me-
tabo hat einen großen Akku-Win-
kelschleifer im Portfolio.

Der ›WPB 36 LTX BL 230‹ ist ein 36-Volt-
Akku-Winkelschleifer auf dem Leistungs-
niveau einer 2 400-Watt- Netzmaschine. 
Er ermöglichtn bis zu 77 Millimeter tiefe 
Trennschnitte fernab der Steckdose. Mit 
ihrem leistungsstarken, komplett gekap-
selten bürstenlosen Motor mit Überlast-
schutz ist die Maschine auch in staubiger 
Umgebung und bei härtesten Arbeitsein-
sätzen besonders robust und langlebig. 
Mit einer Akkuladung können Profis bis 
zu elf Stahlblech-Leitplanken durchtren-
nen oder rund fünf Meter Trennschnitte 
in fünf Zentimeter dicken Betonplatten 
ausführen. Diesen Meilenstein auf dem 
Weg zur kabellosen Baustelle und Werk-
statt hat die LiHD Akku-Technologie mög-
lich gemacht, die Metabo im vergange-

Der Weg zur kabellosen Werkstatt
Winkelschleifer mit Top-Ausdauer

nen Jahr vorgestellt hat. Mit LiHD und der 
Ultra-M-Technologie als Plattform bietet 
Metabo eine der führenden Akku-Tech-
nologien am Markt. Auf alle Akkupacks 
gibt Metabo drei Jahre Garantie. Weil 
die meisten Unfälle mit Winkelschleifern 
auf einen Kontrollverlust zurückzuführen 
sind, setzt Metabo mit zahlreichen Sicher-
heitsfunktionen auf Prävention: Perfekt 
ausbalanciert liegt der neue Akku-Winkel-
schleifer mit seiner ergonomischen Griff-
fläche und den großen, handschuhtaugli-
chen Bedienelementen jederzeit sicher in 
der Hand. Mit dem drehbaren Hauptgriff 
zwischen Motor und Akku bietet der WPB 
36 LTX BL 230 maximale Sicherheit und 
höchsten Komfort in unterschiedlichsten 
Anwendungspositionen. Damit Anwen-
der die Maschine sowohl beim Trennen 
als auch beim Schruppen sicher im Griff 
haben, lässt sich der vibrationsreduzie-
rende Vibratech-Zusatzhandgriff zudem 
in drei unterschiedlichen Positionen mon-
tieren. Dank elektronischem Sanftanlauf 

läuft die Maschine ruckfrei an, die elektro-
nische Sicherheitsabschaltung reduziert 
den Kick-Back-Effekt beim Blockieren der 
Scheibe. Für sicheres, schnelles Ausschal-
ten in Gefahrensituationen hat Metabo 
den Akku-Winkelschleifer darüber hinaus 
mit einem Totmannschal-
ter und einem elektroni-
schen Bremssystem mit 
M14-Sicherheitsspindel 
ausgestattet.

www.metabo.com

Fernab der Steckdose ist Metabos 
36-Volt-Akku-Winkelschleifer zuhause.

Sie schafft die schwersten Anwen-
dungen, ist so leistungsstark wie 
eine kabelbetriebene 230-Volt-Ma-
schine – und ist doch kabellos: Die 
54V-Xr Flexvolt Akku-Tauchkreis-
säge ›DCS520‹ von Dewalt.

Die DCS520 bietet enorme Kraft bei 
gleichzeitig hoher Präzision, komfortab-
ler Handhabung und Sicherheit. Der neu 
entwickelte 54V / 108Wh-Akku sorgt für 
beständige Durchzugskraft und lange 
Laufzeit. Zudem ist er rückwärtskompa-
tibel mit den 18V-Geräten der XR-Serie 
von Dewalt. Die Maschine wird mit einem 
speziell für Akku-Geräte entwickelten 165 
x 20 x 1,76 mm-Sägeblatt geliefert, das 
problemlos Materialien wie beispielswei-
se Hartholz, Sperrholz, Furnier, MDF-Plat-
ten und Laminat schneidet. Die Neigung 
lässt sich leicht von 0 bis 47 Grad einstel-
len und erlaubt exakte Gehrungsschnit-
te an beliebigen Stellen des Werkstücks. 

Leistungswerte wie 230-Volt-Maschinen: 
Die 54V XR Flexvolt Akku-Tauchkreissäge 
›DCS520‹ von Dewalt.

Akku-Power wie aus dem Kabel
54 Volt-Tauchkreissäge von Dewalt

Die Akku-Tauchkreissäge bietet nicht 
nur besonders gute Leistung ohne Kabel, 
sondern auch beständige Durchzugskraft 
ohne Leistungsabfall gegen Ende der Ak-
kulaufzeit. Da die Säge parallel eintaucht, 
wird das Handgelenk des Benutzers nicht 
abgeknickt. Problemlose Handhabung 
und Sicherheit beim Arbeiten garantiert 

auch der integrierte Rückschlagstopp. 
Dewalt-Tauchkreissägen gehören somit 
zu den sichersten auf dem Markt und 
überzeugen zudem durch ihr besonders 
präzises Schnittbild. Die 54V-XR Flexvolt-
Tauchkreissäge wurde für den Einsatz mit 
dem Dewalt-Führungsschienensystem 
entwickelt. Besonders vorteilhaft ist hier 
der Splitterschutz, der bei beschichtetem 
Material das Ausreißen verhindert. Ver-
riegelungsschalter und ergonomisch ge-
formte, gummierte Handgriffe machen 
den Maschineneinsatz sicher und gleich-
zeitig angenehm in der Handhabung. Die 
flache Schutzhaube ermöglicht randna-
hes Sägen, und durch die 
seitliche Platzierung der 
Säge auf der Haube wer-
den horizontale Schnitte 
nahezu „bodenbündig“ 
ausgeführt.

www.dewalt.de
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Die Welt der Handwerkzeuge

men von dünnen sowie in Form gebrach-
ten Blechen. Sie arbeitet effizient sowie 
ohne Materialverlust und erreicht eine 
Schnittgeschwindigkeit von bis zu acht 
Meter pro Minute in Bleche bis zu vier 
Millimeter Dicke. Dank ihrer schlanken 
Bauweise ist sie selbst bei längeren Ar-
beitseinsätzen gut handhabbar. Das in-
tegrierte Vierfach-Wendemesser sorgt 
für saubere und gratfreie Schnitte bei ge-
ringen Betriebskosten. Typische Einsatz-
bereiche sind im Metallbau, in Spengler-, 
Flaschner- und Schlossereien sowie in den 
Bereichen Heizung, Klima und Lüftung 
zu finden. Die Lithium-Ionen-Akkus der 
Knabber und Scheren sind aufgrund der 
eigens entwickelten ›Safetycell Techno-
logy‹ besonders langlebig. Akku und Elek-
trowerkzeug werden dank der separaten 
Kommunikationsleitung vor Überlastung, 
Überhitzung und Tiefentladung ge-
schützt. Die Akku-Zellen sind hochstrom-
fähig und halten daher auch kurzfristigen 
Stromspitzen stand. Die 
verbleibende Kapazität 
des Akkus wird über eine 
Ladestandsanzeige ange-
zeigt. 

www.fein.de

Mit drei 18-Volt-Blechbearbei-
tungsmaschinen – einem Akku-
Knabber, einer Akku-Blechschere 
sowie einer Akku-Schlitzschere 
– hat Fein seine 14,4 Volt-Modelle 
ersetzt.

Die Akku-Maschinen sind mit einer wei-
terentwickelten Elektronik und einstell-
baren Drehzahlen ausgestattet. Sie eig-
nen sich zum Schneiden und Trennen von 
Stahlplatten, Well- und Trapezblechen 
sowie Rohren und Profilen. Der kompakte 
und wendige Fein-Knabber kommt zum 
Einsatz, wenn Trapez-, Well- und Tafelble-
che oder Profile schnell und ohne Verfor-
mung getrennt werden sollen oder präzi-
se Ausschnitte gefordert sind. Er arbeitet 
mit einem stanzenden Verfahren und er-
zielt so eine Schnittgeschwindigkeit von 
1,9 Meter pro Minute. Damit bewältigt er 
Materialdicken bis 1,6 Millimeter – auch 
an schwer zugänglichen Stellen. Stempel 
und Matrize lassen sich dank des Quickin-
Schnellspannsystems schnell und werk-
zeuglos auswechseln. Ebenfalls werk-
zeuglos lässt sich die Schneidrichtung um 
bis zu 360 Grad ändern. Die Schlitzschere 
eignet sich zum Trennen oder Ausschnei-

18 Volt-Akkus verleihen den Blechbear-
beitungsmaschinen von Fein viel Power.

Blechbearbeitung ohne Steckdose
Via 18V-Akku zum Meisterstück

den von Blechen, Rohren und Profilen. Die 
Vorteile der Schlitzschere sind die Schnel-
ligkeit und Genauigkeit des Schnitts. Da-
bei produziert sie einen Spiralspan und 
verhindert, dass kleine Blechstücke in 
das Werkstück fallen. So entstehen au-
ßerdem weder Rost noch Geräusche. Die 
Schlitzschere ermöglicht verzugsfreie 
Ab- und Ausschnitte mit Materialstär-
ken bis zwei Millimeter und erreicht eine 
Schnittgeschwindigkeit von bis zu zehn 
Meter pro Minute. Der offene Schneid-
kopf schafft eine uneingeschränkte Sicht 
auf die Schnittlinie. Die Akku-Blechschere 
eignet sich zum Schneiden und Besäu-

Die präzise Metallbearbeitung 
wird durch abgerundete Oberflä-
chen und radien oft erschwert. 
Atlas Copco Tools hat für diese he-
rausfordernden Arbeiten seine Pro-
duktpalette um einen Druckluft-
Bandschleifer ergänzt. 

Gewölbte Oberflächen lassen sich mit 
herkömmlichen Schleifern oft nur schwer 
erreichen. Von Atlas Copco gibt es dafür 
nun den Druckluft-Bandschleifer ›G2420‹, 
der mit 350 Watt Abgabeleistung auf-
wartet und einen isolierten Handgriff 
bietet. Durch diesen wird die Abluft vom 
Benutzer weggeführt, ohne die Hände 
kalt zu blasen oder Staub aufzuwirbeln. 

Ideal für verwinkelte Stellen: Der Band-
schleifer ›G2420‹ von Atlas Copco Tools

Für gewölbte Oberflächen ideal
Bandschleifer für Problemstellen

Der Hauptvorteile der Maschine ist die 
auf 1500 m/min erhöhte Bandgeschwin-
digkeit, die der starke Motor mit einer 
Leerlaufgeschwindigkeit von 22 000 Um-

drehungen pro Minute auf die Schleifbän-
der der Größe 19 x 520 mm bringt. Opti-
onal bietet ein weiterer Kontaktarm aus 
dem Zubehörprogramm die Möglichkeit, 
Schleifbänder mit der Größe 19 x 457 mm 
zu verwenden. Über eine Schnellverrie-
gelung lässt sich das Schleifband leicht 
wechseln. Schleifband-Sets der Körnungs-
größen 40+, 60+, 80+ und 120+ und der 
Größe 19 mm x 520 mm stehen zur Aus-
wahl. Der Bediener kann 
den Handgriff um bis zu 
90 Grad schwenken und 
den Kontaktarm werk-
zeuglos verstellen.

www.atlascopco.de
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nen richtig zu entscheiden. Die Software 
priorisiert Alarme automatisch und fasst 
sie zu Ereignissen zusammen, damit das 
Bedienpersonal die erforderlichen Maß-
nahmen korrekt und zielgerichtet um-
setzen kann. Sie korreliert Informationen 
aus allen Subsystemen und liefert damit 
eine klare, strukturierte Übersicht über 
die Ereignisse sowie die gesamte Melder-
landschaft. So lassen sich beispielsweise 
über Geo-Referenzierung einzelne Melder 
dreidimensional im Raum zuordnen, um 
umfassendes Situationsbewusstsein und 
effektive Steuerung zu gewährleisten. 
Siveillance Viewpoint ist als offene und 
flexible Integrationsplattform konzipiert. 
Das heißt, dass jede Art von Subsystem 
über ein OIS-Modul und Standardschnitt-
stellen eingebunden werden kann. Das 
gilt auch für Siemens-fremde Systeme. 
Dank dieser Integrationsfähigkeit kön-
nen bestehende Strukturen und Gewerke 
investitionssicher über ihren gesamten 
Lebenszyklus hinweg ge-
nutzt werden und nahtlos 
mit den sich ständig än-
dernden Anforderungen 
des Kunden Schritt halten. 

www.siemens.com
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tem und reißfestem Material. Darunter 
schützt bei Bedarf der bequeme Thermo-
Kapuzenpullover mit drei aktiven Heiz-
zonen vor Auskühlung. Sämtliche Beklei-
dungsstücke sind trotz des technischen 
Innenlebens waschmaschinen- und 
trocknergeeignet. Die Heizkraft kann in 
drei Stufen individuell für den jeweiligen 
Wärmebedarf eingestellt werden. Die 
Auswahl erfolgt über einen Schalter im 
Logo auf der linken Brustseite. Die Zeit 
der aktiven Wärmeabgabe über die Heiz-
zonen beträgt bis zu acht Sunden mit 
einem M12 Redlithium-Ionen-Akku mit 
2,0 Ah. Der Akku selbst verschwindet in 
einer separaten, verschließbaren Seiten-
tasche und ist während des Tragens nicht 
zu spüren. Ein separat erhältlicher Adap-
ter ermöglicht den Betrieb mit einem 18 
Volt-Akku, die Heizdauer verlängert sich 
dann auf bis zu zehn Stunden. Über die 
USB-Schnittstelle des Adapters können 
mobile Geräte wie Smartphones oder Ta-
blets geladen werden. Die 
Thermobekleidung wird 
wahlweise mit Akku, aber 
auch als Nullversion ohne 
Akku angeboten.

www.milwaukeetool.com

nalweste oder auch unter anderen Jacken 
getragen werden. Die Milwaukee-Modelle 
in grau und in schwarz bieten drei Heiz-
zonen, eine auf dem Rücken und zwei im 
Brustbereich. Wichtiges Detail: Die Kapu-
ze des Pullovers ist so geschnitten, dass sie 
bequem unter einem Bauhelm getragen 
werden kann. Die wind- und wasserfeste 
Außenjacke besteht aus besonders robus-

Milwaukee hat ein umfassendes Sorti-
ment an Akku-Thermobekleidung sowie 
Westen und Kapuzenpullovern für Da-
men und Herren in den Größen S bis XXL 
im Angebot. Die Bekleidung mit aktiven 
Heizzonen bietet einen sicheren Schutz 
vor Auskühlung. Sie kann an kalten Tagen 
auf der Baustelle ebenso gut getragen 
werden wie bei vielen Aktivitäten in der 
Freizeit – beispielsweise beim Angeln, auf 
dem Campingplatz, beim Reitsport oder 
beim Besuch im Fußballstadion. Thermo-
Jacken mit fünf Heizzonen werden von 
Milwaukee in drei Ausführungen ange-
boten: in schwarz, grau und in Camo-
Optik. Unter dem verschleißfesten, wind- 
und wasserfesten Obermaterial aus 
Toughshell-Polyester spenden fünf groß-
flächige Heizzonen wohltuende Wärme 
auf Abruf. Das Design der Jacken sorgt für 
besten Tragekomfort und maximale Be-
wegungsfreiheit. Kapuzenpullover oder 
Hoodies sind wegen ihres Tragekomforts 
beliebt – nicht nur in der Freizeit, sondern 
auch während der Arbeit. Hier können sie 
beispielsweise bequem unter einer Sig-

Via Akku-Heizung der 
Kälte die Stirn bieten

wie industriellen Produktionsanlagen 
können Sicherheitsverantwortliche dank 
dieser Software im Ereignisfall beson-
ders schnell und effizient reagieren. 
Durch die Kombination von Brandschutz 
und Sicherheit in einem einzigen Sys-
tem geht Siveillance Viewpoint weit 
über die Möglichkeiten herkömmlicher 
Gefahrenmanagementsysteme hinaus. 
Workfloworientiert und intelligent un-
terstützt die Software Bediener dabei, bei 
Alarmmeldungen selbst in Stresssituatio-

Siemens hat das Security-Portfolio um 
das Gefahrenleitsystem ›Siveillance Vie-
wpoint für Physical Security Information 
Management‹ (PSIM) erweitert. Dieses 
System vereint Gefahrenmanagement 
und ausgewählte Einsatzleitfunktionen 
erstmals in einer integrierten Plattform. 
Gerade in komplexen Infrastrukturen 

Gefahrenabwehr der
intelligenten Art
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ge als auch ein akustisches Signal zeigen 
an, ob Spannung anliegt. Ebenso ist der 
Spannungsprüfer für den Innen- und Au-
ßenbereich sowie bei Niederschlägen ein-
setzbar. Ist ein größerer Schutzabstand 
für die sichere Handhabung notwendig, 
oder reicht die Länge nicht 
aus, um die Antaststelle 
zu erreichen, so ist schnell 
und einfach eine Verlän-
gerung montierbar.

www.dehn.de

schuhen sicher und einfach bedienen zu 
können. Nach dem Funktionstest bleibt 
der Spannungsprüfer für vier Minuten be-
triebsbereit. Sowohl eine optische Anzei-

Die Spannung im Griff
Dehns Spannungsprüfer der Baureihe 

›PHE4‹ dienen zum allpoligen Feststellen 
der Spannungsfreiheit an elektrischen 
Anlagen von 1 bis 420 kV. Der PHE4 hat 
eine Testfunktion mit der vor und nach 
dem Gebrauch des Spannungsprüfers der 
geforderte Funktionstest vorgenommen 
werden kann. Dabei werden alle aktiven 
Teile überprüft – vom Anzeigegerät bis 
zur Spitze. Das Bedienfeld ist groß genug, 
um das Gerät selbst mit Schutzhand-

schneller. Durch die automatische lenk-
winkelabhängige Geschwindigkeitsre-
duzierung können optimierte Geschwin-
digkeiten sicher gefahren werden. Eine 
weitere Neuheit ist der Rahmenaufbau: 
Der Stapler ist mit einer kompakten Rah-
menlänge von 1 850 mm beziehungswei-
se 1 950 mm ausgestattet und bietet mit 
150 mm eine hohe Bodenfreiheit. Da-
durch können selbst am Gangende Palet-
ten einfach eingelagert werden. Bereits 
in der Grundausstattung ist der Stapler 
mit einem Langgutgabelträger über die 
gesamte Rahmenlänge erhältlich – op-
tional ist dieser hydraulisch verstellbar 
oder mit Seitenschieber verfügbar. Der 
Elektro-Mehrwege-Seitenstapler ›Maxx‹ 
ist in drei Varianten verfügbar: mit einer 
Tragfähigkeit von 3 000 kg und einem 
48-Volt-Antrieb oder mit einer Tragfä-
higkeit von 4 500 kg und einem 48- oder 
80-Volt-Antrieb. In der geräumigen Kabi-
ne hat der Fahrer neben großer Beinfrei-
heit eine besonders hohe Rundumsicht 
sowie durch das neue Multifunktions-
display ›Hit3‹ alle wichtigen Gerätein-
formationen wie die Radstellung, Ge-
schwindigkeits- und Batterieanzeige im 
Blick. Darüber hinaus sorgt die hydrau-
lische Dämpfung der Antriebsräder für 
einen permanenten Bodenkontakt des 
Fahrzeugs und wirkt somit schockabsor-
bierend. Eine weitere Besonderheit des 
Staplers für den kombinierten Innen- und 
Außeneinsatz ist das Fahrchassis: Durch 
das Vierrad-Fahrwerk sind kleinere Wen-
deradien und höhere Resttragfähigkeiten 
möglich. Mit einer Einsatzdauer von fünf 
bis acht Stunden bei einer Maximalge-
schwindigkeit von bis zu 
11 km/h eignet sich das 
Fahrzeug durch einfachen 
Batteriewechsel auch für 
Mehrschichteinsätze. 

www.hubtex.com

Mit ›Maxx‹ und ›Flux‹ hat Hubtex zwei 
neue Produktgruppen im Portfolio. ›Flux‹ 
ist ein Mehrwege-Gegengewichtsstapler 
mit patentiertem Lenksystem. Das Fahr-
zeug ist in den Tragfähigkeitsklassen drei 
sowie vier Tonnen mit einem 48-Volt-An-
trieb und Vierrad-Fahrwerk erhältlich und 
kann als Front- sowie als Seitenstapler 
eingesetzt werden. Es eignet sich spezi-

Zwei kräftige Spezialisten für schwere Lasten

Die Rollenserien HRLK-F und HRLK-HN 
sind Weiterentwicklungen der HRLK-He-
berollen von Blickle. Diese waren damals 
die ersten ihrer Art, die sich per Fußhebel 
anheben und senken ließen. Bei den neu-
en Rollen ist dieser Betätigungshebel nun 
nicht mehr ortsfest, sondern schwenkt 
im Nachlauf mit. Er lässt sich bei Bedarf 
auch unter die Wagenkante schwenken. 
Fußverletzungen durch hervorstehende 
Hebel sind damit ausgeschlossen. Außer-
dem lassen sich die Rollen ideal bei be-
engten Platzverhältnissen einsetzen, zum 
Beispiel bei dicht an dicht stehenden Be-
triebseinrichtungen. Die Baureihe HRLK-F 
verfügt über ein höhenbewegliches Rad, 
das per Fußhebel angehoben und gesenkt 
wird. Der Feststellfuß ist hingegen fixiert. 
Damit bietet diese Variante eine sehr 
gute Standfestigkeit für hauptsächlich 
stationäre Anwendungen. Bei der HRLK-
HN ist es umgekehrt: Der Fuß ist in der 
Höhe verstellbar, das Rad unbeweglich. 
Diese Rolle überzeugt im mobilen Betrieb 
mit einer großzügigen 
Bodenfreiheit von zwölf 
Millimetern. Die Tragfä-
higkeit liegt bei bis zu 250 
Kilogramm.

www.blickle.com

Verletzungsgefahr
runter, Komfort rauf

ell für Einsätze, bei denen Paletten und 
Langgut transportiert werden. Neben 
seiner hohen Fahrgeschwindigkeit von 
bis zu 12 km/h ist die patentierte HX-Len-
kung ein besonderer Vorteil. Durch die im 
Flux erstmals standardmäßig eingesetzte 
Lenkung kann das Fahrzeug schnell und 
ohne Zwischenstopp verschleißarm die 
Richtung von Längs- in Querfahrt ändern. 
Im Ergebnis profitieren Anwender ins-
besondere bei Mischeinsätzen zwischen 
Langgut- und Paletten-Handling von ei-
ner deutlichen Zeitersparnis. Auch die 
Be- und Entladung vom Lkw ist wegen 
des fehlenden Mastvorschubs deutlich 
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Arbeitsunfähig erkrankte Arbeitnehmer 
sind grundsätzlich nicht verpflichtet, im 
Betrieb zu erscheinen. Während der Dauer 
der Arbeitsunfähigkeit ist es dem Arbeit-
geber allerdings nicht untersagt, mit dem 
erkrankten Arbeitnehmer in Kontakt zu 
treten, um mit ihm die Möglichkeiten der 
Beschäftigung nach Ende der Arbeitsunfä-
higkeit zu erörtern. Voraussetzung ist, dass 
der Arbeitgeber ein berechtigtes Interesse 
aufzeigt. Der Arbeitnehmer ist jedoch nicht 
verpflichtet, im Betrieb zu erscheinen, es sei 
denn, dies ist aus betriebli-
chen Gründen unverzicht-
bar und der Arbeitnehmer 
ist dazu gesundheitlich in 
der Lage.

www.dvbw-legal.de

Eine tarifliche Regelung, die eine Befris-
tung von Arbeitsverträgen bis zu einer 
Gesamtdauer von fünf Jahren bei fünfma-
liger Verlängerungsmöglichkeit zulässt, 
ist wirksam. Nach § 14 Abs. 2 Satz 3 TzBfG 
können durch Tarifvertrag die Anzahl der 
Verlängerungen und die Höchstdauer der 
Befristung festgelegt werden. Diese Be-
fugnis der Tarifvertragsparteien gilt jedoch 
nicht schrankenlos. Der Gestaltungsrah-
men ermöglicht Regelungen, durch die die 
Höchstdauer eines befristeten Arbeitsver-
trags und die Anzahl der 
möglichen Vertragsverlän-
gerungen um das Dreifa-
che überschritten werden 
darf.

www.drgaupp.de

Ein Unternehmen legte den Betrieb still. 
Zuvor kündigte es das mit einem Angestell-
ten bestehende Arbeitsverhältnis. Zugleich 
wurde diesem die Fortsetzung des Arbeits-
verhältnisses in einer Vermittlungs- und 
Qualifizierungseinheit »zu den im TV Ratio 
TDG genannten Bedingungen« angeboten. 
Bis zum Zugang der Kündigung beim Ge-
kündigten war der TV Ratio TDG noch nicht 
formwirksam zustande gekommen. Der 
Gekündigte nahm das Änderungsangebot 
unter dem Vorbehalt der sozialen Rechtfer-
tigung der Änderung der Arbeitsbedingun-
gen an und erhob rechtzeitig Klage. Das 
BAG gab der Klage statt. Die Änderungs-
kündigung müsse ein bestimmtes Ange-
bot zur Fortsetzung des Arbeitsverhältnis-
ses zu geänderten Bedingungen enthalten. 
Das Änderungsangebot müsse so konkret 
gefasst sein, dass es der Arbeitnehmer 
ohne weiteres annehmen kann. Ihm müs-
se klar sein, welche Vertragsbedingungen 
künftig gelten sollen, Da der im Ände-
rungsangebot genannte ›TV Ratio TDG‹ 
noch nicht formwirksam abgeschlossen 
war, stand nicht zweifelsfrei fest, ob und 
mit welchem Inhalt der darin erwähnte 
Tarifvertrag wirksam werden würde. Diese 
Unklarheit ging deshalb zu 
Lasten des beklagten Un-
ternehmens und führte zur 
Unwirksamkeit der Ände-
rungskündigung. 

www.franzen-legal.de

Sieht eine Versorgungsordnung bei der 
Inanspruchnahme der Betriebsrente vor 
Erreichen der üblichen Altersgrenze Ab-
schläge vor, liegt darin keine unerlaubte 
Benachteiligung wegen einer Behinderung. 
Dies musste ein schwerbehinderter Kläger 
erfahren, der seit der Vollendung seines 60. 
Lebensjahres eine gesetzliche Altersrente 
für Schwerbehinderte und eine Betriebsren-
te bezieht. In der Vergangenheit war der un-
gekürzte Bezug der Betriebsrente möglich, 
wenn der Arbeitnehmer eine Vollrente aus 
der gesetzlichen Rentenversicherung er-
hielt. Nach einer Änderung der Versorgungs-
ordnung wurde als feste Altersgrenze ein-
heitlich die Vollendung des 65. Lebensjahres 
festgelegt und gleichzeitig bestimmt, dass 
für eine vorgezogene Inanspruchnahme der 
Betriebsrente ein Abschlag von 0,4 Prozent 
pro Monat vorzunehmen ist. Darin liegt 
keine gegen das Allgemeine Gleichbehand-
lungsgesetz (AGG) verstoßende Benachtei-
ligung wegen einer Behinderung vor. Dies 
scheidet aus, weil die Abschläge nicht an die 
Behinderteneigenschaft anknüpfen. Liegen 
die Voraussetzungen eines frühen Renten-
eintritts auch bei nicht schwerbehinderten 
Arbeitnehmern vor, müssen diese ebenfalls 
Abschläge hinnehmen. 
Schwerbehinderte Men-
schen werden nicht gegen-
über anderen Arbeitneh-
mern benachteiligt.

www.drgaupp.de
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Betriebsrente muss von 
allen versteuert werden

Der Bundesgerichtshof hat sich in mehre-
ren Entscheidungen mit der Frage befasst, 
ob Eltern im Wege der Amtshaftung den 
Ersatz ihres Verdienstausfallschadens ver-
langen können, wenn ihren Kindern entge-
gen § 24 Abs. 2 SGB VIII ab Vollendung des 
ersten Lebensjahres vom zuständigen Trä-
ger der öffentlichen Jugendhilfe kein Be-
treuungsplatz zur Verfügung gestellt wird 
und sie deshalb keiner Erwerbstätigkeit 
nachgehen können. Der Bundesgerichts-
hof hat das Vorliegen einer Amtspflicht-
verletzung der beklagten Stadt bejaht. 
Eine Amtspflichtverletzung liegt bereits 
dann vor, wenn der zuständige Träger der 
öffentlichen Jugendhilfe einem anspruchs-
berechtigten Kind trotz rechtzeitiger An-
meldung des Bedarfs keinen Betreuungs-
platz zur Verfügung stellt. Die betreffende 
Amtspflicht ist nicht durch die vorhandene 
Kapazität begrenzt. Vielmehr ist der ver-
antwortliche öffentliche Träger der Ju-
gendhilfe gehalten, eine ausreichende Zahl 
von Betreuungsplätzen selbst zu schaffen 
oder durch geeignete Dritte – freie Träger 
der Jugendhilfe oder Tagespflegepersonen 
– bereitzustellen. Auf allgemeine finanzi-
elle Engpässe kann die beklagte Stadt sich 
zu ihrer Entlastung nicht 
berufen. Demnach kommt 
ein Schadensersatzan-
spruch der Eltern aus Amts-
haftung in Betracht.

www.kahlert-padberg.de

Schadensersatz bei 
zu wenig Kita-Plätzen 

Änderungsangebot ist 
stets konkret zu fassen

Arbeitsverträge können 
auf 5 Jahre befristet sein

Der Schutz der Auszubildenden wird 
großgeschrieben. So sieht das Berufsbil-
dungsgesetz erhöhte Anforderungen für 
die Kündigung eines Ausbildungsverhält-
nisses vor. Nach Ablauf der Probezeit kann 
dieses vom Arbeitgeber nur noch aus wich-
tigem Grund gekündigt werden. Bereits 
der versuchte Diebstahl von Material im 
Wert von 40 Euro kann die fristlose Kündi-
gung eines Auszubildenden rechtfertigen, 
wenn dieser versucht hat, die Tat zu vertu-
schen. Richter nehmen bei Vermögensde-
likten zu Lasten des Arbeit-
gebers regelmäßig an, dass 
ein wichtiger Grund für 
eine fristlose Kündigung 
vorliegt.

www.franzen-legal.de

Diebstahl kann die 
Zukunft zerstören

Personalgespräch auch  
bei Krankheit möglich



...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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Bärwurz und Blutwurz sind zwei Pflan-
zen, die schon lange in der Heilkunde 
verwendet werden, wie nicht zuletzt die 
Schriften der Hildegard von Bingen zei-
gen. Aus den Wurzeln der Pflanzen wer-
den Wirkstoffe gewonnen, die beispiels-
weise Schnittwunden desinfizierten, 
Entzündungen des Zahnfleisches lindern 
und bei Erkrankungen des Rachens zum 
Einsatz kommen. Diese Eigenschaften 
erklären sich aus den in den Wurzeln 
enthaltenen Inhaltsstoffen, die auf das 
Wachstum von Bakterien und Viren hem-
mend wirken.

Der echte Bärwurz kommt ausschließ-
lich im Bayerischen Wald vor. Dort wächst 
er auf Wiesen, die sich oberhalb einer 
Höhe von 1000 Metern befinden. Der 
Bärwurz gehört botanisch zu den Dolden-
blütlern, auch Umbelliferen genannt, und 
ist so zum Beispiel mit Fenchel und Küm-
mel verwandt. Wegen des im Bayerischen 
Wald herrschenden rauen Klimas wächst 
die Pflanze sehr langsam und benötigt 

Das Unternehmen Liebl brennt in Bad Kötzting Obstbrände, Whisky und edle Liköre. 
Ausschließlich beste Rohstoffe kommen dabei zum Einsatz, weshalb die Erzeugnisse 
bereits mit zahlreichen Preisen ausgezeichnet wurden.

Spezialitäten aus dem Bayerwald
Bär- und Blutwurz für Kenner

fünf bis sieben Jahre, ehe sie die ideale 
Größe zum Schnapsbrennen besitzt. Die 
Blutwurz hingegen wächst auf Waldwie-
sen, Heiden und Mooren. Sie besitzt eine 
dem Ingwer ähnliche Wurzelknolle und 
wird in den Sommermonaten gesammelt.

Der Weg zum Wirkstoff

Die Inhaltsstoffe dieser Wurzeln lassen 
sich durch Einlegen in Alkohol gewin-
nen, was in einem mehrstufigen Prozess 
über mehrere Monate erfolgt. Hier bringt 
jede Brennerei ihr ganz spezielles Wissen 
ein, das von den oft familiengeführten 
Unternehmen über Generationen wei-
tergereicht wurde. Entsprechend unter-
schiedlich fallen daher geschmacklich 
die Ergebnisse aus. In jedem Fall sind die 
Schnäpse und Liköre jedoch hochwerti-
ge Genussmittel, die sich bestens dazu 
eignen, ein gutes Essen genussvoll abzu-
runden. Besonders hochwertige Bär- und 

Schnäpse und Liköre aus Bär- oder Blutwurz sind im Bayerischen Wald seit Jahrhunderten Tradition. Für die 
Bewohner der oft einsam gelegenen Bauernhöfe gehören sie zum täglichen Leben. Durch die Einnahme wird  
das oft fette Essen besser verdaubar. Auch leichte Erkrankungen oder Schnittwunden werden damit behandelt. 
Kein Wunder, dass sich dieser große Erfahrungsschatz der Wurzelzubereitung in den Produkten aus dieser Ge-
gend niederschlägt. Besonders Hochwertiges kommt vom unternehmen Liebl, das seit 1970 Bärwurz anbietet.

Blutwurzerzeugnisse sind vom Unterneh-
men Liebl zu bekommen, das in Bad Kötz-
ting beheimatet ist. 

Die zerkleinerten Wurzeln kommen in 
ein mit Alkohol gefülltes Gefäß, wo ihnen 
die Inhalts-, Geschmacks- und Aromastof-
fe entzogen werden. Nach einer Lagerzeit 
von bis zu zwei Monate kommt die so 
entstandene Flüssigkeit, auch Maische 
genannt, in den sogenannten Brennkes-
sel, wo sie auf 78 Grad Celsius erhitzt wird. 
Bei diesem Prozess verdampft der Ethanol 
und nimmt dabei die gelösten Aroma- be-
ziehungsweise Wirkstoffe aus den Wur-
zeln mit. Stoffwechselbestandteile und 
unerwünschte Nebenprodukte, die sich 
während des Mazerationsprozesses ge-
löst hatten, bleiben zurück. 

Die Bärwurz wird nicht vergoren, da die 
Wurzel ja keinen Zucker hat. Daher kön-
nen auch keine unerwünschten Gärungs-
nebenkomponenten entstehen!

Lange reifezeit

Nach einer Lagerdauer von einigen Ta-
gen wird der Bärwurzextrakt in einem 
Brennkessel erhitzt und destilliert. An-

Die Bärwurz zeichnet sich durch einen 
würzig-erdigen Geschmack aus.
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Beerenbrand in der 0,35-Liter-Flasche 
über 12 Kilogramm an Frucht, was einen 
Fruchtwert von oft über 26,00 € bei der 
Waldhimbeere nach sich zieht. Auch Steu-
ern, Verpackung, Transport, Löhne sind zu 
berücksichtigen. Kein Wunder, dass hoch-
wertige Liköre, Geiste und Brände nicht 
zum Sparpreis zu bekommen sind. 

Egal welche Frucht, beste Warenqualität 
ist für die rund 150 verschiedenen Edel-
produkte von Liebl garantiert. Dies be-
stätigen auch die zahlreichen Preise, die 
das Unternehmen mittlerweile für seine 
Spirituosen verliehen bekommen hat. Da 
war es nur folgerichtig, auch in die Whis-
ky-Produktion zu investieren. Unter dem 
Namen ›Coillmór‹ wird ein Whisky ange-
boten, der aus 100 Prozent bayerischem 
Gerstenmalz hergestellt wird.

Die Destillation des Coillmór erfolgt 
nach dem Pot-still-Verfahren, im Rau- und 
Feinbrandbrennverfahren. Der Alkoholge-
halt des New Makes beträgt über 85 Vo-
lumenprozent und wird vor dem Abfüllen 
in Holzfässer mit dem Bergquellwasser 
des Bayerischen Waldes auf 65 Volumen-
prozent reduziert. Im Hause Liebl lagern 
die ältesten Whiskys bereits seit über 
11 Jahre in hochwertigen 
 Eichenfässern, wo sie ihre 
typische goldgelbe Farbe 
und das unverwechselba-
re Aroma bekommen.

www.brennerei-liebl.de

schließend wird das Destillat in geeigne-
te Gefäße, die in der Regel aus Holz sind, 
abgefüllt und mindestens zwei Jahre 
gelagert, damit der Bärwurz reifen kann. 
Nach der Lagerdauer wird das Destillat 
mit Wasser auf Trinkstärke herabgesetzt 
und so in den Handel gebracht.

Diese Liebe und Aufmerksamkeit wird 
allen Liebl-Produkten zuteil. So werden 
beispielsweise für die Brände und Liköre 
ausschließlich beste Rohstoffe verwen-
det. Und davon wird sehr reichlich ge-
nommen: Für einen Brand kommen 150Ki-
logramm Früchte der jeweiligen Gattung 
in den Kessel, was für gerade einmal 25 
Liter Alkohol in Trinkstärke ausreicht. Die 
gleiche Menge Früchte ist nötig, um ei-
nen hervorragenden „Geist“ zu brennen. 
Allerdings reicht diese Menge für 50 Liter 
Alkohol in Trinkstärke. Brennereien, die 
an der Qualität sparen, gewinnen aus 
der gleichen Fruchtmenge rund 150 Liter 
„Geist“, was natürlich dem Geschmack 
abträglich ist.

Beim Brennen hat der Brennmeister 
die Aufgabe, unerwünschte und unter 
Umständen gesundheitsschädliche In-
haltsstoffe aus dem aufsteigenden Alko-
holdampf abzutrennen. Dies geschieht 
im sogenannten ›Vorlauf‹. Dieser Fach-
begriff bezeichnet das erste Destillat, das 
sich aus dem abkühlenden Alkoholdampf 
bildet. Insbesondere in osteuropäischen 
und asiatischen Brennereien wird dies 
nicht beachtet, sodass durch den Genuss 

schlecht gebrannter Spirituosen immer 
wieder Menschen erblinden.

Dem Vorlauf folgt das nutzbare Des-
tillat, in dem eine große Zahl an Aroma-
stoffen enthalten ist. Der sogenannte 
›Nachlauf‹ wiederum wird von Liebl nicht 
verwendet. Er ist bei billigen Schnäpsen 
die Ursache für so manches Kopfweh. Es 
kommt also auf die Kunst des Brennmeis-
ters an, die Brenntemperatur exakt zu be-
stimmen sowie den gefährlichen Vorlauf 
und den minderwertigen Nachlauf vom 
Herzstück – dem hochwertigen Teil des 
Brandes – zu trennen. Nach dem Brand 
werden die Destillate noch ein bis zwei 
Jahre gelagert, ehe sie in den Verkauf 
kommen. Einen guten Schnaps oder Likör 
zeichnen daher Erfahrung, Können und 
Geduld aus.

Viel Frucht, viel Geschmack

Teilweise sind die von Liebl verwende-
ten Früchte schwer zu beschaffen oder 
nur mit viel Aufwand zu pflücken. Ken-
ner der Felsenbirne beispielsweise kön-
nen abschätzen, welcher Zeitaufwand 
anzusetzen ist, bis davon 100 Kilogramm 
gesammelt sind. Hinzu kommt, dass vie-
le Früchte nicht maschinell, sonder aus-
schließlich händisch gepflückt werden 
können, was natürlich deren Beschaf-
fungspreis beeinflusst. Beispielsweise 
benötigt Liebl für einen hochwertigen 

Ausschließlich hochwertige Rohstoffe 
werden von Liebl für die hochwertigen 
Spirituosen verwendet.

Im Passiergerät werden vor der Vergä-
rung den Steinfrüchten die Steine und 
Stiele entfernt.

Jahrelanges lagern sorgt dafür, dass 
Whisky sein typisches Aroma und die un-
verwechselbare Farbe bekommt.

Handgefertigte und innen ausgebrannte 
Fässer sind Voraussetzung für die zuver-
lässige Reife von Whisky.

Eine intensive Farbe zeugt von der Ver-
wendung beste Rohstoffe, was Kenner 
auch am Geschmack erkennen.

Unter der Hand von Brennmeister Liebl 
entstehen Spirituosen, die zum Besten 
gehören, was für Geld zu haben ist.
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Die Natur demonstriert seit Jahrmilli-
onen, wozu kleinste Partikel fähig sind, 
wenn diese unablässig durch Wind und 
Wetter auf hartes Gestein treffen. Zwar 
wirken nur geringe Kräfte, doch werden 
durch unablässig einwirkende Kräfte im 
Laufe der Zeit ganze Gebirge abgeschlif-
fen. Auch beim morgendlichen Zähne-
putzen wird täglich demonstriert, dass 
kleinste Partikel mittels eines Schmirgel-
effekts in der Lage sind, Oberflächen ab-
zutragen.

Was beim Zähneputzen erwünscht ist, 
hat in technischen Systemen fatale Aus-
wirkungen. Das zerstörerische Werk von 
Sand und Schmutzpartikel wird in der 
Natur erst in ungeheuer großen Zeiträu-
men sichtbar. Anders in technischen Sys-
temen, wie etwa in Hydraulikaggregaten 
oder Getrieben. Durch unablässig sich 
abwälzende Zahnräder oder hin- und her-
gehende Zylinder werden einstmals pass-
genaue Teile und zuverlässig abdichtende 
Dichtungen schleichend zerstört und in 
ihrer Funktion beeinträchtig. 

Die Folge sind Leistungsverluste, Zyk-
luszeitveränderungen und Ölleckagen. 

Das elektrostatische Ölreinigungsgerät ›D8‹ von Friess wird mittels Schnellkupplun-
gen an die Hydraulikanlage der Spritzgussmaschine angeschlossen, wodurch Ver-
schmutzungen der Umgebung beim Reinigen des Öls ausgeschlossen sind. 

revolution durch Elektrostatik
Lebensdauer von Öl verfünffacht

Schuld an diesem Desaster sind feinste 
Mikropartikel, welche sich während des 
Betriebs durch Verschleiß aus den sich be-
rührenden Metallteilen lösen und vom Öl 
mitgerissen werden. Sie werden im Laufe 
der Zeit an die Zylinderwände zwischen 
sich bewegenden Metallteilen gedrückt 
oder zwischen die Lippen von Dichtungen 
eingeklemmt. In all diesen Fällen begin-
nen sie, wie Schmiergelpapier zu wirken. 
Nun ist es bis zur kompletten Zerstörung 
der Hydraulikanlage nur noch eine Fra-
ge der Zeit. Diese Zeit schrumpft massiv 
zusammen, je mehr Partikel sich von den 
Metallteilen ablösen und vom Öl in Um-
lauf gebracht werden.

Häufiger Ölwechsel war gestern

Stand der Technik war bisher, die vaga-
bundierenden Partikel mittels Papierfilter 
aufzufangen, um diese dem Öl zu entzie-
hen. Systembedingt ist es dennoch nötig, 
in der Regel nach zwei Jahren das Hydrau-
liköl komplett gegen eine frische Füllung 
auszutauschen, was bei großen Anlagen 

sehr hohe Wartungskosten durch Anla-
genstillstand, Reinigung und Neubefül-
lung verschlingt. Ganz abgesehen von 
unvermeidlichen Geruchsbelästigungen 
und Umgebungsverschmutzungen. 2004 
haben sich daher die Verantwortlichen 
der Robert Bosch Fahrzeugelektrik Eise-
nach GmbH entschlossen, einen Weg zu 
suchen, der der Umwelt nützt und sich 
natürlich auch positiv auf die Wartungs-
kosten niederschlägt. 

In Eisenach werden entscheidende Kom-
ponenten rund um ABS, ESP und Einspritz-
systeme für Kraftfahrzeuge produziert. Zu 
diesem Zweck stehen unter anderem 66 
Spritzgießmaschinen zur Verfügung, die 
in teils automatisierter Umgebung ein-
zelne Sensoren mit Kunststoff zu einbau-
fertigen Einheiten verspritzen. Würden 
Partikel das Hydrauliksystem schädigen, 
so wären unter anderem Zykluszeitände-
rungen die Folge, was sich in der Ausbrin-
gungsmenge bemerkbar machen würde. 
In Zeiten einer Just-in-time-Lieferung 
absolut untragbar, weshalb streng darauf 
geachtet wurde, das Hydrauliköl zu über-
wachen und spätestens nach zwei Jahren 
zu wechseln.

Ein Zustand, den man unbedingt ändern 
wollte. Dipl.-Ing. Jens Kornhaas hat daher 
die Aufgabe übernommen, ein passendes 
Verfahren zu finden, das in der Lage ist, 
das Hydrauliköl der im Werk installierten 
105 Hydraulikanlagen zu reinigen, um die 
Standzeit des Öls zu verbessern sowie den 
Verschleiß in der Hydraulikanlage massiv 
zu reduzieren.

Partikelverringerung als Ziel

Es ging ihm darum, eine Möglichkeit 
zu finden, die Anzahl der Partikel im Öl 
zu senken, um so die Standzeit des Öls 
zu erhöhen. Nach DIN 4406 darf Öl laut 
Reinheitsklasse 17/15/12 im Lieferzustand 
bis zu 4 000 Partikel mit Abmessungen 
von 14 Mikrometer und mehr haben. Es 
sind sogar 130 000 Partikel zulässig, die 
eine Größe von über vier Mikrometer auf-
weisen. Diese Kriterien entsprechen den 

Das Thema ›Hydraulik‹ wird oft mit schmutziger Maschinenumgebung, belasteter Atemluft und hohen War-
tungskosten in Verbindung gebracht. Dass dies nicht so sein muss, demonstriert die robert Bosch Fahrzeug-
elektrik Eisenach GmbH, die mittels elektrostatischer Ölreinigungsgeräte der Friess GmbH sensationelle Erfol-
ge verbuchen kann, die nicht zuletzt der umwelt massiv guttun.
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Spezifikationen der Maschinenhersteller 
und müssen alle drei Monate einer Ana-
lyse unterzogen werden, um zu prüfen, 
ob die Spezifikationen noch eingehalten 
werden.

Sobald eine Million Partikel pro 100 ml 
mit einer Größe von über vier Mikrome-
ter im Hydrauliköl schwimmen, ist das 
Öl zwar immer noch verwendbar, sollte 
jedoch umgehend ausgetauscht werden, 
um übermäßigem Verschleiß in der Hy-
draulikanlage vorzubeugen. Ein Öltausch 
ist zwingend, sobald zwei Millionen Par-
tikel pro 100 ml mit einer Größe von über 
vier Mikrometer im Öl schwimmen. In 
diesem Fall darf die Anlage nicht mehr be-
trieben werden, um Schäden zu vermei-
den. Diese sind bei einer Partikelzahl von 
acht Millionen pro 100 ml (Partikelgröße 
über vier Mikrometer) unausweichlich.

Um derartigen Problemen aus dem Weg 
zu gehen, informierte sich Jens Kornhaas 
zu verschiedenen Systemen, die verspra-
chen, die Verschmutzungsproblematik zu 
lösen. Sehr erfolgsversprechend erschien 
ihm das elektrostatische Reinigungsver-
fahren der Friess GmbH, das er schließlich 
in Form des Modells ›D8‹ für einen Test-
lauf nach Eisenach holte. Dieses Modell 
hat die richtige Größe, um die bis zu 250 
Liter Hydrauliköl fassenden Behälter der 

verschiedenen Hydraulikanlagen in einer 
akzeptablen Zeit zu reinigen.

Zusätzlich hat er die für den Test vor-
gesehene Anlage mit einem Hydrauliköl 
des Schweizer Herstellers ›Panolin‹ auf-
füllen lassen. Dieses Öl ist frei von Zink, 
einem Metall, das sich neben Kupfer und 
Silizium als sehr kritisch in Hydraulikölen 
herausgestellt hat. Der Grund ist, dass 
Zink im Rohrleitungssystem sogenannte 
›Zinkseifen‹ bildet, die Filter und Düsen 
verstopfen können. Zinkhaltiges Öl hat 
in der Regel eine Zumischung von 350 bis 
400 Milligramm Zink pro Kilogramm Öl. 
Da ein Ölwechsel bereits bei einer Zink-
belastung von 90 Milligramm pro Kilo-
gramm empfohlen wird, sind solche Öle, 
wenn überhaupt, nur für untergeordnete 
Hydraulikaufgaben geeignet. 

Wartung mit Komfort

Ganz entscheidend für die künftig sau-
bere Wartung des Hydrauliköls ist es, an 
den Maschinen eine Schnittstelle einzu-
richten, an der mittels Schnellverschluss-
kupplung sowohl ein Saug- als auch ein 
Rücklaufschlauch angeschlossen werden 
kann. Auf diese Weise werden unnötige 
Verschmutzungen beim Reinigen des Öls 

vermieden und kann der Reinigungsvor-
gang rasch und störungsfrei erfolgen.

Das Modell ›D8‹ von Friess ist mit einer 
Zahnradpumpe ausgestattet, die das Hy-
drauliköl der Maschine oder Anlage mit 
einer Durchflussleistung von acht Liter 
pro Minute ansaugt und durch das Gerät 
leitet. Im Inneren des Geräts wird das Öl 
verwirbelt und innerhalb eines Zeitfens-
ters von fünf Minuten langsam an den 
Reinigungslamellen – die mittels einer 
Spannung von 14 000 Volt statisch auf-
geladen sind – vorbeigeleitet. Von diesem 
Feld werden die frei im Öl treibenden, 
teils nur 0,1 Mikrometer großen Schmutz-
partikel angezogen und lagern sich an 
den Lamellen ab. Dieser Prozess geht aus 
physikalischen Gründen sehr langsam 
vonstatten, weshalb die gesamte Ölmen-
ge einer Hydraulikanlage im Schnitt 250 
Mal umgepumpt wird, wodurch sich eine 
Mindestreinigungszeit von 100 Stunden 
ergibt. 

Doch so gemächlich die Reinigung von-
stattengeht, so perfekt ist das Öl anschlie-
ßend gesäubert. Das mit einer Leistung 
von 500 Watt arbeitende Gerät ist in der 
Lage, das Öl derart zu säubern, dass nach 
250 Durchläufen nur mehr 8 000 Partikel 
von einer Größe um die vier Mikrometer 
pro 100 ml vorhanden sind. Partikel mit 

Schnellkupplungen zur Ölreinigung sind 
in Eisenach Standard. 

Eine einfache Steuerung sorgt für rasches 
Einstellen der Geräteparameter. 

In Eisenach produziert Bosch unter ande-
rem Sensoren für ABS-Systeme. 
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Jahre verdoppelt oder auf sechs Jahre ver-
dreifacht werden. Nein, es ist vielmehr zu 
einer Verfünffachung der Einsatzzeit auf 
zehn Jahre gekommen, in deren Folge die 
Wartungskosten der Hydraulikanlagen 
um 60 Prozent reduziert werden konn-
ten. Heute ähnelt die Maschinenhalle der 
Bosch-Sensorfertigung in Eisenach mehr 
einer sauberen Büroumgebung als einem 
Bereich, in dem Hydraulikflüssigkeit zum 
Einsatz kommt. 

An diesem Beispiel zeigt sich, dass es 
sich lohnt, den Einsatz vermeintlich teurer 
Technik genau durchzurechnen, um zu er-
kennen, dass sich diese unterm Strich als 
Schnäppchen outet. Ganz nebenbei kann 
man dann, wie Bosch, die 
Umwelt schützen und so 
das Ansehen als ökolo-
gisch wirtschaftendes Un-
ternehmen steigern.

www.friess.eu
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Selbst Partikel mit einer Größe von ledig-
lich 0,1 Mikrometer können durch Elek-
trostatik problemlos entfernt werden.

einer Größe von über 14 Mikrometer gibt 
es im Schnitt gar nur mehr 250 Stück. Dies 
ist weit unter der Bosch-eigenen Spezi-
fikation, bei der festgelegt ist, dass nach 
ISO 4406 die Reinheitsklassen 16/14/11 
beziehungsweise 16/14/12 für Hydraulik-
anlagen gelten, die 64 000 beziehungs-
weise 2 000 und 4 000 Partikel pro 100 ml 
über vier Mikrometer bei den genannten 
Größenklassen erlauben.

Öl-Jungbrunnen

Dadurch, dass verschleißfördernde Par-
tikel bis auf einen unvermeidlichen Rest 
zum größten Teil beseitigt werden, sind 
elektrostatische Anlagen von Friess das 
Mittel der Wahl, um die Lebensdauer von 
Hydraulikanlagen signifikant zu steigern 
und die Einsatzfähigkeit des eingesetzten 
Hydrauliköls massiv zu verlängern. Die Öl-
wechselintervalle konnten nicht auf vier 

Dipl.-Ing. Michael Friess und Dipl.-Ing. Jens Kornhaas haben zusammen ein zukunfts-
weisendes Konzept erarbeitet, die Standzeit von Hydrauliköl in der Eisenacher Ferti-
gung von Bosch massiv zu steigern.

Mit feinsten Schmutzpartikeln dicht be-
packte Filterelemente dokumentieren 
die Wirksamkeit des Friess-Systems.
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vom Kunden her rückwärts zu denken. 
Der hohe Innovationsgrad steckt also 
eher in neuen Produkten als darin, die be-
stehenden Produkte noch effizienter zu 
bauen. Als Produktionslogistiker sind wir 
auf den Input der anderen Bereiche an-
gewiesen, um diese neuen Produktideen 
entsprechend unterstützen zu können.

Betrachtet man die Produktionslogistik 
4.0, so geht man von vier zentralen Gebie-
ten aus, die den technischen Fortschritt 
vorantreiben: das Internet der Dinge, die 
Robotertechnologie, der 3D-Druck und die 
künstliche Intelligenz. 

Der 3D-Druck könnte auf die Produkti-
onslogistik disruptiv wirken, unsere heu-
tigen Technologien und Prozesse quasi 
obsolet machen. Es werden nicht mehr 
Rohstoffe und Vorprodukte in große Wer-
ke gefahren, dort montiert und wieder 
verteilt. Vielmehr wird dezentral, kunden-
nah „gedruckt“, was gebraucht wird. Die-
ses Szenario wird sicher bei bestimmten 
Produkten so oder so ähnlich stattfinden. 
Dass dies für einen Großteil der Produkte 
und deren Produktionsweise gelten wird, 
ist jedoch eher unwahrscheinlich. 

Robotertechnologie und selbstfahren-
de Systeme werden vermutlich schon in 
absehbarer Zeit den internen Transport 
verändern. Es gibt bereits sehr ausgereif-
te, deckengestützte Schwarmrobotersys-
teme, die althergebrachte Transport- und 
Lagertechnologien ersetzen könnten. An 
die in den Werkshallen fliegenden Droh-
nen kann ich alleine aus arbeitssicher-
heitstechnischer Sicht noch nicht so rich-
tig glauben.

Das Internet der Dinge wird die Pro-
duktionslogistik in den nächsten Jahren 
massiv durchdringen. Wir sprechen von 
der „intelligenten Produktionslogistik“. 
Behälter, die wissen, was sich in ihnen 
befindet und sich am Routenzug oder 
Bereitstellregal anmelden. Bestände, die 
sich selbst optimieren. Visuelle Produk-
tions- und Logistiksteuerung über Smart 
Layouts. Das alles ist schon heute vorstell-
bar. 

Künstliche Intelligenz schließlich könn-
te in den verschiedenen Produktionen in 
Form von Assistenzsystemen die Mitar-
beiter unterstützen und dezentrale Ent-
scheidungen ermöglichen. Einfachere, 
sich wiederholende Entscheidungen sind 
heute schon problemlos abbildbar und 
die Fortschritte sollen gi-
gantisch sein, auch wenn 
man aus diesem sehr ge-
heim gehaltenen Feld we-
nig erfährt.

www.pull-beratung.de

Gastkommentar

Weiterbildung für die
Manager ist das A und O

›Industrie 4.0‹ wird aktuell als Zukunfts-
konzept für die Wettbewerbsfähigkeit 
der deutschen Industrie gesehen und ist 
momentan ein sehr stark technologiege-
triebenes, wenig von der Anwenderseite 
gestaltetes Feld. Hier besteht auch gerade 
aus Sicht der Produktionslogistik Hand-
lungsbedarf. Die große Frage dabei lautet: 
Was machen wir mit all der Technik? 

Überall wird über Technologie und Di-
gitalisierung diskutiert, aber kaum einer 
kann sagen, was sich dadurch konkret in 
der Produktion oder Produktionslogistik 
verbessern soll. Einerseits mangelt es an 
Problemverständnis, andererseits wird 
das Thema häufig unterschätzt, weil das 
Wissen um die Bedeutung der Digitali-
sierung für die eigenen Geschäftsmo-
delle fehlt. „Digital zu denken“ und sich 
vorzustellen, dass die Spielregeln ganzer 
Branchen grundlegend geändert werden 
könnten, fällt vielen immer noch schwer.

Ein weiteres Problem ist die bisher nicht 
dagewesene Geschwindigkeit der Ver-
änderung. Viele denken, noch genügend 
Zeit zu haben. Aber wenn man sich  einer 
Bedrohung seines Geschäftsmodells be-
wusst wird, ist es meist zu spät. Zudem 
spielen auch allgemeine Bedenken und 
kulturelle Widerstände gegen neue, in-
novative Technologien eine wichtige 
Rolle. Diese ziehen sich durch alle Bevöl-
kerungsschichten, das Management, aber 
auch das akademische Umfeld. Wie soll 
so eine positive, optimistische Kultur des 
Ausprobierens und Herantastens entste-
hen? 

Laut Umfragen haben noch über 70 Pro-
zent der kleineren Unternehmen keine 
umfassende Digitalisierungsstrategie. 
Einige der großen Player wachen gera-
de erst richtig auf, die meisten – und vor 
allem die für die deutsche Wirtschaft 
so wichtigen – kleineren Unternehmen 
dämmern noch im Halbschlaf vor sich hin.

Das A und O für die entscheidenden 
Impulse in Sachen Industrie 4.0 und Di-
gitalisierung ist die Weiterbildung für 
das Management. Wenn der technische 
Fortschritt wichtiger wird, müssen die 
Führungsmannschaften befähigt wer-
den, die Auswirkungen auf das eigene 
Geschäftsmodell abzuschätzen. Die Glau-
bens- und Entscheidungsgrundsätze der 
Vergangenheit müssen in Frage gestellt 
werden. Wir versuchen mit Vorträgen und 

Analogien auf das Thema aufmerksam zu 
machen. Mit Anwendungsszenarien in re-
alen Unternehmensumfeldern wollen wir 
überzeugen und für die Digitalisierung 
begeistern. Um für sich selbst dann eine 
entsprechende Strategie für die eigene 
Produktionslogistik abzuleiten, bieten wir 
zweitägige Technologiescouting-Work-
shops an.

Unsere Idee ist, den Lösungsraum in 
den Köpfen der Manager und Planer zu 
erweitern. Wir zeigen die Bandbreite von 
Technologien entlang des Logistikprozes-
ses. Circa 60 Technologien und Software-
werkzeuge können vor Ort live erlebt und 
ausprobiert werden. Weitere 90 Techno-
logien werden in Form von Steckbriefen, 
Fotos und Videos erläutert. 

Als Produktionslogistiker können wir 
zweierlei beitragen: zum einen ausloten, 
wie wir mit den neuen Technologien un-
sere Prozesse noch effizienter machen 
und die Produkte damit schneller zum 
Kunden bringen können. Zum anderen 
können wir die produzierenden Unter-
nehmen als Kunden begreifen und für 
diese ganz neue Produkte und Planungs-
services liefern. Ich denke da an automati-
sierte Materialflussauswertungen, Smart 
Layouts zur Prozesssteuerung, Assistenz-
systeme für dezentrale Entscheidungen 
et cetera. Gesamtheitlich gesehen setzt 
digitale Transformation voraus, Prozesse 

Prof. Dr. Markus Schneider ist Leiter 
des TZ PULS der Hochschule Landshut 
und  Inhaber der Pull Beratung GmbH.
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impressum

Mit dem ›Jetsleeve 2.0‹ hat Diebold den 
Nachfolger des beliebten Jetsleeve vorge-
stellt. Das neue Modell wartet mit noch 
besseren Fähigkeiten auf und vermeidet 
zudem das lästige Wandöl. 

Mit dem Messtaster ›TC63-Digilog‹ hat 
Blum Novotest sein Angebot um einen 
digital-analog-Taster erweitert, der sich 
besonders für den Einsatz in Multifunkti-
onsmaschinen eignet.  

Mit dem Dreh-Fräszentrum ›G220‹ setzt Index die Tradition der erfolgreichen kompak-
ten Dreh-Fräszentren der G-Baureihe fort.
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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
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