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Das Wehklagen über  
einen noch reichlich  
sprudelnden Rohstoff

Böse Zungen behaupten immer mal wie-
der, dass viele Männer vor dem randvoll 
gefüllten Kühlschrank verhungern wür-
den, wenn die Gattin einmal längere Zeit 
nicht im Haushalt zugegen ist. So ähnlich 
könnte man denken, wenn man sich die 
besorgten Meldungen der jüngsten Zeit 
zum Thema ›Wasser‹ anhört.  Allerorten 
wird eine zu geringe Wassermenge be-
klagt, sodass Bäume vertrocknen und 
der Bedarf so manchen Haushalts nicht 
gedeckt werden kann. Die Quelle dieses 
Übels soll wieder einmal der menschen-
gemachte Klimawandel sein. Abgesehen 
davon, dass diese Behauptung von vie-
len seriösen Wissenschaftlern bestritten 
wird, ist das Wasserproblem derzeit ein 
Geisterproblem, da unser Land extrem 
wasserreich und somit in Sachen ›Was-
ser‹ – mit wenigen Ausnahmen – absolut 
liquide ist.

Schon die alten Römer, aber auch die 
Urvölker Südamerikas und Asiens haben 
erkannt, dass eine Wasserknappheit an 
einem Ort durch klug angelegte Bewäs-
serungskanäle und Aquädukte gemildert 
werden kann. Im heutigen Technikzeital-
ter ist es noch viel einfacher, für jederzeit 
verfügbares Nass zu sorgen. Dazu müss-
te lediglich ein Netzwerk an Leitungen 
von unseren Flüssen in diejenigen Felder, 
Äcker und Gemeinden gelegt werden, in 
denen das Wasser knapp ist. Natürlich 
muss dieses zunächst gefiltert werden, 
um Trinkwasserquali-
tät zu erhalten.

Das ist natürlich nicht 
mit einem Stromnetz 
zu erreichen, das von 
der Laune der Natur 
abhängig ist. Schließlich ist der Wasserbe-
darf in einem heißen Sommer besonders 
hoch, was jedoch oft mit Windflaute ein-
hergeht. Zu allem Überfluss wird das in 
manchen Landesteilen rare Nass aus den 
Grundwasserschichten gepumpt, um da-
mit ausgerechnet Maisplantagen zu be-
wässern. Das Grundwasser ist dafür viel 
zu wertvoll, weshalb eine Bewässerung 
aus Flüssen viel mehr Sinn macht. Über-
haupt ist das Grundwasser in der Zukunft 
größten Gefahren ausgesetzt, wenn die 
Elektrifizierung der europäischen Fahr-

zeugflotte demnächst so richtig Fahrt 
aufnimmt. Wie Untersuchungen von 
Schweizer Forschern der Eidgenössischen 
Materialprüfungs- und Forschungsan-
stalt ergaben, werden beim Brand eines 
E-Autos aus der Batterie eine große Zahl 
giftiger Schadstoffe frei, die mit dem 
Löschwasser in die Kanalisation sowie in 
das Grundwasser gelangen können. 

Doch auch die steigende Bevölkerungs-
zahl, die hauptsächlich der Zuwanderung 
geschuldet ist, ist dafür verantwortlich, 
dass hierzulande mehr wertvolles Wasser 
verbraucht wird. Wer Millionen zusätzli-
cher Menschen in einem sowieso schon 
übervölkerten Land ansiedeln möchte, 
muss auch dafür sorgen, dass die Grund-
versorgung dieser zusätzlichen Menschen 
mit Nahrung und Trinkwasser gesichert 
ist. Das vereinzelt aufgetretene Wasser-
problem darf daher nicht auf die lange 
Bank geschoben werden. Vom Wehklagen 
wird nichts besser und die nutzlos verstri-

chene Zeit fehlt später, 
wenn der Wassermangel 
– nicht zuletzt durch die 
Energiewende – akut ge-
worden ist. 

Es ist daher wichtig, die 
Lebensbedingungen der Menschen in ih-
ren Ursprungsländern massiv zu verbes-
sern, um übervölkerte Länder durch nach-
lassenden Zuzug zu entlasten. Danach 
sind technische Lösungen umzusetzen, 
damit der Wassermangel in Deutschland 
auf Dauer Geschichte wird.

Viel Spaß beim Lesen wünscht Ihnen Ihr

Wolfgang Fottner

Es ist absurd, Maisplan-
tagen mit grundwasser 

zu bewässern.
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Industrieverbände forcieren die 
Open-Source-Entwicklung des ›Digi-
talen Zwillings‹ für Industrie 4.0.

 VDMA und ZVEI haben gemeinsam 
mit Bitkom und 20 Firmen aus Maschi-
nenbau und Elektroindustrie die ›Indus-
trial Digital Twin Association‹ (IDTA) als 
Nutzerorganisation für Industrie 4.0 
gegründet. Ziel des Vereins ist es, die pa-
rallel verlaufenden Entwicklungssträn-
ge zum industriellen Digitalen Zwilling 
zusammenzubringen und als Open-
Source-Lösung gemeinsam mit den 
Mitgliedsunternehmen zu entwickeln. 
Anwender profitieren dabei von den 
frühen Einblicken in die Digitalisierung 
der Industrieprodukte. 
Dies reduziert Aufwand, 
Integrationszeit und 
-kosten in der eigenen 
Wertschöpfung.

www.vdma.org

Fragliche Entsorgungswege für 
FCKW- und KW-haltige Boiler und 
Warmwasserspeicher.

Die Frage der sachgerechten Entsor-
gung von FCKW- und KW-haltigen Boilern 
wird seit einiger Zeit diskutiert. Daher 
hat die RAL-Gütegemeinschaft das Öko-
Institut e.V. beauftragt, Hintergrundin-
formationen zu ermitteln. Untersucht 
wurden Herkunft und Verbleib, Zusam-
mensetzung und Mengen der Boiler. 
Insbesondere wurden Antworten nach 
der Art der Isolierung dieser Geräte ge-
sucht. Das Ergebnis der Studie des Öko-
Institutes bestätigt die Dringlichkeit, eine 
klima- und umweltgerechte Lösung der 
Angelegenheit herbeizu-
führen, da etwa häufig 
eine Nichtentnahme von 
FCKW und KW aus Boilern 
vorherrscht.

www.ral-online.org
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Entsorgung oft
nicht sachgerecht

Der FBDi Umwelt- und Konformi-
täts-Kompass bündelt eine große 
Menge an Fachwissen.

Der FBDi-Kompass bietet eine inter-
aktive Handhabung und die Berück-
sichtigung aktuellster EU-Regularien. 
Er bündelt ein Produktalbum und eine 
Betroffenheitsanalyse. Flow-Charts 
führen die Anwender durch die Hand-
habung der Regularien und zeigen zu 
beachtende Schritte auf. Jeder Schritt 
endet mit dem Link auf den nächsten 
zu bearbeitenden Abschnitt. Das macht 
die Handlungshilfe für Gerätehersteller, 
Lieferanten und Kunden übergreifend in 
allen Branchen zur wertvollen Naviga-
tionshilfe zum Umgang 
mit EU-Regularien. So 
lassen sich Zeit- und Res-
sourcenaufwändige Re-
cherchen vermeiden.

www.fbdi.de

Handlungshilfe
für Eu-Regularien

den Hochschulen. Verbesserungspoten-
zial sehen sie in dem Austausch und der 
Vernetzung mit den Lehrenden. Beste-
hende Formate zum Austausch im dualen 
Studium sollten noch intensiver genutzt 
und durch weitere Maßnahmen wie etwa 
themenspezifische Workshops, Erfah-
rungsaustausch-Veranstaltungen oder 
informelle Treffen ergänzt werden. Die 
Mehrheit der befragten Unternehmen – 
durchschnittlich 62 Prozent – bietet ein 
duales Studium an. Große Unternehmen 
sind mit rund 89 Prozent vertreten, klei-
ne und mittlere Unternehmen mit rund 
45 Prozent. Das oft unübersichtliche Stu-
dien-Angebot und der organisatorische 
und personelle Aufwand stelle kleine und 
mittlere Unternehmen häufig vor beson-
dere Herausforderungen. Daher müssen 
gerade Mittelständler unterstützt wer-
den, weitere duale Stu-
dienplätze anzubieten. 
Studierende finden hier 
attraktive Ausbildungs- 
und Arbeitsumgebungen. 

www.vdma.org 

VDMA und ZVEI
gründen Verein

Das duale Studium gewinnt im Ma-
schinen- und Anlagenbau an immer 
größerer Bedeutung. Eine Mehrheit 
der Unternehmen (62 Prozent) bietet 
bereits ein duales Studium an. Dies 
zeigt eine Befragung des VDMA.

Nahezu jedes der befragten Unter-
nehmen sieht das duale Studium als 
ein gutes Instrument zur Bindung von 
Nachwuchskräften. Die Ergebnisse zei-
gen, dass dual Studierende mit überwie-
gender Mehrheit im ausbildenden Un-
ternehmen verbleiben. Dies trifft sowohl 
auf die unmittelbare Übernahme nach 
Studienabschluss zu, als auch auf eine 
mittelfristige Zeitspanne von drei bis fünf 
Jahren: 77 Prozent der Unternehmen hal-
ten alle Studierenden direkt nach Studie-
nabschluss; 23 Prozent mindestens einen 
Teil. Nach 3 bis 5 Jahren geben 57 Prozent 
der Unternehmen an, alle dualen Absol-
ventinnen und Absolventen zu halten; 39 
Prozent beschäftigen diese mindestens 
noch in Teilen. Insgesamt sind die Unter-
nehmen zufrieden mit der inhaltlichen 
und organisatorischen Abstimmung mit 

Duales Studium sehr attraktiv
Firmen überwiegend zufrieden

Drei Einrichtungen haben ein 
gemeinsames Zentrum für Erdsys-
tembeobachtung gegründet.

Die Universität Bonn, die Universität zu 
Köln und das Forschungszentrum Jülich 
haben ein gemeinsames Zentrum für 
Erdsystembeobachtung und rechnerge-
stützte Analyse (Center for Earth System 
Observation and Computational Analysis, 
CESOC) gegründet. Dadurch entsteht im 
Rheinland ein international sichtbarer 
Schwerpunkt, um das System Erde global 
zu beobachten, umfassend zu verstehen 
und Veränderungen vorherzusagen. Ver-
treten sind die Meteorologie, Atmosphä-
renchemie, Hydrologie, Klimatologie und 
Paläoklimatologie, Bodenwissenschaften 
und oberflächennahe Geophysik, Pflan-
zen- und Agrarwissenschaften, Geodäsie, 
Fernerkundung, Geoinfor-
matik sowie Mathematik, 
wissenschaftliches Rech-
nen und natürlich die In-
formatik.

www.fz-juelich.de

gemeinsam sieht
man viel mehr
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Mimaki Europe, ein Hersteller von Tin-
tenstrahldruckern und Schneidesyste-
men, hat Takahiro Hiraki zum Geschäfts-
führer ernannt. Hiraki begann seine 
Laufbahn bei Mimaki 1997 als Vertriebs-
mitarbeiter. In den folgenden 20 Jahren 
erweiterte er seine technische Sachkennt-
nis und hatte mehrere leitende Positionen 
im Vertrieb inne. 2019 wurde Hiraki Vor-
standsmitglied mit Führungsverantwor-
tung für Mimaki Europe. Die Ernennung 
zum Geschäftsführer ist 
seinem Engagement für 
das Unternehmen und 
seiner Begeisterung für 
Mimaki geschuldet.

www.mimaki.de

Hiraki leitet Mimaki

Münsteraner Herstellers von Kleb- und 
Dichtstoffen.  »Es macht mich ausgespro-
chen stolz, dass mit Ann-Katrin bereits 
die vierte Generation unserer Familie 
das Unternehmen führt. Sie wird den im-
mer wichtiger werdenden Onlinehandel 
weiter vorantreiben und ausbauen. Ich 
bin mir sicher, dass wir uns bei der Ge-
schäftsführung sehr gut ergänzen«, so 
Ralph Weidling, dessen Großvater Paul-
Wilhelm das Spezialunternehmen kurz 
nach dem Zweiten Weltkrieg, im Jahre 
1947 in Münster gründete.  Ann-Katrin 
Weidling studierte in Münster und Süd-
afrika Betriebswirtschaftslehre mit dem 
Schwerpunkt Marketing und ist seit 
2016 bei Weicon tätig. Nach Stationen 
im internationalen Vertrieb und in eini-
gen Auslandsniederlassungen des Un-
ternehmens war sie als Assistentin der 
Geschäftsführung für das 
Marketing und den Auf-
bau der E-Commerce-
Aktivitäten bei Weicon 
zuständig.

www.weicon.de

Ann-Katrin Weidling wurde zur neuen 
Geschäftsführerin der Weicon GmbH & 
Co. KG bestimmt. Gemeinsam mit ihrem 
Vater Ralph leitet sie die Geschicke des 

4. generation an Bord

Markus Siegner (51) ist neuer COO der AL-
KO Vehicle Technology Group. Er hat die 
globale Leitung der operativen Geschäfte 
der Unternehmensgruppe übernommen, 
die für hochwertige Chas-
sis- und Fahrwerkskom-
ponenten für Anhänger, 
Freizeitfahrzeuge und 
Nutzfahrzeuge steht.

www.alko-tech.com

neuer COO für AL-KO

prozess bei komplexen Anfragen wird 
dadurch erheblich beschleunigt – und der 
Kunde erhält die für ihn wirtschaftlichste 
Werkzeuglösung sowie ein valides An-
gebot in kürzester Zeit. Classmate Cloud 
beruht auf der on-Premise-Lösung ›class-
mate Plan‹, die eine konstruktionsbeglei-
tende Kalkulation ermöglicht. Die dabei 
erstellten Arbeitspläne entlasten die Ar-
beitsvorbereitung. Flexible Berechnungs-
grundlagen, aktuelle Beschaffungspreise 
und viele andere Features ermöglichen 
dem Einkauf ein gezieltes 
Target Costing, fundierte 
Make-or-buy-Entschei-
dungen und Wissensvor-
teile in Verhandlungen.

www.walter-tools.com

Walter hat den von simus systems an-
gebotenen Webservice ›classmate Cloud‹ 
in seine Seite walter-tools.com integriert. 
Kunden, Mitarbeiter und Handelspartner 
von Walter können nun über das CAD-
Modell eines Bauteils automatisch und 
sekundenschnell passende Walter-Werk-
zeuge identifizieren. Classmate Cloud 
analysiert 3D-CAD-Modelle von Bauteilen, 
erkennt die zur Fertigung notwendigen 
Bearbeitungstechnologien und ermittelt 
daraus resultierenden Herstellkosten. 
»Wir bieten interessierten Herstellern 
an, unseren belastbaren, unabhängigen 
Berechnungsservice direkt in die eigene 
Website einzubinden, ohne dass class-
mate Cloud dabei in Erscheinung tritt«, 
erklärt Dr. Arno Michelis, Geschäftsführer 
bei simus systems. »Wir freuen uns, dass 
Walter diese Gelegenheit als einer der 
ersten Partner erfolgreich ergriffen hat.« 
Classmate Cloud identifiziert automa-
tisch die Zerspanungsoperationen und 
ermittelt geeignete Walter-Werkzeuge 
mithilfe der Walter-Werkzeugdatenbank. 
Dieses Ergebnis kann in den weiteren 
Geschäftsprozess übergeben werden. Ein 
Walter-Ingenieur prüft den Vorschlag und 
optimiert ihn bei Bedarf entsprechend 
der Kundenbedürfnisse. Der Auslegungs-

Ein großer gewinn
für die eigene Webseite
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V O R Z U G S P R E I S

Solange Vorrat reicht

Solange Vorrat 
Solange Vorrat 

Aktion

Ralf Gronemann bekleidet die Positi-
on des Sales Director DACH von Mitus-
bishi Electric. Er verfügt aufgrund ver-
schiedener Managementfunktionen bei 
Automatisierungsunternehmen über 
weitreichende Erfahrungen im Vertrieb 
komplexer technischer Produkte. Seine 
Schwerpunkte sieht er im Ausbau strate-
gischer Partnerschaften, 
den Ausbau des Roboter- 
und Antriebssektors sowie 
in der Unterstützung der 
digitalen Transformation.

www.mitsubishielectric.de

Sales Director für DACH

bewertet wurde und bisher der einzige 
unabhängige deutsche Elektroautomo-
bilhersteller ist, der eine Pkw-Straßen-
zulassung erreichte, einen Antrag auf 
Insolvenz in Eigenverwaltung stellen. Die 
Gesellschaft hat mit neuer, erweiterter 
Struktur als europäische SE und mit neu-
em CEO begonnen: Ulrich Hermann, ehe-
maliges Vorstandsmitglied der börsenno-
tierten Heidelberger Druckmaschinen AG 
und ausgewiesener Digi-
talisierungsexperte. Prof. 
Günther Schuh hat den 
Vorsitz des Verwaltungs-
rates übernommen.

www.e-go-mobile.com

Das internationale Private-Equity-Un-
ternehmen nd Industrial Investments 
B.V., Teil der nd Group B.V., hat sich ne-
ben dem Managementteam um Gründer 
Prof. Günther Schuh an dem deutschen 
Elektroautohersteller e.GO Mobile AG als 
Mehrheitsaktionär der Next.e.GO Mobile 
SE beteiligt. Die Next.e.GO Mobile SE hat 
das gesamte Geschäft der e.GO Mobile AG 
einschließlich aller Tochtergesellschaften 
und die Mitarbeitenden übernommen. Im 
Zuge der Beeinträchtigungen durch die 
COVID-19-Pandemie musste die e.GO Mo-
bile AG, die zuletzt mit über 1,0 Mrd. Euro 

neue Chance für ein
innovatives e-Fahrzeug

Jörg Schmauder ist in die Geschäftslei-
tung der Schwäbische Werkzeugmaschi-
nen GmbH eingetreten. Er verfügt über 
langjährige Managementerfahrung und 
hat die Aufgaben von Reiner Fries als 
Geschäftsführer Vertrieb und Marketing 
übernommen. Das Management von SW 
besteht damit mit Markus Schmolz (kfm. 
Geschäftsführer) und Ste-
fan Weber (Geschäftsfüh-
rer Produktion & Technik) 
auch in Zukunft aus einer 
Dreierspitze.

www.sw-machines.de

neuer geschäftsführer
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Der eigentliche Zweck einer peristalti-
schen Pumpe ist es, Flüssigkeiten von Ort 
A nach Ort B zu fördern. Seit vielen Jahren 
werden Pumpen dieser Bauart in den ver-
schiedensten analytischen Geräten ein-
gesetzt, um Proben oder Reagenzien dem 
Gerät zuzuführen. Durch die zunehmen-
de Automatisierung im Labor ist Bedarf 
an Fördersystemen mit einfachster Hand-
habung entstanden, sodass eine individu-
elle Einstellung des Anpressdruckes, der 

auf den Schlauch wirkt, nicht mehr erfor-
derlich ist. Bei der Pumpe ›EasyClick‹ der 
Firma Spetec wird der Schlauch in eine 
Anpress-Kassette gesetzt, die als kompak-
te Einheit eingelegt wird und mit einem 
„Click“ einrastet. Der Anpressdruck nach 
zunehmenden Verschleiß des Schlauches 
reguliert sich automatisch über einen 
Federmechanismus. Mithilfe von Pum-
penschläuchen eignen sich Peristaltische 
Pumpen zur kontinuierlichen Förderung 
von Flüssigkeiten. Das Fördermedium 
kommt somit nicht mit beweglichen Tei-
len in Berührung. In Abhängigkeit von der 
Größe des Pumpenkopfes kann sie mit 
ein bis fünf Kanälen bestückt werden. Die 
Anzahl der Rollen auf dem Pumpenkopf 
ist ein Kriterium für die pulsationsarme, 
kontinuierliche Förderung. Somit sind je 
nach Größe des Kopfes 
sowie des Schlauchdurch-
messers Fördermengen in 
den Bereichen von µL/min 
bis hin zu L/min möglich. 

www.spetec.de

Pulsarme Förderpumpe
für den Laborbereich

als auch mit Isotopen verwendet werden. 
Die erhöhte Dosierungsempfindlichkeit 
ermöglicht kürzere Belichtungszeiten 
und somit einen schnelleren Durchsatz. 
Der kleinere DXR75P-HR verfügt über eine 
Auflösung von 75 Mikrometern zur Ana-
lyse feiner Details bei kritischen Anwen-
dungen. Der Detektor unterstützt den ISO 
17636-2 Klasse B-Standard zur Prüfung 
von Schweißnähten und bietet eine Prä-
zision in der Bildgebung, die strengsten 
Normen gerecht wird. Mit einem 7 x 9 
Zoll-Detektor ist er ideal für den Einsatz 
in engen Umgebungen, wie etwa Kesseln, 
Druckleitungen, Behältern oder Tanks. 
Beide Detektoren können je nach Anfor-
derungsprofil kabelgebunden oder kabel-
los – dann mit einer Reichweite von bis 
zu 100 Metern – eingesetzt werden. Jeder 
Detektor wird in einem robusten Schutz-
gehäuse geliefert, das gegen Stürze und 
Stöße schützt. Abschirmende Schichten 
auf den Detektoren sorgen für Schutz vor 
gefährlichen Strahlungsauswirkungen. 
Beide Detektoren sind wasser- und staub-
dicht und erfüllen die Schutzklassen IP65 
und IP76. Das maßgeschneiderte Flight-
case sorgt für einen sicheren und ein-
fachen Transport. Beide 
DXR-Geräte können mit 
digitalen Tools von Way-
gate Technologies kombi-
niert werden.

www.waygate-tech.com

Zwei portable Röntgendetektoren mit 
140-Mikrometer- beziehungsweise 75-Mi-
krometer-Pixel Auflösung ergänzen die 
digitale DXR-Produktfamilie von Waygate 
Technologies. Ein sehr robustes Gehäuse 
sorgt dafür, dass die Röntgendetektoren 
selbst beim Einsatz in rauen industriellen 
Umgebungen zuverlässig Aufnahmen in 
höchster Qualität liefern. Der DXR140P-
HC ist mit einem 14 x 17 Zoll großen, kon-
traststarken Bildwandler mit 140-Mikro-
meter-Pixel-Auflösung ausgestattet und 
für die Korrosionsüberwachung in den 
Bereichen Energie, Infrastruktur sowie in 
der Öl- und Gasindustrie konzipiert. Das 
Gerät kann sowohl mit Röntgenstrahlen 

Röntgendetektoren für
raue umgebungen
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Kurzmeldungen

Damit Vakuumsysteme Höchstleistungen 
vollbringen können, müssen alle Bauteile 
maximale Performance liefern. Das Hochva-
kuum-Eckventil der Serie XLJ von SMC wird 
diesen Ansprüchen gerecht und steigert 
Sicherheit und Produktivität – dank robus-
tem Aluminiumgehäuse und Features wie 
einem Belüftungsventil: Dieses reduziert 
potenzielle Ölprobleme und Ausfallzeiten 
auf ein Minimum und sorgt so für einen 
effizienteren Betrieb des gesamten Vaku-
umsystems. SMC setzt bei dieser Serie auf 
die Kombination aus einem widerstands-
fähigen Aluminiumgehäuse und leistungs-
steigernden Funktionen. Davon profitieren 
Vakuumsysteme in vielen Industriezwei-
gen, etwa Halbleiterfertigungs-, Beschich-
tungs- oder Gefriertrocknungsanlagen. 
Dort trägt es dazu bei, in Vakuumkammern 
einen möglichst molekülfreien Raum bezie-
hungsweise ein Hochvakuum zu erzeugen. 
Die minimale Ausgasung des Aluminium-
gehäuses verkürzt dabei die Zeit, bis dieser 
Zustand erreicht ist (Evakuierung), oder er-
möglicht den Einsatz einer 
Vakuumpumpe mit gerin-
gerer Leistung. Das schont 
sowohl wertvolle Zeit- als 
auch Werkstoffressourcen.

www.smc.eu

Für gutes Hochvakuum

startassistenten ist der Messumformer 
in wenigen Minuten einsatzbereit, wobei 
das Infrarot-Handheld-Gerät die lokale 
Programmierung erleich-
tert. Die Process Intelli-
gence-Signalverarbeitung 
ermöglicht einen war-
tungsfreien Betrieb.

www.siemens.com

Siemens hat mit ›Sitrans LR250 PLA‹ sein 
Angebot an Radar-Füllstandmessumfor-
mern um eine Variante mit Polypropylen-
Linsenantenne erweitert. Das Gerät liefert 
Füllstandmessungen von Flüssigkeiten 
und Feststoffen für die Überwachung 
kritischer Prozesse und das Bestands-
management. Durch das leistungsstarke 
Horn- und Linsendesign eignet sich der 
Messumformer für die Füllstandmessung 
von aggressiven Chemikalien. Der Sitrans 
LR250 PLA ist mit HART (Highway Addres-
sable Remote Transducer), Profibus PA 
oder auch Foundation Fieldbus Protokol-
len erhältlich. Mit dem grafischen Schnell-

Füllstandsmessung per
Radartechnik

energetischen Bewertung von Pumpen-
systemen. Damit erfährt der Betriebslei-
ter einer industriellen Produktionsanlage, 
wie er Kosten für den Betrieb (Energie, 
Wasser) einsparen und zugleich die Emis-
sion von CO2 reduzieren kann. Im Einzel-
fall sind bis zu 80 Prozent Einsparungen 
möglich.  Dahinter steckt im Übrigen kein 
hoher Zeitaufwand: Der Check erfolgt an-
hand der auf dem Typenschild ersichtli-
chen Daten sowie Alter und Betriebsstun-
den der Pumpen. Es sind keine weiteren 
technischen Hilfsmittel erforderlich. Der 
›Energy Check‹ selbst basiert auf einer 
ständig aktualisierten, zentralen Daten-
bank mit konkreten Erfahrungswerten 
aus Zehntausenden von Pumpenausle-
gungen. An Hand dieser enormen Daten-
basis lässt sich für nahezu 
alle hierzulande üblichen 
Heizungsumwälzpumpen 
das realistische Einsparpo-
tenzial ermitteln.

www.grundfos.de

Alt-Pumpen gegen moderne Hocheffizi-
enzpumpen auszutauschen bietet neben 
zumeist deutlichen Energieeinsparungen 
in aller Regel weiteren technischen Nut-
zen für den Betreiber. Was der gezielte 
Einsatz hocheffizienter Pumpen konkret 
bewirken kann, zeigt ein ›Energy Check‹ 
durch Grundfos gemäß ISO 14414 zur 

Perfekter Pumpencheck

aus unterschiedlichen Schienen- und 
Rollentypen lassen sich Parallelitätsfeh-
ler der Montagefläche in einer oder zwei 
Ebenen ebenso perfekt ausgleichen wie 
ein Höhenversatz zwischen den Führun-
gen. Fertigungstoleranzen können so 
einfach kompensiert werden. Von Vorteil 
ist außerdem, dass die Montageflächen 
nicht bearbeitet werden müssen. Das 
verkürzt die Montagezeit, 
reduziert die Fertigungs-
kosten und sorgt für eine 
ausgesprochen hohe Fle-
xibilität.

www.rollon.de

Schmutz und Staub sowie für hohe Ver-
fahrgeschwindigkeiten und Beschleuni-
gungen ausgelegt. Darüber hinaus zeich-
nen sich die Laufrollenführungen durch 
eine lange Lebensdauer, einen geringen 
Wartungsaufwand und geräuscharme 
Bewegungen aus. Mit Kombinationen 

Mit der ›Compact Rail‹ von Rollon lassen 
sich Ungenauigkeiten der Montageflä-
chen schnell und unkompliziert ausglei-
chen. Die robusten Laufrollenführungen 
gibt es als Standardvariante sowie als 
Plus-Version mit einer besonders ho-
hen Tragfähigkeit. Bei der Compact Rail 
handelt es sich um Linearführungen aus 
kaltgezogenem Stahlprofil mit indukti-
onsgehärteten und geschliffenen Lauf-
bahnen sowie einem robusten Stahlläu-
fer. Die selbstausrichtenden Systeme sind 
kompakt gebaut, unempfindlich gegen 

Die bessere Alternative
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stelle, liefern 20 fps und sind 
als Boardlevel-Modelle oder 
mit robustem Metallgehäuse 
erhältlich. Pregius S macht BSI-
Technologie erstmals bei Glo-
bal Shutter-Sensoren verfüg-
bar. Die Vorteile sind kleinere 
Pixel, eine höhere Auflösung 
und zudem eine verbesserte 
Quanteneffizienz und Emp-
findlichkeit. Damit liefern die 
neuen Kameramodelle eine 
hervorragende Bildqualität, 
die selbst in anspruchsvollen 
Machine Vision-Anwendun-
gen wie Oberflächeninspek-
tionen oder detaillierten Bild-
auswertungen 
in der Medizin-
technik keine 
Wünsche offen 
lässt.

www.ids-imaging.de

Umzäunen, Stacheldraht, Ein-
satz von Wachpersonal, helle 
Beleuchtung in der Nacht, Be-
wegungsmelder, Kameraüber-
wachung, bis hin zum Einsatz 
von Polizeihubschraubern. Die 
Sedlbauer AG entwickelte jetzt 
zusammen mit einem Partner 
einen speziellen Lack, der auf 
Nanotechnik basiert. Das Er-
gebnis: Die Sprühfarben perlen 
an der Oberfläche ab und blei-
ben nicht haften. In aller Regel 
trocknen die Farben ein, bevor 
sie den Boden erreichen; damit 
ist auch dieser indirekt ge-
schützt. Das Graffiti muss also 
nicht aufwändig entfernt wer-
den; es entsteht einfach nicht. 
Eine anschließende Reinigung 
ist einfach, kostengünstig und 
kann problemlos vom Reini-
gungspersonal 
mit „Bordmit-
teln“ vorge-
nommen wer-
den.

www.sedlbauer.de
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Perfekter Schutz 
gegen Vandalen

Ob nicht genehmigte Graffiti 
im öffentlichen Raum als hohe 
Kunst zu betrachten sind, liegt 
meist im Auge des Betrach-
ters. Unstrittig hingegen ist, 
dass allein die Deutsche Bahn 
jährlich über 30 Mllionen Euro 
ausgibt, um rund 14 000 uner-
laubten Werke zu entfernen. 
Zudem gestaltet sich bislang 
der Schutz beliebter Sprayer-
Ziele aufwändig und teuer: 

Warme Luft
effizient ableiten

te. Ähnlich wie bei einer Kli-
maanlage fällt beim Trocknen 
Abwärme an, die abgeführt 
werden muss. Bei bisherigen 
Trocknermodellen konnte es 
dazu kommen, dass sich Wär-
me staute und der Trockner 
dann mehr Energie aufwen-
den musste, um die Wärme 
abzuführen. Beim Secotec 
TG ist dies anders. In der luft-
gekühlten Variante sind die 
Trockner mit einem frequenz-
geregeltem Radialventilator 
ausgestattet. Dieser führt 
lastabhängig die anfallende 
Abwärme über den Kühlluft-
strom ab. Dank ausführlicher 
Restpressung ist eine direkte 
Anbindung an den Sammelka-
nal der Kompressoren möglich. 
Dadurch wird ein thermischer 
Kurzschluss sicher vermieden. 
Dank einer optimierten Kom-
ponentenanordnung sind die 
neuen Trockner 
auch kleiner als 
ihre Vorgän-
germodelle. 

www.kaeser.com

Zusätzlich zu der innovativen 
Latentwärmespeichertechnik, 
dem zukunftssicheren Einsatz 
des Kältemittels R-513A und 
dem relativ geringen Platz-
bedarf punkten die leistungs-
starken Kältetrockner der Serie 
›Secotec TG‹ von Kaeser nun 
auch mit einer neuen Abluft-
regelung. Mit einem Volumen-
strom von bis zu 98 m³/min 
sorgen die kompakten Riesen 
auch bei härtesten Bedingun-
gen für stabile Drucktaupunk-

Für eine einfache
Roboterauswahl

Die Entscheidung, ob und 
wie sich ein Roboter in einen 
bestimmten Prozess oder in 
eine bestimmte Anwendung 
einfügt, ist mit dem Augmen-
ted Reality (AR) Viewer so ein-
fach wie nie. Die neue Lösung 
ist Bestandteil der PC-basier-
ten Offline-Programmiersoft-
ware ›RobotStudio‹ von ABB. 
Mit dem AR Viewer lässt sich 
jedes in RobotStudio erstellte 
Modell für den gewünschten 
Einsatz testen. Nutzer erhal-
ten anschaulich einen Ein-
druck von der Größe und dem 
Maßstab eines Roboters oder 
einer Roboterzelle und erken-
nen schnell, ob und wie sie in 
eine vorhandene Produktions-
anlage passen. Dabei bietet 
die zugrundeliegende AR-
Technologie die Möglichkeit, 

das Modell per Smartphone 
oder Tablet in die reale Produk-
tionsumgebung einzubetten, 
entsprechend zu skalieren und 
aus verschiedenen Blickwin-
keln zu betrachten. Der AR 
Viewer zeigt das simulierte 
Modell sogar in Aktion. Mittels 
Zeitleistenfunktion können 
Anwender die Zykluszeit über-
prüfen oder schnell zu einem 
bestimmten Zeitpunkt in der 
Animation springen. So lassen 
sich weitere Optimierungen 
ausloten oder potenzielle Pro-
bleme vorab identifizieren. Die 
App ist kostenfrei im App Store 
von Apple sowie im Google 
Play Store erhältlich. Mit dem 
neuen AR Viewer haben Ein-
zelpersonen und auch Teams 
nun die Möglichkeit, ihre Ro-
boterinstallationen kosten-
günstig, sicher und einfach zu 
visualisieren. Der AR Viewer 
eignet sich besonders für Un-
ternehmen, die mit der robo-
tergestützten Automatisie-
rung starten wollen, sowie für 
diejenigen, die bisher weder 
Zeit noch Res-
sourcen hatten, 
die Planung in 
die Wege zu 
leiten. 

www.abb.de

neuer Sensor für
1A-Auflösung

IDS integriert den extrem 
hochauflösenden Sensor 
›IMX541‹ aus der Pregius S-Se-
rie von Sony in die varianten-
reiche uEye SE-Kamerafamilie. 
Dank praktischem 1.1 Zoll-For-
mat ermöglicht der 20,35 MP 
CMOS-Sensor die Verwendung 
von C-Mount-Objektiven. Die 
Industriekameras verfügen 
über eine USB 3 Vision-Schnitt-
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Viel Sicherheit
Mit dem Typ ›Sky‹ bietet 

Jakob eine Sicherheitskupp-
lung für indirekte Antriebe 
zur Überlastbegrenzung und 
zum Kollisionsschutz. Sie bie-
tet hohe Ausrückmomente bis 
9 000 Nm. Durch die Konus-
Klemmbuchse ist sie einfach 
zu montieren. Große Wellen- 
beziehungsweise Bohrungs-
durchmesser, eine hohe mög-
liche Lagerbelastung und die 
ausgezeichne-
te Rundlauf-
g e n a u i g k e i t 
runden das 
Konzept ab. 

www.jakobantriebstechnik.de

Sortierprozesse 
per KI optimieren

Trumpf hat eine Lösung ent-
wickelt, die Mitarbeiter beim 
Sortieren von Blechteilen an 
der Laserschneidmaschine un-
terstützt. Der ›Sorting Guide‹ 
erkennt dank einer KI-Lösung, 
welches Teil der Bediener ent-
nommen hat und zeigt ihm 
alle notwendigen Informa-
tionen auf einem Bildschirm 
an. Insbesondere bei Blecht-
afeln mit vielen unterschied-
lichen Aufträgen steigert der 
Sorting Guide die Effizienz an 
der Schnittstelle zwischen La-
serschneidmaschine und Int-

ralogistik. Er unterstützt den 
Bediener bei der Optimierung 
der eigenen Abläufe, indem 
er beispielsweise auf dem 
Bildschirm Teile des gleichen 
Auftrags farblich markiert. 
Gleichzeitig ermöglicht er dem 
Bediener, am Palettenwechsler 
den Maschinenstatus und op-
tional auch den Maschinenin-
nenraum im Blick zu haben. So 
kann er auf Störungen unmit-
telbar reagieren. Der Sorting 
Guide erfasst jedes entnom-
mene Teil automatisch. Auf-
wändiges Nachzählen der 
Teile und händische Rückmel-
dungen ins Leitsystem gehö-
ren der Vergangenheit an. Die 
digital erfassten Daten im Leit-
system bilden damit in Echt-
zeit den realen 
Produktions-
fortschritt in 
der Fertigung 
ab.

www.trumpf.com

Für allerhöchste
Spannkräfte

derbaureihe mit besonders 
hohen Spannkräften. Ein spe-
zielles Innenleben wirkt als 
mechanischer Kraftverstärker. 
Es entstehen besonders hohe 
Spannkräfte bei vergleichs-
weise niedrigen Anzugsmo-

menten. Das selbsthemmende 
Keilspannsystem bietet einen 
Spannhub von bis zu 3 mm. 
Neben den Größen M36, M48, 
M64 und M80 bietet Jakob 
auch eine Sonderausführung 
SC 100 an. Bei ihr sind mit nur 
130 Nm An-
zugsmoment 
S p a n n k r ä f t e 
von bis zu 250 
Nm erzeugbar.

www.jakobantriebstechnik.de

Starke Klebstoffe

›DP 100 Plus‹ und ›DP 420 
NS‹ von 3M sind für das Fügen 
von Metallen, Kunststoffen 
sowie Glas, Keramik und Holz 
geeignet. Ihre Verbindungen 
zeichnen sich durch hohe 
Scher-, Schäl- und Schlagfes-
tigkeit aus und können sehr 
großen Belastungen standhal-
ten. DP 100 Plus  besitzt eine 
sehr kurze Verarbeitungszeit 
von nur drei Minuten, ist daher 
für schnelle Prozesse ideal. Be-
reits nach 20 Minuten erreicht 
er Handfestigkeit. DP 420 NS 
hat eine Verarbeitungszeit von 
15 bis 20 Minuten und erreicht 
nach 60 Minuten Handfestig-
keit. Die Verbindungen bieten 
hohe Festigkeit 
und gute Al-
terungseigen-
schaften.

www.3m.de

Die Kraftspannschraube ›SC‹ 
von Jakob hat sich unter an-
derem in Pressen, Stanzen, 
Werkzeugmaschinen sowie 
im Vorrichtungsbau und der 
Betriebsmittelkonstrukti-
on bewährt. Es stehen vier 
Baugrößen mit abgestuften 
Gewindedurchmessern zur 
Verfügung, sowie eine Son-

UNSERE NEUEN IN DER XQ-SERIE
www.ewm-group.com

KONSEQUENT PERFEKTE ERGEBNISSE
Maximaler Bedienkomfort, niedriger Stromverbrauch, 
lange Lebensdauer und perfekte Schweißnähte: Die neue
Phoenix XQ puls und die neue Taurus XQ Synergic sind nach 
der Titan XQ puls die jüngsten Mitglieder der MIG/MAG-XQ-
Serie von EWM. Schweißer und Unternehmen � nden hier für 
jeden Anwendungsbereich und jede Schweißaufgabe das 
passende MIG/MAG-Schweißgerät – für vollen Einsatz bei all 
Ihren Schweißprojekten, 24 Stunden am Tag, 7 Tage die Woche.

EWM AG | info@ewm-group.com
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k In einem Durchfluss-Zytometer strömt 

eine Anzahl von Zellen in zeitlicher Se-
quenz durch eine Messzone. Dabei pas-
siert jede Zelle einen oder mehrere fokus-
sierte Laserstrahlen, die durch Fluoreszenz 
und Streuung Signale erzeugen. Diese Si-
gnale werden in einer Serie von diskreten 
Wellenlängen-Kanälen durch Photomulti-
plier (PMTs) oder Avalanche–Photodioden 
(APDs) in Verbindung mit Wellenlängen-
selektiver Optik wie dichroitische Strahl-
teiler und Bandpass- oder Kantenfilter 
analysiert.

In vielen Anwendungsbereichen in Klinik 
und Forschung werden die Zellen mit ei-
nem oder mehreren fluoreszenten Reagen-
zien (Fluorochrome) präpariert. Bei geeig-
neter Präparation kann eine große Anzahl 
von unterschiedlichen Zellen schnell auf 
Oberflächen- oder innere Eigenschaften 
untersucht werden. Eine besondere Stärke 
der Zytometrie ist die Multi-Parameter-
Analyse. Hierbei korreliert ein Parameter 
mit einem spezifischen Fluorochrom, der 

Immunologie wird immer wichtiger – Laserhersteller, wie etwa Coherent, haben dazu innovativen Lösungen im Portfolio, die den 
individuellen Anforderungen gerecht werden.

Zell-Eigenschaften rasch prüfen 
Coherents innovative Lasertechnik

Eigenfluoreszenz oder der Streuung unter 
einem spezifischen Winkel. Selbst mit nur 
einer Laserwellenlänge, (zum Beispiel 488 
nm) können mehrere Parameter analysiert 
werden. Dies ist möglich, da unterschied-
liche Fluorochrome Strahlung bei 488 
nm absorbieren, ihre Emissionsspektren 
jedoch verschieden sein können. Dabei 
registrieren die einzelnen Kanäle unter-
schiedliche Intensitäten.

Wenn mehrere Laser-Wellenlängen 
gleichzeitig mit spezifischen Fluorochro-
men verwendet werden, wächst die An-
zahl der zu analysierenden Parameter. Da-
durch kann ein Multicolor-Zytometer mit 
fünf Laser-Wellenlängen und mehreren 
Wellenlängen-spezifischen Detektoren 25 
oder mehr verschiedene Parameter gleich-
zeitig analysieren.

Nach Optimierung einer Proben-Präpa-
ration gelingt mittels quantitativer Ana-
lyse von 20 unterschiedlichen Parametern 
die Identifikation vieler verschiedener 
Zelltypen mit hoher Spezifität. Moderne 

Multi-Parameter-Durchfluss-Zytometer 
werden zum Beispiel in der Immunologie, 
der Arzneimittelforschung und als wichti-
ges klinisches Diagnoseinstrument einge-
setzt. Die Zahl der Anwendungen wächst 
kontinuierlich, neue Laser und komplexere 
Fluorochrome werden entwickelt. Aus der 
Sicht eines Laserherstellers sind die Steige-
rung der zu messenden Parameter und die 
einfache Integration mehrerer Laserwel-
lenlängen zur schnelleren Geräteentwick-
lung und Kostenreduktion wichtig.

Für eine moderne Zellforschung

Im Bereich der Wissenschaft wird durch 
eine hohe Zahl möglicher Parameter die 
Durchführung komplexer Experimente 
ermöglicht. In der klinischen Anwendung 
können viele der detaillierten Messdaten, 
zum Beispiel zur Verbesserung der indivi-
dualisierten Behandlung in der Onkologie, 
beitragen. Einige der heutigen Instrumen-

neue high-tech-uV-Laserquellen helfen bei der Überwachung des klinischen Fortschritts und unterstützen 
die Forschung einschließlich der Immunologie. Das unternehmen Coherent ist hier ganz vorne mit dabei.
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Goodie: Medizintechnik

um die erforderlichen Wellenlängen zu 
erzielen. Oft hatten die Laser unterschied-
liche optische Eigenschaften oder hatten 
hohen Servicebedarf. Ein großer Fortschritt 
war die Möglichkeit, eine Vielzahl von Wel-
lenlängen durch Festkörper- oder Halblei-
terlaser zu erzeugen. 

Dies ermöglichte lange Lebensdauern 
und zuverlässigen Betrieb. Neue Wellen-
längenbereiche im UV ermöglichen erwei-
terte Detektions- und Selektionsmetho-
den in der Zellforschung. Hier lassen sich 

te nutzen bereits zehn Laserwellenlän-
gen im sichtbaren Spektralbereich. Die 
Multicolor-Zytometrie hat eine Vielzahl 
von Selektionsverfahren und neuen Un-
tersuchungsmethoden ermöglicht. Laser-
wellenlängen im Spektralbereich vom IR 
bis zum UV lassen sich durch verschiedene 
Lasertechnologien und Methoden der Fre-
quenzmischung und –Verdopplung erzeu-
gen. 

In der Vergangenheit mussten verschie-
dene Lasertypen dazu kombiniert werden, 

Die Zellforschung ist ein komplexer Vorgang, der mit Hilfe von Lasereinsatz vorangetrieben wird. Laserquellen von Coherent sind 
hier ein ganz wesentlicher Baustein zur Zielerreichung.

weiter auf Seite 30

Durch die Verwendung von Lasern verschiedener Wellenlänge und mehreren Fluores-
zenzkanälen kann ein einzelnes Instrument problemlos gleichzeitig mehrere Parame-
ter analysieren.

oft auch Zellen ohne Zusatz optischer Mar-
ker detektieren. 

Innovative Plattform

Ein innovatives Konzept war die Zusam-
menführung verschiedener Lasertechno-
logien in einer Plattform mit identischer 
Form und Anschlüssen, die eine „drop-in“-
Funktionalität mit einer großen Anzahl 
von Laserwellenlängen ermöglicht. Cohe-
rent hat diese Entwicklung mit der OBIS-
Produktlinie ins Leben gerufen, welche 
die beste Technologie zur jeder speziellen 
Wellenlänge bereitstellt.  

Neben dem sichtbaren Spektrum ist der 
IR- und UV-Spektralbereich von großem 
Interesse. Zunehmend stehen kleine Laser 
mit geringer Abwärme, hoher Strahlsta-
bilität und langer Lebensdauer zur Verfü-
gung. Die Situation hat sich mit der Ent-
wicklung zweier neuer UV-Wellenlängen 
für die OBIS-Laserbaureihe grundlegend 
geändert. 

Diese neuen OBIS XT-Laser haben Wel-
lenlängen von 349 nm und 360 nm mit 
Ausgangsleistungen von 20, 60, oder 100 
mW. Zwei neue UV-Laserwellenlängen 
mit rund 10nm Wellenlängenabstand er-
lauben die Optimierung des Analyseins-
truments hinsichtlich Signalgewinnung 
und Auswahl der Fluoreszenzfarbstoffes. 
Es handelt sich hierbei um Dioden-
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Die Inklusion wird dem Bür-
ger als Vorteil für Behinderte 
und Nichtbehinderte offeriert. 
Michael Felten – Gymnasial-
lehrer, Schulentwicklungsbera-
ter und Buchautor – erläutert, 
dass diese Weichenstellung 
Schülern wie Lehrern sowie 
dem Land und der Wirtschaft 
erheblich schaden kann.

Sehr geehrter Herr Felten, 
zunächst ganz aktuell: Hat 
sich die Corona-Krise auch 
beim Thema ›Inklusion‹ aus-
gewirkt?

Michael Felten: Es ist wie in 
anderen gesellschaftlichen 
Bereichen auch: Corona hat 
die ohnehin vorhandenen 
Schwachstellen des Konzepts 
‚Inklusive Bildung‘ wie unter 
dem Brennglass offengelegt 
- zum einen bei den Betroffe-
nen, zum anderen auf Seiten 
der Ideologie.

Können Sie das konkretisie-
ren?

Felten: Je unterstützungs-
bedürftiger Schüler sind, je 
mehr personale Nähe sie 
brauchen, umso größere Ent-
wicklungseinbußen bringt 
ein distance learning mit sich 
– dieses setzt ja neben Digi-
talisierung stark auf Selb-

Inklusion – ein Irrtum mit Folgen
un-BRK-Dokument falsch ausgelegt

ständigkeit oder erfordert 
Elternbeistand. Wie soll das 
gehen, insbesondere in sozial 
schwachen Familien, mit viel-
leicht hochgradig traumati-
sierten Kindern? So gerieten 
viele Familien im Lockdown 
an den Rand ihrer Kräfte – 
und nicht selten auch darü-
ber hinaus: Sie mussten ihre 
behinderten Kinder nicht nur 
zusätzlich beaufsichtigen, 
sondern sollten ihnen anstel-
le der Schule zudem noch et-
was beibringen. Auch zahlrei-
che Lehrkräfte an inklusiven 
Regelschulen waren heillos 
überfordert und konnten nur 
noch auf Notbetrieb schal-
ten, versuchten den verpass-
ten Stoff „nachzufüttern“. 

und wie meinen Sie ‚in ideo-
logischer Hinsicht‘?

Felten: Da wurde ganz 
schnell wieder von Ausgren-
zung oder Absonderung 
geredet – nur weil ein be-
hindertes Kind wegen der 
Raumverhältnisse eine Zeit-
lang mal im angrenzenden 
Gruppenraum arbeiten soll-
te. Oder es wurde beklagt, 
dass Behinderte wieder als 
‚schutzwürdig‘ angesehen 
würden, denen man Betreu-
ung angedeihen lasse – statt 
sie als ‚selbstbestimmte‘ We-

sen zu achten, denen man 
höchstens Assistenz schuldig 
sei.

Politische Entscheidungsträ-
ger sind oft beseelt davon, 
gutes für die Welt zu tun. 
Trifft dies auch auf die In-
klusion zu?

Felten: Ja und Nein. Grund-
sätzlich sind ja alle Bemü-
hungen zu begrüßen, die 
behinderten Kindern bessere 
Entwicklungs- und Bildungs-
chancen verschaffen wollen. 
Wenn aber die Risiken einer 
übertriebenen oder unter-
finanzierten Inklusion hart-
näckig geleugnet werden, 
ist entweder Uninformiert-
heit im Spiel – oder Ideolo-
gie. Viele Befürworter einer 
radikalen Inklusion hegen 
etwa die Hoffnung, auf die-
sem Weg doch noch eine 
Einheitsschule realisieren zu 
können – dem gegliederten 
Schulsystem hängen sie ja 
gerne das Etikett ›bildungs-
ungerecht‹ an. Nicht zuletzt 
ist die Inklusion aber auch 
ein Tummelplatz für finanzi-
elle Erwägungen: Der Politik 
kämen Einsparungen durch 
den Abbau separater Förder-
schulen sicher nicht unge-
legen, die Bildungsindustrie 
freut sich über einen neuen 
Inklusionsmarkt.

Was wurde denn in der Poli-
tik falsch gemacht?

Felten: Viele Entscheidungs-
träger haben sich wohl zu 
wenig gründlich mit der 
Materie beschäftigt. Inklusi-
on, das hörte sich ja an wie 
Integration – da kann man 
doch schlecht dagegen sein. 
Was das konkret in der Praxis 
bedeutet und worauf es hin-
auslaufen würde, haben sich 
aber wohl nur wenige klar-
gemacht. Es ist die alte Crux, 

auch im Pädagogischen: Was 
gut klingt, muss noch lange 
nicht funktionieren.

Wie ist es überhaupt dazu 
gekommen, die Inklusion in 
Deutschland umzusetzen?
 

Felten: Während Deutsch-
land schon seit den 1960er 
Jahren eine hochqualifizierte 
Beschulung von Kindern mit 
besonderen Förderbedarfen 
ausbaute, forderte die UN 
erst 1994 in ihrer Salaman-
ca-Erklärung, dass „Schulen 
alle Kinder (...) aufnehmen 
sollen“ – als Positionierung 
gegen den damals noch 
weit verbreiteten Ausschluss 
Behinderter vom öffentli-
chen Lernen. Die Behinder-
tenrechtskonvention der 
UN (BRK) fasste die Rechte 
Behinderter dann genau-
er – und bekam hierzulande 
Ende 2008 Gesetzeskraft, zu 
nächtlicher Stunde, in einem 
stark ausgedünnten Bundes-
tag. Die Bundesländer haben 
die Bestimmungen der BRK 
dann in ihre spezifischen 
Schulgesetze überführt, mit 
unterschiedlichem Tempo, 
in verschiedenartiger Ausge-
staltung und Dringlichkeit 
– Bayern etwa behutsam, 
Nordrhein-Westfalen mit der 
Brechstange.

In Ihrem Buch ›Die Inklusi-
onsfalle‹ legen Sie dar, dass 
die un-BRK vor allem sicher-
stellen wollte, dass Kinder 
mit Behinderung am allge-
meinen Schulsystem teil-
haben dürfen. Wurde dieses 
Papier missverstanden be-
ziehungsweise überinter-
pretiert?

Felten: Der UN-Terminus 
‚general education system‘ 
wurde fälschlicherweise mit 
dem deutschen Begriff der 
»allgemeinen Schulen« (im 

Michael Felten arbeitete über 35 Jahren als Gymnasiallehrer. Er 
ist weiterhin in der Lehrerausbildung tätig und zudem Schulent-
wicklungsberater sowie Buchautor.
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Unterschied zu den Förder-
schulen) gleichgesetzt. Er 
entspricht jedoch dem, was 
wir als »allgemeinbildendes 
Schulsystem« (im Unter-
schied zu berufsbildenden 
Schulen) verstehen – und zu 
diesem gehören eindeutig 
auch die Förderschulen.

Wer trägt die Verantwortung 
für diesen Irrtum?

Felten: Da könnte man bei 
den vielen abwesenden 
MdBs anfangen und bei den-
jenigen aufhören, die unter 
allen Umständen ein »Ende 
jeglicher Sondersysteme und 
Sonderbehandlungen« (Sil-
via Schmidt, SPD) wollten. 
Vorbehalte von Bundesre-
gierung und Kultusminister-
konferenz, es müssten »die 
notwendigen sonderpädago-
gischen und auch sächlichen 
sowie räumlichen Voraus-
setzungen gewährleistet« 
sein, wurden jedenfalls als 
»kleinlich«, »inadäquat« und 
»wirklichkeitsfremd« abge-
tan.

Wir haben derzeit in 
Deutschland ein Schulsys-
tem, in dem auch sehr leis-
tungsstarke Sonderschulen 
für Behinderte existieren, 
die auf verschiedene Be-
hinderungsarten speziali-
siert sind. Die dort tätigen 
Fachlehrer haben gelernt, 
ihren Schützlingen Erfolgs-
erlebnisse zu vermitteln. 
Diese kommen am Ende ih-
rer Schulzeit in sehr vielen 
Fällen auch durch die Ab-
schlussprüfungen und er-
greifen später einen Beruf, 
der sie erfüllt. Haben Sie Bei-
spiele, was inklusiv beschul-
te Kinder erreichen und wie 
sich deren berufliche Lauf-
bahn darstellt?

Felten: Bei der Inklusion 
handelt es sich ja um eine 
relativ neue Entwicklung, 
als Breitenphänomen gibt‘s 
das erstmals ab Mitte der 
2010er Jahre – da liegen noch 
keine belastbaren Daten vor. 
Frühere Untersuchungen 

an Modellschulen (damals 
noch Integration genannt) 
sind wiederum nicht aussa-
gekräftig, weil dort eine viel 
günstigere Ressourcenlage 
hinsichtlich Personal und 
Räumlichkeiten bestand. 
Umgekehrt ist eine Vielzahl 
von Fällen dokumentiert, 
in denen Schüler nach dem 
Besuch von Förderschulen 
adäquate und befriedigende 
Beschäftigungen fanden.

Kann man sagen, dass inklu-
siv beschulte Kinder eigent-
lich um ihr Leben betrogen 
werden, da diese weit unter 
ihren Möglichkeiten ausge-
bildet werden, somit auch 
nicht den Beruf ergreifen 
können, der aufgrund ihres 
Potenzials möglich gewesen 
wäre?

Felten: Der Jurist Hansgün-
ter Lang (Lang 2017) urteilt 
unumwunden: »Die massive 
Steigerung der Fälle integra-
tiver/ inklusiver Unterrich-
tung bei völlig unzureichen-
der Personalausstattung 
hat zu einer massenhaften 
Nichterfüllung des Bildungs-
anspruchs behinderter Kin-
der und damit massenhaften 
Verstößen gegen ihr verfas-
sungsrechtlich verbrieftes 
Recht geführt.«

gilt dies auch für Kinder 
ohne Behinderung? Schließ-
lich wird der unterricht ent-
sprechend angepasst, um zu 
verhindern, dass dem behin-
derten Mitschüler ein nach-
teil widerfährt.

Felten: Die Idealvorstellung 
geht ja davon aus, dass jeder 
Schüler seinen Fähigkeiten 
entsprechend gefördert wird. 
Dazu braucht man aber min-
destens zwei Lehrer pro Klas-
se, in fast jeder Stunde – und 
die hat man derzeit einfach 
nicht.

In ihrem Buch ist auch zu 
lesen, dass die damalige 
Landesregierung von nord-
rhein-Westfalen sehr trick-
reich gegen die Förderschu-

len agierte. Wurde damit 
nicht Kindern eine für sie 
optimale Schulbildung ver-
wehrt?

Felten: Tatsächlich durften 
die Grundschulen in NRW bei 
Erst- und Zweitklässlern mit 
besonderem Förderbedarf 
beim Lernen diesen nicht 
mehr amtlich feststellen las-
sen. Offizielle Begründung: 
Man wolle den Kindern mehr 
Zeit lassen und sie nicht 
vorzeitig aussortieren, die 
Regellehrer sollten sich erst 
mal genügend um sie be-
mühen. Hintergedanke: Je 
seltener Förderbedarf fest-
gestellt wird, desto weniger 
Förderschulplätze muss man 
finanzieren. Man hob auch 
die Mindestgröße für För-
derschulen an – das Ende für 
viele wohnortnahe Förder-
schulen. De facto blieben be-
hinderte Kinder zunehmend 
ungefördert, und sie kamen 
oft auch unerkannt in den 
weiterführenden Schulen an 
(Lehrerjargon: ›U-Boote‹) – 
hochgradig entmutigt und 
dadurch häufig auch stark 
verhaltensauffällig.

Einheitsschulen sind ein so-
zialistischer Traum. Jeder 
Mensch besitzt jedoch in-
dividuelle Veranlagungen, 
benötigt somit die für ihn 
passende Schule, um das vor-
handene Potenzial zur vol-
len Blüte zu bringen. Wohin 
würde sich in Ihren Augen 
Deutschland langfristig be-
wegen, wenn an der Inklusi-
on festgehalten wird?

Felten: Tatsächlich hat 
Deutschland grundsätz-
lich gute Erfahrungen mit 
seinem Schulsystem ge-
macht: in den ersten Schul-
besuchsjahren weitgehend 
Gemeinsames Lernen, mit 
wachsendem Alter dann 
Schulen unterschiedlicher 
Lernniveaus, die aber zuein-
ander durchlässig sind – so 
entsteht eine lernförderliche 
gemäßigte Heterogenität, 
aber keine unüberbrückba-
ren Leistungsspannen. In-

klusion zielt dagegen nicht 
nur auf den Abbau bezie-
hungsweise Wegfall von 
Förderschulen, sondern auch 
auf die Etablierung des wei-
tergehenden Prinzips „Eine 
Schule für alle“, über die ge-
samte Schulpflichtzeit. Dabei 
differenzieren andere Länder 
mit integrierten Schulsyste-
men auch – nur verdeckter. 
So gehen zwar in Schweden 
95 Prozent eines Jahrgangs 
auf ein ‚Gymnasium‘ – aber 
davon gibt es 17 verschie-
dene Typen, eines eher auf 
dem Level eines Elitekollegs, 
ein anderes auf dem einer 
Brennpunkt-Hauptschule.

Der ehemalige Kultusmi-
nister von Mecklenburg-
Vorpommern, Matthias 
Brodkorb, sprach vom »Kom-
munismus für die Schule«. 
Was meinte er damit?

Felten: Dieses Bild charakte-
risiert die radikale Variante 
von Inklusion – wenn Re-
gelschulen alle behinderten 
Kinder aufnähmen, müssten 
sich im Endeffekt alle Schul-
formen zugunsten einer 
nationalen Gesamtschule 
auflösen, ja man müsse letzt-
lich auf jede Form objektiver 
Leistungsstandards verzich-
ten. Dieser Totalversion gab 
Brodkorb keine Chance – er 
plädierte für gemäßigte In-
klusion: Möglichst viele Kin-
der durch möglichst gut indi-
vidualisierte Hilfen auf ihrem 
Entwicklungsweg unterstüt-
zen, ob nun an separaten För-
derschulen beziehungsweise 
-klassen oder in integrativen 
und differenzierenden Regel-
schulen. Otto Speck hat dafür 
ja die Formel dual-inklusiv 
geprägt: Die Entwicklungs-
bedürfnisse aller Kinder – sol-
cher mit Beeinträchtigungen 
und solcher ohne – in einem 
dynamischen Verbund von 
Regel- und Förderschulen zu 
wahren, das schaffe in zwei-
facher Weise förderliches 
Aufgehobensein.

Inklusion ist in den zu-
rückliegenden Jahrzehn-
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ten eigentlich noch nie ein 
Thema gewesen, da behin-
derte Menschen – beispiels-
weise mit einer geh- oder 
einer leichten Hörbehinde-
rung – schon seit jeher auf 
„normale“ Schulen gehen 
beziehungsweise ihre Be-
rufsausbildung in einem 
„normalen“ unternehmen 
machen. unter welchen um-
ständen würde dies generell 
für alle Behinderten funkti-
onieren?

Felten: Schüler mit rein 
körperlichen Einschränkun-
gen können ja die gleichen 
Lernziele wie Regelschüler 
erreichen, sofern zusätzliche 
Hilfsmittel oder Assistenzen 
gesichert sind. Hingegen 
müssten Schüler mit Lernbe-
hinderungen oder Einschrän-
kungen der geistigen Aktivi-
tät in einer Regelklasse auf 
eigene Ziele hin lernen – dies 
erfordert aber (wie in den 
früheren Schulversuchen zur 
Integration gezeigt) einen 
permanent verfügbaren, 
sonderpädagogisch ausge-
bildeten Zweitlehrer sowie 
zusätzlichen Räumlichkei-
ten. Auch Schüler mit star-
ken psychischen Traumen 
(früher: verhaltensauffällig, 
heute: verhaltenskreativ) 
benötigen häufig eine spezi-
fische ergänzende personelle 
Betreuung.

Ist dies realistisch?

Felten: Wir haben ja heute 
schon zu wenig Lehrer – und 
darüber hinaus befürchte ich, 
dass tatsächlich niemand 
diese gewaltigen Mehrkos-
ten wird aufbringen wollen.

Das Recht auf Bildung ist ein 
allgemeines Menschenrecht. 
Doch was ist damit eigent-
lich gemeint? Sagt dieses 
Recht aus, dass Menschen 
gemäß ihrer Leistungsfähig-
keit bestmöglich ausgebil-
det werden müssen?

Felten: Artikel 26 der All-
gemeinen Erklärung der 
Menschenrechte markiert 

zunächst den Anspruch auf 
unentgeltliche und allge-
mein verfügbare, den Fä-
higkeiten entsprechende 
Bildung – wobei den Eltern 
beim Bildungsweg ein Wahl-
recht zugestanden wird. Die 
BRK spezifiziert dies noch 
einmal dahingehend, »Men-
schen mit Behinderungen 
ihre Persönlichkeit, ihre Be-
gabungen und ihre Kreativi-
tät sowie ihre geistigen und 
körperlichen Fähigkeiten voll 
zur Entfaltung bringen zu 
lassen«.

Das Credo der damaligen 
Landesregierung von nord-
rhein-Westfalen lautete: 
nur unter nichtbehinderten 
Schülern können sich behin-
derte Kinder gut entwickeln. 
Was antworten Sie auf diese 
These?

Felten: Als Generalaussage 
ist das sicher gefährlicher 
Unsinn – schon gar nicht pro-
fitieren behinderte Schüler, 
wenn sie an einer Regelschu-
le weniger Unterstützung 
bekommen als an der frühe-
ren Förderschule. Richtig ist, 
dass behinderte Schüler im 
Einzelfall von gemeinsamem 
Lernen und den Anregungen 
Nichtbehinderter profitieren 
können – wenn es sich um 
ein sonderpädagogisch op-
timal justiertes Setting han-
delt.

Werden die Rechte von 
nichtbehinderten Schülern 
missachtet, die gezwungen 
werden, zusammen mit ei-
nem behinderten Mitschü-
ler zu lernen, dessen Kon-
zentration und Lernleistung 
erheblich beeinträchtigt ist?

Felten: Alle Schüler, ob mit 
oder ohne Behinderung, ha-
ben ein Recht auf störungs-
armen Unterricht und ange-
messene Förderung. Dazu 
braucht es aber insbesondere 

genügend Lehrer – und gera-
de auch Sonderpädagogen. 
Mir ist schier unbegreiflich, 
dass viele Kultusminister die 
Eltern von behinderten Kin-
dern in neue Beschulungs-
konzepte gelockt haben, 
ohne zuvor das dafür nötige 
Personal einzuwerben und 
auszubilden! Ein Begriff wie 
‚Verelendungsstrategie‘ 
drängt sich auf – aber viel-
leicht ist es auch einfach das 
Prinzip „Nach mir die Sint-
flut“?

Kann es sein, dass politische 
Entscheidungsträger beim 
Thema ›Inklusion‹ eine Art 
Menschenversuch durchfüh-
ren?

Felten: Großflächige Erpro-
bungen neuer Medikamente 
oder Technologien gelten 

als ethisch und rechtlich un-
bedenklich, wenn einsichts-
fähige Versuchspersonen 
dem Experiment freiwillig 
zustimmt haben und umfas-
send über mögliche Folgen 
aufgeklärt wurden. Das ist 
beim Thema Inklusion sicher 
nicht ausreichend gesche-
hen: Man hat etwa in NRW 
mit den guten Erfahrungen 
von integrativen Modell-
schulen für eine Sparvariante 
geworben und die Stimmen 
kritischer Experten vom 
Tisch gewischt. Und wo För-
derschulen im Hauruckver-
fahren geschlossen wurden, 
konnte für Eltern behinderter 
Kinder von Freiwilligkeit kei-
ne Rede mehr sein.

Ob Behinderung oder Bega-
bung – beide Fälle werden in 
einer Volkswirtschaft benö-
tigt, damit diese am Laufen 
gehalten wird. nicht jeder 
kann Professor sein, wir 
brauchen aber auch Men-
schen, die unseren Dreck 
von der Straße wegräumen 
oder Bauteile eintüten. Ist 
der Politik der Kompass für 

eine gesunde Schulpolitik 
verloren gegangen?

Felten: Einerseits braucht 
unser Land heute tatsächlich 
mehr Höherqualifizierte als 
noch vor Jahrzehnten. Ande-
rerseits hat sich eine Über-
schätzung akademischer und 
Unterschätzung praktischer 
Tätigkeiten ergeben, auch 
infolge eines kurzschlüssigen 
Gerechtigkeitsdenkens, einer 
Scham Unterschiede anzuer-
kennen. Die Schweiz hat eine 
Abiturquote von „nur“ 21 
Prozent – aber dafür hat die 
Wirtschaft auch kein Prob-
lem, genügend Auszubilden-
de zu finden – eine berufliche 
Ausbildung gilt dort eben 
nicht als Abstieg.

Was sagen eigentlich die 
betroffenen Schüler beider 
gruppen zu der ihnen aufge-
zwungenen Inklusion?

Felten: In einer Langzeitdo-
ku der ZEIT beschwerte sich 
etwa der Bremer Gesamt-
schüler Kornelius schon in 
der 7. Klasse, dass die Klasse 
in Englisch total hinterher 
hänge. »Die Lehrer müssen 
ja auch immer alles zigmal 
erklären.« Später sagte er, es 
wäre ihm lieber, man würde 
die Inklusionsschüler wieder 
getrennt unterrichten – ir-
gendwann kämen ja auch 
Abschlussprüfungen, und 
gemeinsam lernen würden 
sie wegen unterschiedlicher 
Aufgabenniveaus sowieso 
nicht mehr. Von vielen För-
derschülern hingegen wissen 
wir etwa, dass sie in der In-
klusion das Anderssein stär-
ker schmerzt als bei separa-
tem Unterricht, dass sie ab 
der Pubertät in Regelklassen 
oft vereinsamen.

Die Statistik ist ein beliebtes 
Rechtfertigungsmittel um 
politische Weichenstellun-
gen argumentativ zu unter-
mauern. Werden die „Erfol-
ge“ der Inklusion frisiert?

Felten: Ja natürlich – wenn 
Ideologie im Spiel ist, gibt‘s 
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»Wer sich wirklich für die Inklusion einsetzen 
 möchte, sollte vor allem eines tun: nachhaltig 

für den wunderbaren Beruf des Lehrers werben - 
 insbesondere den des Sonderpädagogen.«



Schüler sehr aufwändig und 
schwierig ist – und manchmal 
noch nicht einmal der bes-
te Weg. Familienministerin 
Giffey hat deshalb den För-
derschulsektor rehabilitiert 
– dort werde etwas ermög-
licht, »das an der normalen 
Schule nicht möglich ist«. Der 
ehemalige Bildungsstaats-
sekretär des Saarlandes hat 
übrigens präzise dargelegt, 
dass ein totaler Wegfall von 
Förderschulen auch verfas-
sungsrechtlich unhaltbar 
wäre. Die Devise muss also 
heißen: So viel wie möglich 
gemeinsam, so viel wie nötig 
nebeneinander - eben: dual-
inklusiv. Gleichwohl sind in 
NRW, Bremen oder Berlin 
bereits wichtige Förderstruk-
turen zerstört worden, dar-
unter leiden Lehrer wie Schü-
ler weiterhin, selbst nach 
offiziellem Umsteuern. Wer 
sich wirklich für die Inklusion 
einsetzen möchte, sollte vor 
allem eines tun: nachhaltig 
für den wunderbaren Beruf 
des Lehrers werben – insbe-
sondere den des Sonderpäd-
agogen. Phrasen und Papiere 
helfen keinem weiter – nur 
mit mehr Lehrkräften wird 
mehr Inklusion möglich sein.

Herr Felten, 
vielen Dank 
für das Inter-
view.

www.inklusion-als-problem.de

Interview

immer Scheuklappen, wird 
Unerwünschtes unter dem 
Teppich gehalten. Ein dies-
beuügliches, interessantes 
Beispiel ist etwa die Begleit-
studie zum Rügener Inklusi-
onsmodell (RIM). Dort wur-
den in einem großflächigen 
Schulversuch Daten über 
die Wirksamkeit inklusiver 
Beschulung bis in die Sekun-
darstufe erhoben. Aber die 
Forschungsbefunde wurden 
in Administration wie Presse 
beschämend schöngefärbt, 
nur bei der Gewerkschaft war 
von unzumutbarer Lehrer-
belastung die Rede. In der 
Sekundarphase wurde dann 
auf eine Kontrollgruppe 
schon vorab verzichtet – über 
die Förderschüler hieß es le-
diglich, sie hätten hinzuge-
lernt. Auch anderes darf man 
kritisch lesen. Das Forscher-
team der Längsschnittstudie 
›BeLieF‹ räumte im Kleinge-
druckten ein, der festgestell-
te Leistungsvorsprung inklu-
siv beschulter LE-Schüler sei 
womöglich nur Folge davon, 
dass die beteiligten Inklusi-
onsschüler relativ leistungs-
stark seien – bei flächende-
ckendem Einsatz liessen sich 
die behaupteten ‚Vorteile‘ 
vermutlich nicht halten.

20 Aachener Förderschullei-
ter hatten sich 2013 in einem 
offenen Protestbrief über 
Personalmangel beklagt. 
Sie mussten mit einer un-

terbesetzung von bis zu 15 
Prozent zurechtkommen, da 
Sonderpädagogen vorrangig 
an Inklusionsschulen abge-
ordnet wurden. Die Reakti-
on war, dass der zuständige 
Schulamtsdirektor von der 
Bezirksregierung suspen-
diert wurde und die Schul-
leiter zu einem dienstlichen 
Mahnungsgespräch antre-
ten mussten. Wie werten Sie 
diesen Skandal?

Felten: Es hat damals vie-
le Beobachter erschreckt, 
dass auch Grüne das Prin-
zip ›Maulkorb‹ anwenden. 
Schulministerin Löhrmann 
hat in NRW eben versucht, 
ein Sparmodell von schu-
lischer Inklusion brachial 
durchzusetzen – und wenn 
ein Projekt so labil ist, kann 
man Kritiker einfach nicht 
gebrauchen. Es wurden auch 
Schulleiter von Regelschulen 
durch Vorgesetzte genötigt, 
sich nicht auf kommunalen 
Podiumsdiskussionen zu 
problematischen Seiten des 
Inklusionsprozesses zu äu-
ßern. Mir selbst wurde nach 
meiner Pensionierung trotz 
Personalmangels eine Wei-
terbeschäftigung verwehrt; 
mein Buch ›Inklusionsfalle‹ 
und die Website www.inklu-
sion-als-problem.de hatten 
die Misere offen angespro-
chen und womöglich zum 
erdrutschartigen Verlust der 
Landesregierung beigetra-

gen – da musste anschei-
nend ein Denkzettel sein.

Wie bei der Energiewende 
wurden Stimmen aus der 
Wissenschaft geflissentlich 
überhört, die vor der Inklu-
sion warnten. In einer De-
mokratie dürfte dies nicht 
sein. Haben Sie Vorschläge, 
wie künftig solche Entschei-
dungen mit großer Tragwei-
te demokratieverträglich zu 
handhaben wären?

Felten: In unserem Land 
hängen politische Entschei-
dungen ja von der für einige 
Jahre gewählten Parteien-
mehrheit ab. Und Regierun-
gen können Ihnen unlieb-
same fachliche Expertise 
durchaus ausblenden. Aber 
der Bürger kann seine Obrig-
keit auch wieder abwählen. 
Deshalb ist eine freie Presse 
so wichtig – denn ihr obliegt 
es, die Bevölkerung hinrei-
chend und vielfältig zu infor-
mieren. Heute allerdings bil-
den die Verflechtungen von 
Macht, Medien und Moral 
dabei ein gewisses Hemmnis.

Wie ist denn nun Ihre Pers-
pektive in Sachen Inklusive 
Bildung?

Felten: Die Anfangseupho-
rie vieler Befürworter ist 
verschwunden, man hat ge-
merkt, dass eine verantwort-
bare Integration behinderter 

Die GCX Linear wird den neuen Maßstab für das Schleifen von Wälzschälrädern 
setzen. Auf ANCAs bewährter CNC-Schleifplattform der Spitzenklasse basierend 
bietet die GCX Linear maßgeschneiderte Funktionen zur Durchführung aller 
Schleifoperationen zur Fertigung von Wälzschälrädern und Schneidrädern in einer 
einzigen Aufspannung.  Weitere Informationen finden Sie unter anca.com/skiving   
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Highlights aus der Fertigungswelt

Schallschutz aus
dem 3D-Drucker

Um die Akustik in Räumen 
zu verbessern, kommen heute 
meist Polyesterschäume oder 
Verbundstoffe auf Mineral-
faserbasis zum Einsatz. Das 
Fraunhofer ›Umsicht‹ forscht 
im Projekt ›FungiFacturing‹ 
an biobasierten Alternativen: 
Schallabsorbern, die auf Basis 
von Pilzmyzel hergestellt wer-
den und sich aus pflanzlichen 
Reststoffen ernähren. Wichtig 
dafür sind die Pilzwurzeln, die 
Hyphen, welche das Pilzmy-
zel bilden. Um diese zu einem 
Werkstoff zu züchten, erhalten 
sie zunächst einen Nährboden 
aus biologischen Reststoffen 
wie Sägemehl, Stroh oder Tre-
ber aus der Bierproduktion. 
Nach einiger Zeit durchziehen 
die Myzel-Fäden das Substrat 
und bilden eine feste Struk-
tur. Dieses Substrat wiederum 
kann zerkleinert und in eine 
gewünschte Form gepresst, 
anschließend verhärtet oder 
im Ofen getrocknet werden – 

je nach Weiterverarbeitung. 
Das entwickelte pilzbasierte 
Material weist gute Dämm-
werte auf, die einem her-
kömmlichen Schallabsorber 
gleichkommen. Ziel ist es, auf 
Basis dieses Pilzmaterials ei-
nen Schallabsorber mittels ge-
nerativer Fertigung herzustel-
len. Der 3D-Druck ermöglicht 
eine individuelle Gestaltung 
des Absorbers, die zielgenau 
an die Bedürfnisse der Raum-
gestaltung angepasst werden 
kann. Zusätzlich kann dadurch 
für den Schallabsorber das 
Double Porosity-Verfahren 
eingesetzt wer-
den, welches 
die akustische 
W i r k s a m k e i t 
verbessert. 

www.umsicht.fraunhofer.de

Via 3D-Druck
zum Holzmöbel

Ein Wissenschaftskonsor-
tium setzt naturbelassene 
Späne aus der holzverarbei-
tenden Industrie für einen 
neuen ressourceneffizienten 
Forschungsansatz ein. Entwi-
ckelt werden soll ein Werkstoff 
für den 3D-Druck. Das Ferti-
gungsverfahren Liquid Depo-
sition Modeling (LDM) wurde 
ursprünglich entwickelt, um 
dickflüssige Materialien – wie 
etwa Ton – für den 3D-Druck 
einzusetzen. Voruntersuchun-
gen zeigten, dass das additive 
Verfahren auch auf Holzbasis 
eine vielversprechende Tech-
nologie darstellt. Im Vergleich 

zu bisher angewandten Ver-
fahren, etwa dem Fused Depo-
sition Modeling (FDM), konnte 
der maximale Holzgehalt im 
Material von 40 Prozent auf 
fast 90 Prozent erhöht werden. 
Mit der Wahl des Bindemittels 
Methylcellulose auf Holzbasis 
schafften die Wissenschaftler 
schließlich eine zu 100 Prozent 
auf nachwachsenden Roh-
stoffen basierende 3D-Druck-
Mischung. Um festzustellen, 
ob Holzspäne aus Sägewerken 
als Ausgangsmaterial geeig-
net sind, charakterisieren die 
Holzwissenschaftler die natur-
belassenen Späne hinsichtlich 
ihrer Partikelgrößen und -for-
men. Auch die Holzart, der Ein-
satz von Verstärkungsfasern 
und die Wahl des Bindemittels 
nehmen Einfluss auf Festigkeit 
und Schwindverhalten des 
herzustellenden Materials und 
sind deshalb 
Teil des drei-
jährigen Unter-
suchungspro-
gramms.

www.tu-dresden.de

Die Stahl- und Zementindus-
trie zählt zu den größten Emit-
tenten von CO2 und erzeugt 
jährlich in Deutschland rund 
14 Millionen Tonnen Eisen-
hüttenschlacken. Das Projekt 
›NuKoS‹ entwickelt Lösungen, 
um diese beiden Herausforde-
rungen anzugehen: Einerseits 
entwickelt das Projektteam 
Prozesse, um CO2 aus Prozess-
gasen stofflich zu nutzen und 
gleichzeitig CO2 zu minimie-
ren. Aufgrund des hohen Ge-
halts an freiem CaO können 
einige Stahlwerksschlacken 
konventionelle Zementbin-
der in Baustoffen sowie fos-
silen Kalkstein ersetzen und 
CO2 dauerhaft binden. Das 
Projektkonsortium verfolgt 
insbesondere drei Prozesse: 

Via Schlacke zum neuen Produkt
Schmelze-Abfall als Rohstoffquelle

Bei einer Methode sollen aus 
Stahlwerksschlacken (SWS) 
zementfreie Baustoffe wie 
Dämm- und Baumaterialien 
hergestellt werden. Hierzu 
wollen die Forschenden die 
schmelzflüssige Phase von LD-
Schlacken nutzen, um neue, 
hochwertige Produkte erzeu-

emissionsarme Fertigbauteile 
sowie Schüttdämmungen auf 
der Basis von SWS. In einem 
dritten Prozess wollen die 
Projektpartner neue Prozesse 
entwickeln, um Calciumcar-
bonat aus Schlacken für die 
Weiterverarbeitung in bei-
spielweise der Papierindustrie 
bereitzustellen. Dafür kom-
men die erstarrten und für den 
Verkehrswegebau technisch 
ungeeigneten Schlacken zum 
Einsatz, die derzeit aufgrund 
minderwertiger physikalischer 
Eigenschaften 
nicht weiter 
stofflich ver-
wertet werden 
können. 

www.umsicht.fraunhofer.de

gen zu können. Durch Einbla-
sen von CO2 sollen die SWS so 
aufgeschäumt werden, dass 
ein poriges Material mit gerin-
ger Rohdichte entsteht – ähn-
lich einem Bimsstein. In  einem 
weiteren Prozess kommt er-
starrte, frische, feinkörnige 
Schlacke zum Einsatz. Die bis-
her deponierten Feinfraktio-
nen werden zunächst durch 
mechanische Aufbereitung 
wie Mahlung, Sortierung und 
Klassierung auf die notwendi-
ge Kornverteilung gebracht. In 
einem zweiten Schritt können 
dann durch Carbonatisierung 
mittels verdichtetem Koh-
lendioxid neue, hochwertige 
Grundstoffe für die Bauindus-
trie hergestellt werden – bei-
spielsweise zementfreie, CO2-
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Highlights aus der Fertigungswelt

Silizium-basierte Anoden 
können in Lithium-Ionen-Ak-
kus prinzipiell neunmal so viel 
Ladung speichern wie der ver-
wendete Graphit. Mit solchen 
Batterien ausgerüstet, würden 
Elektroautos deutlich weiter 
fahren und Smartphones wä-
ren länger betriebsbereit. Das 
Problem: Schon nach kurzem 
Batterie-Gebrauch bilden sich 
in der Silizium-Anode Risse 
oder Teile des Materials wan-
deln sich gar in ein Pulver um. 
Forscher haben nun Vorschlä-
ge unterbreitet, wie sich die 
Stabilität der Silizium-Anoden 
möglicherweise verbessern 
lässt. Untersuchungen zeich-
nen ein detailreiches Bild vom 
Ablauf beim Ladevorgang: 
Lithiumionen aus dem flüssi-
gen Elektrolyten wandern zur 
atomar glatten Oberfläche des 
Silizium-Kristalls. Dort entste-

Bessere Batterien in Sicht
Silizium-Anoden im Blick

hen zwei Schichten einer soge-
nannten Festkörper-Elektrolyt-
Grenzfläche. Die erste „innere“ 
SEI-Schicht, besteht haupt-
sächlich aus Lithiumfluorid 
und anderen anorganischen 
Lithiumverbindungen. Die 
„äußere“ zweite SEI-Schicht 
ist weicher und enthält haupt-
sächlich organische, also koh-
lenstoffhaltige Lithiumverbin-
dungen. Zeitgleich zur Bildung 
der äußeren SEI-Schicht wan-
dern Lithium-Ionen in den 
Silizium-Kristall unterhalb 
der SEI ein: Dort entsteht eine 

amorphe, also nicht-kristalline 
Lithium-Silizium-Legierung. 
Bemerkenswert ist, dass sich 
die SEI nicht überall einheit-
lich ausbildet, sondern dass es 
vor allem in der äußeren SEI-
Schicht dickere und dünnere 
Bereiche sowie Bereiche mit 
stark unterschiedlicher Lithi-
umionen-Beweglichkeit gibt. 
Das hat Folgen: Auch die Lithi-
um-Silizium-Legierung unter 
der SEI bildet sich trotz des ur-
sprünglich perfekten Silizium-
Kristalls nicht homogen aus. Es 
entstehen beim Ladevorgang 
Bereiche mit unterschiedlich 
hohem Lithium-Anteil sowie 
Risse an der 
Grenze zwi-
schen amor-
pher Legierung 
und Kristall.

www.fz-juelich.de

Zellulose und Lignin in hoch-
wertiger Form aus Holz zu 
isolieren ist nicht einfach: Die 
Moleküle liegen in Form lan-
ger und teils verzweigter Ket-
ten vor, die miteinander ver-
woben sind und sich kaum in 
Wasser und anderen üblichen 
Lösemitteln lösen. Wissen-
schaftler nahmen deshalb ein 

Ersatz für fossile Rohstoffe
Holzfasern als Alternative

nachhaltiges und schonendes 
Verfahren „unter die Lupe“. 
Dabei werden ionische Flüssig-
keiten genutzt, Salze, die sich 
bei Temperaturen unter etwa 
100 Grad Celsius verflüssigen 
und sowohl polare als auch 
unpolare Eigenschaften besit-
zen. Die Flüssigkeiten lassen 
Holz aufquellen und teilweise 

auflösen. Bei einem hauch-
dünnen Schnipsel Buchenholz 
und der Flüssigkeit ›Emimac‹ 
dauert dies nur wenige Minu-
ten. Zellulosefasern, Ligninmo-
leküle und Hemizellulose sind 
dann zugänglich für weitere 
Verarbeitungsschritte. An der 
Neutronenkleinwinkelstreu-
apparatur ›KWS-1‹ verfolgten 
die Forscher den Prozess erst-
mals durchgehend und konn-
ten ihn so in einzelne Stadien 
aufteilen. Dadurch ist es ihnen 
möglich zu klären, was auf 
N a n o m e t e r -
Ebene abläuft 
und wo sich der 
Prozess verbes-
sern lässt.

www.fz-juelich.de

Einfach
zu haben. 
Noch viel 
einfacher 
zu hand- 
haben. 
Einfach: 
HORST.
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Drehtisch mit hoher Vielseitigkeit
Fünfachs-Teile alternativ fertigen

Die Stärke kleiner Zer-
spanungsdienstleister 
wie der Orlik & Co gmbH 
liegt oft in ihrer Flexibili-
tät, auf individuelle Kun-
denwünsche einzugehen. 
Voraussetzung dafür: er-
fahrene, motivierte Mit-
arbeiter und ein Maschi-
nenpark, der vielseitig 
einsetzbar ist. Orlik hat 
deshalb in ein dreiachsi-
ges Bearbeitungszentrum 
von MTRent investiert, 
das mit einem aufgesetz-
ten CnC-Drehtisch ›T1-
510520 Top2‹ von pL Leh-
mann selbst fünfachsige 
Simultanbearbeitungen 
bravourös erledigt.

Für Wolfgang Orlik, Ge-
schäftsführender Gesellschaf-
ter der Orlik & Co GmbH, steht 
fest: »Unsere Spezialität ist die 
Vielseitigkeit und hohe Flexi-
bilität, die es uns ermöglicht, 
auf fast alle Wünsche unse-
rer Kunden einzugehen.« Das 
zahlt sich langfristig aus. Denn 

zahlreiche Unternehmen las-
sen seit vielen Jahren Prototy-
pen und Kleinserien bei dem 
niederösterreichischen Zer-
spanungsdienstleister herstel-
len. 

Beeindruckend ist das große 
Spektrum, das Orlik bearbei-
ten kann. Bauteile aus Stahl, 
Edelstahl, Aluminium, Titan, 
Buntmetall oder Kunststoff 
in einer Größenordnung von 
wenigen Millimetern bis zu 
einem halben Meter Kanten-
länge – bei Bedarf inklusive 
Schleif- sowie Wärme- und 
Oberflächenbehandlung.

Perfekte Basis

Eine Grundvoraussetzung 
dafür ist das fertigungstechni-
sche Know-how der insgesamt 
sieben Mitarbeiter. Zudem ist 
ein leistungsfähiges Equip-
ment eine weitere Vorausset-
zung für das vielfältige Ange-
bot bei Orlik. So besteht der 
Maschinenpark aus modernen 
CNC-Dreh- und Fräszentren, 
Schleifmaschinen und eini-

Die ›MTcut V130‹ ist ein Dreiachs-Vertikalbearbeitungszentrum, das mit einem CNC-Dreh-Schwenk-
Tisch von pL Lehmann ergänzt wurde. Daneben haben noch vier Schraubstöcke Platz.

gen konventionellen Bearbei-
tungsmaschinen.

Das Highlight im Bereich 
›Fräsen‹ ist das 2019 gekaufte 
dreiachsige Vertikal-Bearbei-
tungszentrum ›MTcut V130‹, 
auf dessen Maschinentisch 
ein CNC-Drehtisch ›T1-510520 
Top2‹ von pL Lehmann plat-
ziert ist. Eine solche Investiti-
on will gut überlegt sein, sind 
sich die beiden Geschäftsfüh-
rer einig – weshalb vor dem 
Kauf eine Marktuntersuchung 
standfand: »Wir wollten fünf-
achsig bearbeiten können, und 
haben uns dafür mehrere Op-
tionen angesehen. Reine Fünf-
achs-Maschinen, ausgelegt für 
die Simultanbearbeitung, aber 
auch fünfachsige Maschinen, 
die nur anstellen können, so-
wie dreiachsige Bohr-/Fräs-
zentren, kombiniert mit einer 
vierten / fünften Achse.«

In die Entscheidung einge-
flossen sind auch die eigenen 
Erfahrungen mit dem Bear-
beitungszentrum ›MTcut V110‹ 
und einer zusätzlichen pL 
Lehmann-Achse ›EA-510‹, das 
2014 gebraucht angeschafft 

wurde. Franz Mannsberger er-
innert sich: »Eigentlich wollten 
wir damals nur ein vertikales 
Dreiachs-Zentrum, aber der 
Lehmann-Drehtisch war mit 
dabei. Schon nach kurzer Zeit 
erkannten wir den Nutzen, und 
auch unsere Kunden brachten 
immer mehr Aufträge, die sich 
vierachsig deutlich effizienter 
bearbeiten ließen. Das war 
uns eine Lehre und eine Mo-
tivation, warum wir jetzt auf 
Fünfachsigkeit Wert gelegt 
haben.«

Auch die Qualität der MT-
cut sei hervorragend, ergänzt 
Wolfgang Orlik, was er unter 
anderem den bis ins Detail 
hochwertig ausgeführten 
Komponenten zuschreibt. Und 
der Service und Support durch 
MTRent, Salzburg, sei all die 
Jahre ausgezeichnet gewesen. 
Dass die Entscheidung für die 
MTcut V130 fiel – eine Maschi-
ne des gleichen Herstellers 
und aus der gleichen Baureihe 
wie die V110, nur mit längerem 
X-Weg von 1300 mm.

Zur Leistungsfähigkeit eines 
solchen 3+2-Achsen-BAZ er-
klärt Wolfgang Orlik: »Gegen-
über einer reinen Fünfachs-
Maschine bietet es den Vorteil, 
dass wir neben den aufgesetz-
ten Dreh-/Schwenktisch noch 
vier zusätzliche Schraubstöcke 
platzieren können. Schließlich 
haben wir nicht nur Fünfachs-
teile zu bearbeiten, sondern 
eine ganze Menge einfache-
rer Werkstücke zu bearbeiten. 
Durch das ausnutzen aller 
Spannmöglichkeiten generie-
ren wir eine lange Maschinen-
laufzeit, ohne dass ein Mitar-
beiter eingreifen muss. Für uns 
ist das ein gravierender Vorteil, 
da dadurch auch eine Auslas-
tung in die Nachtstunden hin-
ein möglich wird.« 

Dazu kommen die geringe-
ren Kosten. »Für eine Fünf-
achsmaschine vergleichbarer 
Größe hätten wir mindestens 
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Die Dreh- und Fräswelt

Lehmann-Drehtisch ermög-
licht – unterstützt vom dauer-
haft spielfreien 
Getriebe – eine 
d y n a m i s c h e 
Simultanbear-
beitung.

www.lehmann-rotary-tables.com

ein Drittel bis zur Hälfte mehr 
bezahlt«, argumentiert der 
Geschäftsführer.

Für das Orlik-Produktspek-
trum stellte sich der pL CNC-
Drehtisch ›T1-510520.RR Top2‹ 
als ideal heraus. Dies ist ein 
zweiachsiger, einspindlig ab-
gestützter Schwenkrundtisch 
(vierte und fünfte Achse) mit 
geklemmtem Gegenlager. Er 
eignet sich für kleine bis mit-
telgroße Werkstücke bis zu ei-
nem Kubus von etwa 250 mm. 
Das maximale Klemmmoment 
der vierten Achse (Teilachse) 
liegt bei 800 Nm, das der fünf-
ten Achse (Schwenkachse) bei 
4 000 Nm. Die maximale Spin-
dellast beträgt 133 kg (0 bis 
30 Grad) beziehungsweise 89 
kg (-30 bis -90 Grad). Die Teil-
genauigkeit gibt pL Lehmann 
mit 17 und 21 Winkelsekunden 
(vierte und fünfte Achse) bei 
Standardausführung an.

»Dadurch, dass wir nur we-
nig Stahl, sondern hauptsäch-
lich Aluminium bearbeiten, 
sind die Haltekräfte für uns 
bei weitem ausreichend, auch 
in exponierten Schwenkposi-
tionen«, argumentiert Franz 
Mannsberger. Ebenso verhält 
es sich mit der Präzision. »Wir 
erreichen Maß- sowie Form- 
und Lagetoleranzen von 1/100 
bis 2/100 mm. Diese Genauig-
keit entspricht den Anforde-
rungen unserer Kunden.«

Ohne Stolperfallen

Nun lässt sich grundsätzlich 
jeder pL CNC-Drehtisch auch 
auf Bohr-Fräsmaschinen an-
derer Anbieter installieren. 
Für den Maschinenhersteller 
MTRent sprachen bei Orlik die 
erwähnten positiven Erfahrun-
gen. Von den anderen Maschi-
nenanbietern in der Auswahl 
hatten die meisten zwar eine 
Schnittstelle für den CNC-
Drehtisch im Angebot, jedoch 
hätte dieser separat gekauft 
und selbst in Betrieb genom-
men werden müssen. 

Bei MTRent dagegen gibt es 
die Ausstattungsvariante mit 
Zusatzachsen als Standard. So-
gar zwei Limits für die Steue-

rung, eine Heidenhain TNC640, 
wurden programmiert: Bei der 
Fünfachs-Bearbeitung sind die 
kompletten 1300 Millimeter X-
Weg freigeschaltet. 

Dagegen ist bei der dreiach-
sigen Bearbeitung der Weg auf 
750 mm begrenzt, sodass ein 
teurer Crash mit dem Dreh-

tisch sicher vermieden wird. 
Nach über einem Jahr Erfah-
rung mit der MTcut V130, dem 
pL-Drehtisch T1-510520 und 
der damit verbundenen Fünf-
achsigkeit werden inzwischen 
sogar Bauteile angefragt, die 
sich nur fünfachsig simultan 
herstellen lassen. Denn der 

Präzision ...

... mit System !

Präzision für den Maschinen-, Vorrichtungs-
und Werkzeugbau bei geringen Kosten!

Wir beraten Sie gerne - in Ihrer Praxisumgebung
ode r / u n d i n u n s e r e m h a u s e i g e n e n
Vorführ- und Fertigungszentrum.

Präzises Abrasives Schneiden mit
Wa t e r J e t - S y s t e m e n v o n O M A X !
Abhängig von Art, Dicke und Kontur der zu
bearbeitenden Werkstücke, Prototypen,
Einzel- und Serienteile arbeiten Sie ...

bis zu 20-fach schneller

bis zu 50% kosteneffizienter

bis auf +/- 0,02 mm genau

•
•
•

bedienerfreundlich
geräuscharm

präzise
sauber

Die
nächste
Generation
„Wasserstrahl-
Schneidsysteme“

INNOMAX AG
Marie-Bernays-Ring 7 a
D-41199 Mönchengladbach
Telefon +49 (0) 2166 / 62186-0
Telefax +49 (0) 2166 / 62186-99
info@INNOMAXag.de
www.INNOMAXag.de

INNOMAX
Innovation in Machining
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sowie der Hardware – einer 
speziellen Palette mit einer 
Kalibrierkugel und einem Re-
ferenzblock aus Aluminium 
für die Palettenkalibrierung. 

Die Durchführung der Kalib-
rierung mit AMC ist benutzer-
freundlich und erfordert wenig 
Schulung. Das automatische 
Datenmanagement reduziert 
das Risiko von Bedienfehlern, 
minimiert die Stillstandszeit 
zwischen Zyklen und spart 
Zeit.

geführter Prozess

Zur Wiederherstellung der 
ursprünglichen Geometrie 
der Maschine starten die Be-
diener einfach das Programm 
und werden dann durch die 
Bedienoberfläche geführt. 
AMC bewertet alle relevanten 
Schlüsselkomponenten und 
stellt diese neu ein:

•	 den Messtaster (Länge 
des Tastkopfs und Radi-
us des Tasters)

•	 das Werkzeug-Messsys-
tem (Position des Laser-
strahls relativ zum Null-
punkt der Maschine)

•	 die B- und C-Achse 
(Drehpunkt der B- und 
C-Achse relativ zum 
Nullpunkt der Maschi-
ne)

Die Kalibrierung auf die ur-
sprüngliche kinematische Ge-
nauigkeit der Maschine dauert 
mit AMC nur zehn Minuten. 
Das System ist dank seiner ab-
soluten Zuverlässigkeit eine 
schnelle, genaue und sichere 
Lösung, um die Qualität  einer 
Maschine bei-
z u b e h a l t e n 
und hochge-
naue Teile zu 
fertigen. 

www.gfms.com/de
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Änderungen der Umge-
bungstemperatur oder der 
Arbeitsumgebung sowie 
die Bearbeitung von Werk-
stücken über lange Zeit 
hinweg beeinflussen lang-
fristig die Geometrie einer 
Fräsmaschine. Mit der neu-
en AMC-Funktion von GF 
Machining Solutions lassen 
sich Fräsmaschinen mühe-
los kalibrieren und die Ge-
samtpräzision auf Knopf-
druck wiederherstellen.

Aus mehreren Komponenten 
bestehende mechanische Sys-
teme neigen mit der Zeit infol-
ge thermischer und externer 
Faktoren zu einem Verlust der 
ursprünglichen Kalibrierung 
und Präzision. Fräsmaschinen 
bilden dabei keine Ausnahme. 

Auch wenn alle Maschinen 
nach der Montage im Werk 
und im Rahmen der Inbe-
triebnahme kalibriert werden, 
verursachen Veränderungen 
in der Arbeitsumgebung am 
Standort, etwa Schwankungen 
der Umgebungstemperatur 
und die bei der Bearbeitung 
entstehende Wärme, Abwei-
chungen von dieser Kalib-

Per Knopfdruck zur alten Präzision
Müheloses Eichen von Maschinen

rierung. Dies führt zu einem 
Verlust der Präzision und wirkt 
sich negativ auf die Teilequali-
tät aus. 

Die Kalibrierung einer Fräs-
maschine ist eine komplexe 
Aufgabe, vor allem bei Fünf-
achs-Fräsmaschinen. Dafür 
werden nicht nur die notwen-
digen Materialien und Zeit, 
sondern auch geschultes Per-
sonal mit umfassenden Fach-
kenntnissen und entsprechen-
der Erfahrung benötigt. 

Selbst wenn alle diese wich-
tigen Voraussetzungen erfüllt 
werden können, besteht bei 
der Maschinenkalibrierung 
das Risiko von Bedienungsfeh-
lern in der Datenerfassung, die 
zu einer ungenauen Kalibrie-
rung, dauerhaften Präzisions-
einbußen und qualitativ min-
derwertigen Bauteilen führen 
können.

Einfach Kalibrieren

Zur Vereinfachung der Ma-
schinenkalibrierung hat GF 
Machining Solutions ein um-
fassendes, sofort einsatz-
bereites AMC-Paket (Auto-
mated Machine Calibration) 

Mit der automatisierten Ka-
librierfunktion ›AMC‹ von GF 
Machining Solutions ist das 
Kalibrieren der Maschine zur 
Gewährleistung einer stabi-
len, langfristigen Präzision so 
einfach wie ein Knopfdruck.

Der AMC-Zyklus besteht aus Soft- und Hardware, wurde intern entwickelt und ermöglicht es, eine 
Fräsmaschine der Mikron Mill S- oder X-Baureihe schnell und einfach zu kalibrieren. 

entwickelt, mit dem die Be-
diener von Drei- und Fünf-
Achs-Maschinen schnell und 
einfach eine Kalibrierung 
durchführen und damit wie-
der die für hochwertige Teile 
erforderliche Gesamtpräzision 
herstellen können.

Das AMC-Paket besteht aus 
der Software für die Heiden-
hain-Steuerung ›TNC 640‹ 
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Die Dreh- und Fräswelt

www.zecha.de

Die Weiterentwicklung unserer Fräswerkzeuge
für weiche, harte und pulvermetallurgische Stähle

bis 70 HRC für ideale Oberflächenergebnisse.
Die besten ihrer Art.

PEACOCK
DAS MULTITALENT
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Für noch größere Werkstücke
›Hyperturn 45 g3‹ mit mehr Platz

Für einen größeren Ar-
beitsraum, einen vergrö-
ßerten Revolverflugkreis 
zur Integration eines 16-
fach Revolvers und einen 
größeren Y-Hub von ± 
40mm wurde das Maschi-
nenbett und der Schlit-
tenaufbau der ›Hyperturn 
45 g3‹ von Emco überar-
beitet.

Als Einstieg in die Hyperturn-
Serie überzeugt die Hyperturn 
45 G3 mit einem größeren 
Spindelabstand von 760 mm 
für die kollisionsfreie Bearbei-

tung mit zwei Revolvern. Der 
erweiterte Arbeitsraum bietet 
ausreichend Platz für die Inte-
gration von BMT-Revolvern in 
12- oder 16-facher Ausführung. 
Mit der Präzisionsschnittstelle 
für schnelles Rüsten und dem 
Direktantrieb zum Hochleis-
tungsfräsen von komplexen 
Werkstücken ist diese Option 
die erste Wahl. 

Der wassergekühlte Direkt-
antrieb leistet 8 kW, bohrt und 
fräst bis zu 12 000 U/min und 
bietet 20 Nm Drehmoment. 
Die stabile BMT-Schnittstelle 
garantiert hohe Werkzeug-
standzeiten. In Summe hat der 

Die ›Hyperturn 45 G3‹ von Emco steht für Effizienz, Wirtschaft-
lichkeit und Flexibilität.

Anwender also mehr Möglich-
keiten für die Werkstückbear-
beitung beziehungsweise zur 
Produktivitätssteigerung. 

In der Grundmaschine ist 
auch ›Emconnect‹, der neue 
Prozess-Assistent für Steue-
rung und Produktionsablauf, 
enthalten. Emconnect ist ein 
digitaler Prozess-Assistent für 
die umfassende Integration 
von Nutzer- und systemspe-
zifischen Applikationen rund 
um die Maschinensteuerung 
sowie den Produktionsablauf. 
Der Anwender und seine An-
forderungen stehen im Mittel-
punkt der Bedienabläufe, um 
damit gleichzeitig die Arbeits-
vorgänge effizienter zu gestal-
ten und dabei die gewohnt 
hohe Zuverlässigkeit der Ma-
schinen in allen Betriebsarten 
beizubehalten. 

Besonders profitiert der Be-
diener von der ausgefeilten 
Technik und Qualität, wenn 
er eine automatisierte Kom-
plettlösung von Emco wählt. 
Generell kommen dem Pro-
grammierer die Automations-
Philosophie „alles aus einer 
Hand“ und ihre konkrete 
technische Umsetzung zu-
gute. So kann er die optimale 
Lösung für sein Unternehmen 
gewinnbringend nutzen. So 

ist etwa der Emco Turn/Mill-
Assist die kompakteste Kom-
plettlösung für das Bestücken 
und Entladen von Emco Dreh- 
und Fräsmaschinen. 

Der Turn/Mill-Assist zeich-
net sich besonders durch seine 
Bedienerfreundlichkeit aus. 
Mithilfe der einsteigerfreund-
lichen Steuerung kann der 
Bediener sofort loslegen und 
somit die Effizienz, Wirtschaft-
lichkeit und Flexibilität deut-
lich erhöhen. Die Arbeit wird 
somit nachhaltig erleichtert, 
Anwender erzielen damit län-
gere Laufzeiten der Maschine 
und verfügen über eine äu-
ßerst flexible Lösung mit ei-
nem breiten Anwendungsbe-
reich bei Gewicht und Art der 
Werkstücke. 

Mit der Turn/Mill-Assist-Se-
rie bietet Emco verschiedene 
Standardautomatisierungen 
mit jeweils spezifischen Eigen-
schaften an. Jedes Modell – 
Mill-Assist Essential und Turn-
Assist 200/270 – verfügt über 
eine breite Auswahl an Nutz-
lasten beim 
Roboter sowie 
Optionen und 
modulare Er-
weiterungen. 

www.emco.at
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mit einem adaptiven Spiralwinkel von 15 
bis 30 Grad zu ermöglichen. Dies führt 
zu einem extrem beschleunigten Ab-
transport der Späne aus der Bohrung und 
zu mehr Prozesssicherheit bei dennoch 
höheren Schnittwerten. Eine patentier-
te Bohrerführung – bestehend aus Füh-
rungsfase und Führungsringen – redu-
ziert Vibrationen und ermöglichen eine 
Bohrlochqualität höchster Güte. Dank 
der Führungsringe umspült Kühlmittel 
gezielt die Bohrerspitze und verhindert 
ein Überhitzen der Bearbeitungszone. 
Zusätzlich wird der Spanfluss durch eine 
Kopfbeschichtung und polierte Spannu-
ten optimiert.  Der Garant Master Steel 
Deep setzt auch hinsichtlich Standzeiten 
und Werkzeugverschleiß neue Maßstä-
be. Seine außerordentliche Stabilität und 
Langlebigkeit verdankt er einem starken 
Kern aus sintergefügtem Hartmetallsub-
strat (patentiertes Verfahren) sowie einer 
extrem verschleißfesten und hitzeresis-
tenten TiAlN-basierten Multilayer-Be-
schichtung. Aufgrund der 
Kopfbeschichtung kann 
das Werkzeug bis zu vier 
Mal in Ursprungsqualität 
nachgeschliffen werden.

www.hoffmann-group.com

Die Schneidstoff- und Werkzeugwelt
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Mehr Effizienz
beim Superfinish
Die neue RaceNeo mit integriertem Roboter hebt die
Geschwindigkeit, Flexibilität und Zuverlässigkeit in
der Oberflächenfeinstbearbeitung von Laufbahnen
auf einen neuen Level:

• Kürzeste Nebenzeiten und sichere Beladung
durch integrierten Roboter

• Geringer Platzbedarf und kompakte Bauweise
• Einfache Integration in automatisierte
Fertigungslinien

• Modulare Anpassung der Werkstückaufnahme
• Bewährte Kernkomponenten
• Höchste Wirtschaftlichkeit

Sprechen Sie uns an.

Telefon +49 7834 866-195
E-Mail t.harter@supfina.com

Superfinish
Planfinish
Feinschleifen
Doppelseitenschleifen www.supfina.com
LeanSystems
Automation

Mit dem ›garant Master Steel 
Deep‹ hat die Hoffmann group 
 einen Tieflochbohrer der Super-
lative im Portfolio. Das Werkzeug 
wurde für extrem prozesssicheres 
Tieflochbohren bei hohen Schnitt-
parametern konzipiert. Optimiert 
für die Zerspanung von Stahl zeigt 
der Tieflochbohrer ohne Co-Pilot-
Bohrung auch in rostfreiem Stahl 
und guss seine ganze Stärke.

In internen Tests hat der Garant Mas-
ter Steel Deep im Vergleich zu seinem 
Vorgänger erstaunliche Werte erzielt: bis 
zu  30 Prozent mehr Zeitspanvolumen, 
bis zu 70 Prozent höhere Prozesssicher-
heit und drei Mal längere Standzeiten. 
Diese herausragende Leistungsfähigkeit 
verdankt das Werkzeug einer beson-
ders ausgeklügelten Konzeption: Gerade 
Hauptschneiden reduzieren die Schnitt-
kräfte, eine verbesserte Spitzengeome-
trie sorgt für optimalen Spanbruch und 
ein spezielles Design von Kühlung und 
Bohrerführung bringt ganz besondere 
Vorteile: Lediglich im Kopfbereich wurde 
die Innenkühlung spiralisiert ausgeführt, 
um am verbleibenden Bohrerkorpus eine 
ungleiche Drallsteigung der Spannuten 

Tieflochbohrer mit mehr Leistung
Zeitspanvolumen gewaltig gesteigert

Der Tieflochbohrer ›Garant Master Steel Deep‹ ist ein prozesssicherer Tieflochbohrer. 
Er kombiniert die Vorteile einer zentralen und einer spiralisierten Innenkühlung.
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The Art of 
Precision
CNC-Hochleistungs-
Bearbeitungszentren

The industry standard.
www.takumicnc.de

Moderne Schnellwechselsysteme ermög-
lichen ein hauptzeitparalleles Montieren 
und Vermessen der Werkzeugadapter au-
ßerhalb der Maschine und bilden somit die 
Basis für schnelles und effektives Rüsten. 
Selbst bei einem Werkzeugwechsel wäh-
rend einer laufenden Serie reduzieren sich 
die Stillstandszeiten auf ein Minimum.

In Zusammenarbeit mit den Spezialisten 
für angetriebene Werkzeugsysteme EWS 
und Eppinger sowie Hainbuch, den Exper-
ten für Werkstück-Spanntechnik, hat Iscar 
ein umfangreiches Portfolio an spezifisch 
angepassten Schnellwechseladaptern für 
Fräs- und Bohranwendungen auf ange-
triebenen Werkzeugeinheiten entwickelt. 
Anwender und Maschinenhersteller kön-
nen damit die Vorteile der Baureihen ›EWS 
Varia VX‹ und ›Eppinger Preciflex‹ mit den 
modularen Iscar-Werkzeugsystemen Mul-
ti-Master, T-Face, Flexifit und Sumocham 
kombinieren. Iscar hat die Adapter für das 
Multi-Master-Wechselkopffrässystem für 
das Hainbuch Spanntop mini-System im 
Spannbereich drei bis 65 Millimeter opti-
miert. Das ermöglicht eine flexible Bear-
beitung direkt am Spannfutter. Die enge 
Zusammenarbeit der beteiligten Unter-
nehmen verschafft den Anwendern einen 
sehr großen Mehrwert bei Flexibilität, 
Handhabung und Produktivität.

Im Zuge der weitreichenden Produkter-
gänzungen für Drehmaschinen stellt Iscar 
die modulare Bohrsystem-Serie DCNM vor, 
die auf dem bewährten Sumocham-Wech-
selkopfbohrsystem basiert. Alle Bohr-
körper verfügen über gerade Spannuten 
sowie eine Flexifit-Schnittstelle mit ISO-
M12 Einschraubgewinde. Dieser doppelt 
modulare Aufbau verleiht viel Flexibilität. 
Es können beispielsweise große Weldon-
hülsen mit kleinen Bohrköpfen kombiniert 
werden. Die Weldonhülsen verfügen über 
drei Spannflächen, um den Spannabfluss 
optimal auf die jeweilige Maschinen- und 
Platzsituation anzupassen. Damit kön-
nen Nutzer die Position der Spannnuten 
in der Maschine optimieren. Die Flexifit-
Einschraubschnittstelle erlaubt zudem 
eine direkte und einfache Anbindung an 
HSK- und Camfix-Polygon-Werkzeughalter 
sowie an ER 25- und ER 
32-Adapter. Auf Anfrage 
sind auch kundenspezifi-
sche Sonderausführungen 
möglich.

www.iscar.de

In Zusammenarbeit mit Spezia-
listen für angetriebene Werkzeug-
systeme und Experten für Werk-
stück-Spanntechnik hat Iscar ein 
umfangreiches Portfolio an spe-
zifisch angepassten Schnellwech-
seladaptern für Fräs- und Bohran-
wendungen entwickelt.

Im Umfeld von Industrie 4.0 stehen Dreh-
maschinen sowie Fräszentren aufgrund 
steigender Produktivitäts-, Qualitäts- und 
Wirtschaftlichkeitsanforderungen mehr 
denn je im Mittelpunkt. Dank fortschritt-
licher Konfigurationsmöglichkeiten mit 
bis zu drei Werkzeugrevolvern, Y- und B-
Achsen, Haupt- und Gegenspindel sowie 
angetriebener Werkzeugeinheiten auf bis 
zu 42 Revolver-Stationen ermöglichen die 
Maschinen ein Höchstmaß an Effizienz. 
Die hohe Flexibilität erlaubt eine optimale 
Aufteilung komplexer Fräs-, Bohr-, Entgrat- 
und Gewindeoperationen. Dadurch ent-
fällt unnötiges Umrüsten und Umspan-
nen. Darüber hinaus können Anwender 
die Prozesse mit integrierbaren Digitalisie-
rungs- und Automatisierungslösungen in 
Roboterzellen konsequent auf Produktivi-
tät trimmen.

Modulare Schnellwechselsysteme für 
angetriebene Werkzeugeinheiten spielen 
bei der Planung dieser Bearbeitungen eine 
sehr wichtige Rolle. Schließlich befinden 
sich oft mehr als zehn angetriebene Werk-
zeuge auf den verschiedenen Revolvern. 

Innovative Fräs- und Bohrwerkzeuge
Mit Schnellwechseladaptern punkten

EWS Varia VX-Schnellwechseladapter mit 
Iscar Multi-Master-Schnittstelle bieten 
einen hohen Mehrwert bei Flexibilität, 
Handhabung und Produktivität.
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geren Energieaufwand im Gegensatz zu 
Stahlgrundkörpern. Für hohe Schnittge-
schwindigkeiten von bis zu 5 000 m/min 
und einen ruhigen Laufes des Werkzeugs 
bietet Horn die Möglichkeit zum Fein-
wuchten des Grundkörpers. Das Anwen-
dungsspektrum des Hochglanzfräsens ist 
groß. Besonders im Werkzeug- und For-
menbau spart das Verfah-
ren Polierarbeiten ein und 
erhöht gleichzeitig die 
Qualität in Ebenheit und 
Oberflächengüte.

www.phorn.de

schneiden immer radial vor. Eine Überlas-
tung oder gar Beschädigung der Schnei-
de ist somit nahezu ausgeschlossen. Die 
Plattensitze des DTM-Fräsgrundkörpers 
lassen sich in axialer Richtung über  einen 
Verstellbolzen einstellen. Pro zehn-Grad-
Drehung verstellt sich der Plattensitz 
um 0,01 mm. Der Planlauf der einzelnen 
Schneiden lässt sich somit µm-genau ein-
stellen. Die innere Kühlmittelzufuhr stellt 
die zielgerichtete Kühlung der Kontaktzo-
ne sicher und ermöglicht eine effiziente 
Spanabfuhr. Der Aluminiumgrundkörper 
ist durch seine geringe Masse spindel-
schonend und ermöglicht einen gerin-

Horns Planfrässystem ›DTM‹ gibt es 
auch mit Schneidplatten zur Hochglanz-
zerspanung von Nichteisenmetallen und 
Kunststoffen. Die mit einem monokristal-
linen Diamanten bestückten Schneidplat-
ten des Typs DTS ermöglichen das Fräsen 
von nahezu perfekten Oberflächen und 
Ebenheiten kleiner 1 µm. Das Frässystem 
kommt dort zum Einsatz, wo hohe Anfor-
derungen an die Güte der Oberflächen, 
beispielsweise Spiegelglanz, gestellt 
werden. Die Schneidplatten erreichen in 
Verbindung mit den Schneideinsätzen 
zum Vorschneiden eine hohe Effizienz 
und Wirtschaftlichkeit. In Abhängigkeit 
des zu zerspanenden Werkstoffs kommt 
zum Vorschneiden der Schneidstoff PKD 
oder CVD-D zum Einsatz. Grundsätzlich 
sind alle Werkzeuge zur Hochglanzzer-
spanung einschneidig ausgelegt. Die 
restlichen Schneidplattensitze sind mit 
Schruppschneiden oder Ausgleichsplat-
ten belegt. Die MKD-bestückte Schneide 
ist mit einem axialen Überstand von 0,02 
mm eingestellt. Durch diese Auslegung 
schneiden die PKD-bestückten Schrupp-

Idealer Planfräser zur
Hochglanzzerspanung

Mapal hat für die Stahlzerspanung eine 
neue Spanleitstufe entwickelt, um den 
zuverlässigen Spanbruch sicherzustellen. 
Durch ihre spezielle Geometrie, werden 
die Späne prozesssicher gebrochen, au-
tomatisierte Abläufe nicht gestört. Die 
Spanleitstufe ist kompatibel mit allen 
Schneidplatten mit AS-Anschnitt sowie 
jeder Beschichtung. Das heißt, sie kann 
unabhängig vom jewei-
ligen Anwendungsfall in 
die entsprechende Schnei-
de integriert werden und 
schafft Prozesssicherheit.

www.mapal.com

Für mehr Sicherheit
beim Zerspanen

riable Drallwinkel und unterschiedliche 
Zahnteilungen. Die Beschichtung weist 
trotz scharfer Schneidkanten eine sehr 
hohe Schichthaftung auf und sorgt daher 
für eine hohe Schneidkantenstabilität. 
Durch die hohe Temperaturbeständigkeit 
dient die Schicht als Hitzeschild, um die 
Wärmeeinleitung in das Hartmetall zu 
verringern. Im Standard bietet Horn die 
Schaftfräser in Durchmessern von 2 bis 
20 mm, mit vier oder fünf 
Schneiden an. Die Nutz-
länge liegt bei zwei- und 
dreimal dem Durchmes-
ser. 

www.phorn.de

Für die Bearbeitung von Titan und Titan-
legierungen hat Horn das Frässystem ›DS‹ 
optimiert. Der Werkzeugspezialist setzt 
dabei auf das Substrat ›IG3I‹. Damit lassen 
sich bedeutende Standzeiterhöhungen 
erreichen. Eine scharfe Mikrogeometrie 
an den Schneidkanten, positive Spanwin-
kel, große Freiwinkel und polierte Span-
räume beugen beim Zerspanen von Titan 
eine Kaltverfestigung der Werkstückrand-
zone sowie Aufbauschneiden auf den 
Spanflächen vor. Für einen ruhigen und 
vibrationsarmen Fräsprozess sorgen va-

Deutlich mehr Leistung
beim Titan-Zerspanen
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Die Schneidstoff- und Werkzeugwelt

Standzeiten. Die hohe Einsatzzeit sowie 
die verbesserte Wandungsqualität wer-
den durch eine belastungsoptimierte 
Auslegung der Auflage- und Anlageflä-
chen sowie die Dimensionierung der 
Klemmschraube erreicht, die Vibrationen 
minimieren. Dank der Verwendung eines 
hoch beanspruchbaren, korrosionsbe-
ständigen Werkzeugstahls kann auf eine 
Beschichtung des Werkzeugkörpers kom-
plett verzichtet werden. Der Double Tur-
bo 16 bearbeitet Stahl, Rostfrei und Titan. 
Der Eckfräser ist im Durchmesserbereich 
von 40 bis 200 mm und mit zylindrischen 
sowie Weldon-Schäften 
verfügbar. Anwender ha-
ben die Wahl zwischen 
einer Aufsteck- oder Com-
bimaster-Version. 

www.secotools.com

Seco Tools hat bei der Entwicklung des 
Eckfräsers ›Double Turbo 16‹ und der vier-
schneidigen Wendeplatten ›ZOMX16‹ die 
Auslegung des Plattensitzes optimiert. 
Das Resultat ist ein leistungsstarkes 
Werkzeug für die Schruppbearbeitung. 
Die Wendeplatten sind aufgrund des gro-
ßen Drallwinkels besonders leichtschnei-
dend, was für eine hohe Wandungs-
qualität bei mehrfacher Zustellung des 
Werkzeugs sowie eine erkennbare Ober-
flächengüte semi-geschlichteter Bauteile 
sorgt. Der Double Turbo 16 ist ein doppel-
seitiges Eckfrässystem, das Schneid- und 
Einsatzverhalten etablierter einseitiger 
Eckfräser übertreffen kann. Die Wende-
platten ZOMX16 überzeugen mit langen 

Sehr stabiler Eckfräser
zur Schruppbearbeitung

zu hoher Präzision und niedrigen Bohr-
geräuschen bei. Für hohe Oberflächen-
güten bietet Walter eine Ausführung mit 
Wiper-Schneide an. Der Bohrkörper ist 
mit zwei Kühlkanälen sowie einem Mess-
bund zur einfachen Bohrer-Identifikation, 
auch im montierten Zustand, versehen. 
Polierte Spannuten und eine gehärtete 
Oberfläche optimieren Spanabtransport 
und Verschleißfestigkeit. Mit der Kom-
bination aus D4120 und vierschneidigen 
Wendeschneidplatten erhält der An-
wender Wirtschaftlichkeitsvorteile und 
größtmögliche Flexibilität durch ein in 
sich abgestimmtes System. Hiervon pro-
fitiert der Anwender sowohl bei schwieri-
gen Bearbeitungen wie Querbohrungen, 
Brillenbohrungen und schrägen Ein- und 
Austritten als auch bei der Einsetzbarkeit 
in den ISO-Werkstoffen P, K, M, N und S. 
Vor allem Anwender im allgemeinen 
Maschinenbau, dem Werkzeug- und For-
menbau sowie der Energie- und Automo-
bilindustrie könnten da-
mit von hoher Präzision, 
hoher Prozesssicherheit 
sowie Wirtschaftlichkeit 
profitieren. 

www.walter-tools.de

Mit dem Wendeschneidplatten-Voll-
bohrer ›D4120‹ hat Walter 2018 einen fle-
xiblen Allrounder im Markt etabliert und 
das Programm laufend erweitert. Mit den 
Abmessungen 2, 3, 4 und 5 × D sind die Tü-
binger im Durchmesserbereich 13,5 bis 59 
mm breit aufgestellt. Eigens entwickelte 
Außen- und Zentrumsplatten sorgen für 
einen gezielten Ausgleich der Schnitt-
kräfte. Die Zentrumsplatten wurden dazu 
etwas größer gewählt als die äußeren 
Wendeschneidplatten und sind mit einer 
Eckenschutzfase versehen. Neben höherer 
Prozesssicherheit trägt dies entscheidend 

Allround-Bohrer mit
hoher Prozesssicherheit

Speziell zum Abstechen
mit hohem Vorschub

Den Werkzeughalter ›Logiq F Grip Y 
Axis‹ hat Iscar speziell für den Einsatz auf 
Bearbeitungszentren entwickelt. Damit 
lassen sich Stangen mit Durchmessern 
bis 82 Millimeter mit hohen Vorschub-
werten bearbeiten. Eine robuste Kon-
struktion ermöglicht vibrationsfreies 
Abstechen auf der X- sowie der Y-Achse 
und sorgt für eine lange Standzeit der 
Schneideinsätze, hohe Oberflächengüten 
und Planebenheiten. An den Grundträger 
können unterschiedliche Adapter für die 
bereits bestehenden Systeme Tang-Grip 
(einschneidig) und DO-Grip (zweischnei-
dig) angebracht werden, mit jeweils zwei 
bis vier Plattensitzen. Da das Stechwerk-
zeug beim Schneidenwechsel in der Ma-
schine verbleibt, entfallen Rüstzeiten. 
Mit den schmalen Schneidsätzen in den 
Schnittbreiten zwei bis fünf Millimeter 
können Anwender zudem große Roh-
stoffmengen einsparen. Der Logiq F Grip 
Y Axis ist für die Jet-Cut-Kühlung bis 140 
bar ausgelegt. Das gestattet eine zielge-
richtete Kühlmittelzufuhr. Ebenfalls für 
das Abstechen auf der Y-Achse hat Iscar 
den modularen Tang-Grip-Adapter ›Tag-
pad Y‹ Axis im Portfolio. Dieser ist mit 
allen Modular-Grip-XL-Standard-Aufnah-
men kompatibel, für Jet-Cut-Kühlung bis 
140 bar ausgelegt und sorgt für Stabilität 
beim Hochvorschub-Abstechen auf Be-
arbeitungszenten und Drehmaschinen. 
Anwender können die Tagpad-Adapter 
mit einschneidigen Tang-
Grip-Standard-Einsätzen 
mit Schnittbreiten von 
drei und vier Millimetern 
bestücken.

www.iscar.de
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gepumpte Festkörperlaser (DPSS-Laser) 
mit einer Resonator-internen Frequenz-
verdopplung. In diesem Konzept ist keine 
Frequenzverdreifachung mehr erforder-
lich, was die Effizienz der Laser erhöht 
und die Abwärme verringert. Dadurch 
können diese Laser mit gleicher Zuverläs-
sigkeit, Lebensdauer und Abmessungen 
wie die übrigen Laser der OBIS-Familie 
gefertigt werden, was eine einfache In-
tegration von einzelnen Lasern oder den 
Aufbau von kompakten Multi-Laser OEM-
Modulen ermöglicht. Die neuen Laser der 
OBIS-Familie verfügen über das gleiche 
elektronische Interface und die gleiche 
Strahlcharakteristik wie die anderen 
OBIS-Laser: 0,7 mm Strahldurchmesser 
und TEM00, eine identische Spezifikation 
für Strahlstabilität, -symmetrie und ande-
re Parameter.

Diese kompakten UV-Laser versprechen 
auch Fortschritte in anderen Anwendun-
gen, wie der konfokalen Mikroskopie und 
der Halbleiterinspektion. Unübersehbar 
ist die wachsende Nachfrage nach Licht-
quellen mit mehreren Wellenlängen für 
kompakte Instrumente. Ein Beispiel ist 
der einzigartige OBIS CellX von Coherent. 

Kompakte Quelle

Dieser innovative OBIS CellX enthält 
mehrere mini-OBIS-Laser (Obis Core) mit 
frei wählbaren Wellenlängen. Hierbei sind 
alle Laser, die Elektronik, die Strahlfor-
mungs- und Fokussierungsoptik in einem 
Modul eingebaut, was die Entwicklung 
von Multi-Parameter Instrumenten sehr 
vereinfacht. Diese serienmäßigen Module 
werden derzeit mit den vier meistgenutz-
ten Wellenlängen für Multi-Parameter 

Instrumente ausgerüstet: 405, 488, 561 
und 637 nm.  Das senkt die Komplexität 
und die Gesamtkosten beim Einbau von 
Lasern in Multiwellenlängen-Geräten für 
die Life-Sciences-Anwendung, wie bei 
Durchfluss-Zytometern.  Der OBIS CellX 
ist eine kompakte Quelle, in der die La-
ser, die elektronische Steuerung und die 

Strahlführungsoptik in einer einzigen Ein-
heit integriert sind. Der CellX verfügt über 
eine Steuerungsplatine für alle Laser, gän-
gige Netz- und RS232/USB-Anschlüsse so-
wie einen E/A-Anschluss. Außerdem kann 
der Anwender die Justierung und den 
Fokus für jede Wellenlänge getrennt ein-
stellen, sodass die TEM00-Ausgaben für 
jeden einzelnen Laser speziell ausgerich-
tet und positioniert werden können, was 
die Flexibilität und Bedienbarkeit noch 
weiter verbessert.  

Für Analyse und Sortierung

CellX basiert auf der bewährten 
Plug&Play-fähigen OBIS-Plattform von 
Coherent. Er ist in zwei Standardformaten 
verfügbar: eine Version mit drei Kanälen 
und Ausgaben bei 405, 488 und 640 nm 
sowie ein Modul mit vier Kanälen, das 
auch Laserlicht mit einer Wellenlänge von 
561 nm ausgeben kann. Bei der Ausgangs-
leistung kann im CellX zwischen 50 mW 
oder 100 mW pro Wellenlänge gewählt 
werden, was sich sowohl für die Zellana-
lyse eignet als auch die höhere Leistung 
bereitstellt, die für die Zellsortierung er-

Coherent entwickelt stets neue miniaturisierte Laserquellen für die Zytometrie. Der 
Hersteller setzt mit seinen Geräten immer wieder Meilensteine.

Fortsetzung von Seite 15

DNA Analyse und Durchfluss-Zytometrie werden häufig gemeinsam in der Zellfor-
schung eingesetzt
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Goodie: Medizintechnik

konfigurationen und alternative Wel-
lenlängenkombinationen möglich. Die 
Durchfluss-Zytometrie ist ein Feld mit dy-
namischer Entwicklung und die Anforde-
rungen seitens Forschung und klinischer 
Anwendung wachsen stetig. Ein wesent-
licher Aspekt ist der Laser als Messwerk-
zeug. Neue Lasertechnologien, Stan-
dardisierung und Miniaturisierung der 
Laserquellen leisten einen bedeutenden 
Beitrag zur Entwicklung der Zytometrie.

Laserhersteller wie Coherent unterstüt-
zen diese wichtige Entwicklung mit neu-
en Lösungen für die nächs-
te Gerätegeneration in der 
individualisierten Medizin 
und Behandlungsmetho-
den der Zelltherapie. 

www.coherent.com

In dem Multiwellenlängen-Laser OBIS CellX sind mehrere mini-OBIS Laser integriert. 
Dieser hat sich bereits auf dem Markt erfolgreich durchgesetzt und ist führend in der 
Durchflusszytometrie.

forderlich ist. Alle Optiken – in Anbetracht 
der Marktanforderungen – sind bereits 
kompatibel mit den neuen UV-Wellenlän-
gen (frühere Laseroptiken für den sicht-
baren Bereich hatten keine oder geringe 
Durchlässigkeit im UV-Wellenlängenbe-
reich)  Zytometer nutzen diese Lichtquel-
len als eine Serie von Laserstrahlen mit el-
liptischem Fokus für hohe Zeitauflösung 
und große Toleranz der Zellposition beim 
Messvorgang.

Der OBIS CellX verfügt über variabel jus-
tierbare Ausgangsstrahlen. Eine genaue 
Einstellmöglichkeit für jeden der vier 
Strahlen ermöglicht die Separation zwi-
schen den versetzten Fokuslagen in ei-
nem Bereich von 0 (übereinanderliegend) 
bis ± 250 µm. Die Dimensionen der Ellipse 
in x- und y-Achse können für jede Wellen-
länge justiert und Form, Lage sowie Po-
sition aller vier Laserstrahlen eingestellt 
werden. 

Die Strahlparameter sind speziell für 
Durchfluss-Zytometer optimiert. Mit-
hilfe der sicheren Lasereinstellungen 
des CellX können Nutzer auch flexible 
Streifenmuster generieren, die auf ihre 
Durchflusszelle angepasst sind. Über eine 
USB-Verbindung kann jeder Laser separat 
angesteuert werden.  

Entwicklungskosten sparen

OBIS CellX bietet gleichzeitig mehrere 
Vorteile. Der Instrumentenhersteller kann 
durch Outsourcing von Laserintegration 
und Strahlführung Entwicklungskosten 
sparen, verkürzt die Zeit zur Marktein-
führung und verfügt über erprobte Kom-
ponenten mit hoher Funktionssicherheit. 

Standardisierte Komponenten und Elekt-
ronik sparen Kosten – beispielsweise bei 
Verwendung nur eines Laser-Kontrollbo-
ards und gemeinsamer Stromversorgung. 
Outsourcing der Photonik-Technologie 
gibt dem Gerätehersteller mehr Zeit zur 
Optimierung der Chemie der Fluorochro-
me und anderer Geräteeigenschaften so-
wie neuer Analysemethoden und Mess-
techniken. 

Der OBIS CellX ist für Gerätehersteller 
gedacht, die mehrere Laser inklusive der 
zugehörigen Infrastruktur und Strahlzu-
führung integrieren möchten. Als integ-
rierte Standardlösung stellt der CellX eine 
außerordentlich kostengünstige Lösung 
dar, die den Zeit- und Kostenaufwand für 
die Entwicklung reduziert. 

Bei Aufträgen von mehreren Einhei-
ten sind auch kundenspezifische Strahl-

Integrierte Lichtquellen mit Lasern und Optiken für vier fokussierte Strahlengänge mit unabhängig frei wählbarer Strahldistanz, 
Form und variablem Fokusabstand, die durch den Instrumentenhersteller angepasst werden können. In Zytometern erzeugen diese 
Lichtquellen eine Serie von Laserstrahlen mit elliptischem Fokus (siehe linkes Bild), wobei die kurze Achse die Zeitauflösung des In-
struments bestimmt und die Ausdehnung der langen (lateralen) Achse den Einfluss der Zellposition beim Messvorgang minimiert.
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Möglichkeit, Musik aus den 
1920er- und 1930er-Jahren auf 
die gleiche Art zu hören, wie 
sie den damals lebenden Men-
schen ins Ohr drang.

Zu verdanken ist dies dem 
Museumsgründer Michael 
Heller, der sich als Radio- und 
Fernsehtechniker in der Ma-
terie bestens auskennt und 
nach seinem Eintritt in das 
Rentenalter mit einem en-
gagierten Team das bewun-
dernswerte Museum geschaf-
fen hat.

Auf rund 1 100 qm Fläche wer-
den in 15 Räumen rund 3 000 
vorführbereite Meilensteine 
der Radio- und Fernsehtechnik 
auf besondere Weise präsen-
tiert. Darunter ist so manches 
Exemplar, das es anderswo nur 
schwer zu entdecken gibt. So 
wird in Cham beispielsweise 

Eintreten, wohlfühlen, genießen 
Das tolle Rundfunkmuseum Cham

Museen, die sich dem 
weiten Feld der Rundfunk-
technik widmen, gibt es in 
Deutschland eine ansehn-
liche Anzahl. Die Exponate 
werden dort in der Regel 
auf imposante Weise prä-
sentiert. Doch was in Cham 
auf die Füße gestellt wur-
de, ist atemberaubend und 
wird wohl jeden Technik-
Fan in Verzückung verset-
zen.

Wenn ein Museum betre-
ten wird, so findet der Besu-
cher in der Regel eine höchst 
nüchterne Atmosphäre vor, 
die sich ganz der Präsentation 
der Exponate widmet. Dies 
ist vom Besucher durchaus so 
gewünscht, doch kommt hier 
normalerweise kein Wohlfühl-

gefühl auf. Dies ist im Rund-
funkmuseum Cham ganz an-
ders. Hier haben die Macher 
es fertiggebracht, hochinter-
essante Technik rund um die 
Welt des Rundfunks in einem 
Ambiente zu präsentieren, das 
dem Besucher das Gefühl ver-
mittelt, sich in einer vertrau-
ten, häuslichen Umgebung zu 
befinden.

Das hängt wohl auch damit 
zusammen, dass das Muse-
um nicht für Laufkundschaft 
ausgelegt ist, daher die Ein-
richtung entsprechend anders 
gewählt werden konnte. So 
werden angemeldete Gruppen 
von bis zu 30 Personen im ›Cafe 
Nostalgie‹ empfangen, in dem 
sie auf bequemen Sitzmöbeln 
Platz nehmen können, um 
ganz entspannt den Ausfüh-
rungen des Museumsführers 

Das Rundfunkmuseum Cham wartet mit vielen Technik-High-
lights rund um die Rundfunktechnik auf. Die vorführbereiten Ex-
ponate werden von Kleinstsendern mit Musik der Zeit versorgt.

zu lauschen. Staunend wird 
vernommen, dass so manches 
Exponat aus der Fertigung des 
großen Erfinders Thomas Alva 
Edison kommt. 

Dieser hatte seinerzeit nicht 
nur die Glühlampe entwickelt, 
sonders auch den Phonogra-
phen erfunden, mit dem Musik 
nicht nur abgespielt, sondern 
auch aufgenommen werden 
konnte. Bemerkenswert ist, 
dass der größte Teil der aus-
gestellten Raritäten sich in 
spielbereitem Zustand befin-
det und jederzeit vorgeführt 
werden kann, was auf Wunsch 
geschieht.

So werden beispielsweise per 
Grammophon Schellackplat-
ten abgespielt, auf denen sich 
Stücke vom großen Tenor Enri-
co Caruso befinden. Der Besu-
cher erhält auf diese Weise die 
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Im ›Cafe Nostalgie‹ erhalten Besuchergruppen inmitten rarer 
Nostalgie-Geräten einen exklusiven Einblick in die Welt der me-
chanisch erzeugten Musik.

Eine stattliche Zahl an kleinen und großen Kofferradios unter-
schiedlichster Hersteller dokumentiert den Fortschritt im Bau 
tragbarer Radios.
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STEHT QUALITÄT UND SICHERHEIT 
BEI IHNEN AN ERSTER STELLE?
RETROFIT & REFURBISHMENT-LÖSUNGEN VON KLINGELNBERG

VOR UND ...

Komplettüberholung inkl. Kugelgewindetriebe, Lager, 
Schienen, Riemen und Kupplungen – Wiederherstellung 
der ursprünglichen Fertigungsqualität

Leistungspaket inkl. schnellerer Lückensuche 
und verbesserter Kontakterkennung – höhere 
Effizienz und geringere Werkzeugkosten

Moderne Maschinensteuerung – 
intuitives Touch-Display und die 
neueste Bediensoftware

Retrofitpaket inkl. neuen Schaltschrank, Kabel, Motoren, 
Messsysteme und Sensoren – hohe Produktionssicherheit 
und reduzierte Ausfallwahrscheinlichkeit

NACH RETROFIT & REFURBISHMENT

Mit maßgeschneiderten Retrofit & Refurbishment-Lösungen von Klingelnberg 

sichern Sie die hohe Qualität und Lebensdauer Ihrer Maschine. Durch gezielte 

Modernisierung von Soft- und Hardwarekomponenten kann Ihre Anlage auf 

Wunsch auf den neuesten Stand der Technik gebracht werden. Somit lassen sich 

Qualität, Produktivität und Energieeffizienz in der Fertigung deutlich steigern. 

Unsere Service-Experten beraten Sie gerne bei der Auswahl der richtigen Maß-

nahmen. Im Fokus stehen dabei Ihre individuellen Anforderungen und Wünsche.

Erfahren Sie mehr unter: retrofit@klingelnberg.com

KEGELRAD-TECHNOLOGIE  PRÄZISIONSMESSZENTREN  STIRNRAD-TECHNOLOGIE  ANTRIEBSTECHNIK

WWW.KLINGELNBERG.COM
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eines der damals von Rohde 
& Schwarz in sehr geringer 
Stückzahl gebauten Radios des 
Typs ›ESF-BN15061‹ präsen-
tiert, das von diesem Herstel-
ler eigentlich nur deshalb ge-
baut wurde, um die Ende der 
1940er-Jahre aufkommende 
UKW-Technik anzuschieben. 

In diesem Kontext ist interes-
sant zu wissen, dass die UKW-
Technik vor allem deshalb ent-
wickelt wurde, weil nach dem 
2. Weltkrieg Deutschland im 
Vertrag von Kopenhagen alle 
bisherigen guten Mittel- und 
Langwellenfrequenzen weg-
genommen wurden.

Nicht minder interessant ist 
der Blick in die Anfänge der 
Rundfunktechnik. In einem 
eigenen Raum gibt es dazu 
in Cham Detektorempfänger 
zu sehen, die teilweise aus 
Bausätzen oder nur mithilfe 
damals käuflich zu erwerben-
der Schaltpläne selbst gebaut 
wurden. Dem Besucher fällt 
auf, dass damals Empfänger 
und Lautsprecher jeweils in 
einem separaten Gehäuse 
untergebracht waren und per 
Kabel miteinander verbunden 
werden mussten, was heute 
noch bei hochwertigen Stereo-
anlagen üblich ist. 

nur wenige glaskäfige

Sehr erfreulich, dass diese Ra-
ritäten von den Museums-Ma-
chern zum größten Teil nicht 
hinter Glas versteckt werden, 
sondern diese vorführbereit 
sind. Zu diesem Zweck wer-
den drei Mittelwellensender 
mit sehr geringer Leistung 
betrieben, die alle Radios im 
Museum mit passender Musik 
versorgen.

Für einen vierten Sender 
wurde sogar die Genehmi-
gung eingeholt, diesen mit 
mehr Leistung zu betreiben. 
Dieser Sender strahlt derzeit 
täglich von 14 bis 22 Uhr ein 
Testprogramm ab, das etwa 
20 Kilometer rund um Cham 
empfangen werden kann. Die 
dazu nötige Technik wurde 
seinerzeit vom Bayerischen 
Rundfunk gestiftet, wozu auch 

eine komplette Studioeinrich-
tung gehörte, die heute für die 
Sendung genutzt wird. Den 
Wunsch der Bürger nach Mu-
sik und Informationen haben 
sehr viele – heute zum größ-
ten Teil unbekannte und ver-
schwundene – Unternehmen 
versucht zu erfüllen, und sich 

einen Platz auf dem Radio-
markt zu erobern. 

So gab es beispielsweise 
in Cham das Unternehmen 
›>Elektrophysikalischer-Ap-
paratebau‹, das unter dem 
Namen ›Elpha‹ in der Zeit von 
1948 bis 1952 unter anderem 
ein Radio mit der Typenbe-

zeichnung ›GW318‹ produzier-
te. 

Leider konnten sehr viele, 
auch namhafte Unternehmen 
gegen die zunehmende Kon-
kurrenz aus Fernost nicht be-
stehen und musste schließen. 
In Cham sind die Highlights 
dieser Unternehmen jedoch 
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Die Welt der technischen Museen

rung erzeugt wird. Wird der 
so konditionierte Draht erneut 
am Magneten vorbeigezogen, 
so wird in diesem eine elek-
trische Spannung induziert, 
die von Lautsprechern in hör-
baren Schall umgewandelt 
werden. Der Besucher kann 
sich mit  eigenen Ohren an der 
Konsolette davon überzeugen, 
dass der Klang sehr angenehm 
klingt.

Exotische Technik

Auch das ›Tefifon‹ von 1957 
werden wohl nur wenige Be-
sucher kennen. Dies ist eine Art 
Tonbandgerät, das mit  einem 
endlosen, in einer Kassette 
steckenden Kunststoffband 
funktioniert, das an einem 
feststehenden Tonabnehmer-
system vorbeiläuft. Im Grunde 

noch immer putzmunter und 
warten darauf, erneut ent-
deckt zu werden. Ob Grundig, 
Saba, Telefunken, Nordmende, 
Schaub oder Körting – zahlrei-
che Modelle dieser ehemals 
großen Produzenten lassen 
Kenneraugen leuchten und 
laden zum längeren Verweilen 
ein.

Leuchtende Augen wird es 
nicht zuletzt bei den Grundig-
Produkten geben, die es im 
Museum in großer Zahl zu 
sehen gibt. Ob Radiobausatz 
›Heinzelmann‹, Kurzwellen-
Empfänger der Satellit-Bau-
reihe oder Videorekorder mit 
VHS- oder Video 2000-System 
– es gibt sehr viel, was es an se-
henswerter Technik von Grun-
dig zu entdecken gibt. 

Dem Museumsbesucher wird 
sicher auch der Nachbau einer 
Nipkow-Anlage ins Auge fal-

len, der in der Fernsehabtei-
lung anschaulich das von Paul 
Nipkow entdeckte Prinzip der 
mechanischen Bildzerlegung 
zeigt. Nach ausführlicher Be-
gutachtung dieses Exponats 
wird die prinzipielle Funktion 
des Fernsehens verständlich.

Kofferradios entdecken

Wer die beeindruckende Zahl 
an Kofferradios besichtigt, 
sollte sich nicht scheuen, auch 
die tiefer im Regal liegenden 
Exemplare näher anzusehen. 
Dort gibt es beispielsweise das 
Kofferradio ›Florida‹ von Kuba 
Imperial zu bestaunen, das 
Ausmaße eines kleinen Reise-
koffers hat und bei geschlos-
senem Deckel auch so aussah. 
Etwas ganz Besonderes ist 
das Drahttonband ›Konsolet-

Im museumeigenen Versuchslabor wird die Physik rund um die 
Rundfunktechnik mit spannenden Versuchen veranschaulicht.

te‹ von Schaub aus dem Jahre 
1950. So etwas kennen heut-
zutage wohl nur mehr Einge-
weihte. 

Obwohl die ersten Tonband-
geräte bereits im Jahre 1934 
von AEG entwickelt wurden, 
haben es mit Draht arbeiten-
de Geräte geschafft, noch eine 
ganze Weile dieser neueren 
Technik Paroli zu bieten, denn 
bereits 1898 erfand der däni-
sche Physiker Valdemar Poul-
sen ein Gerät zum Speichern 
von Tönen auf der Basis von 
Stahldraht. 

Dieser Draht wird an einem 
Elektromagneten vorbeibe-
wegt, der mit einem Mikro-
phon verbunden ist. Dieses 
wandelt eintreffende Schall-
wellen in eine Wechselspan-
nung um, woraufhin im Draht 
durch magnetische Induktion 
eine bleibende Magnetisie-

Ob ›Grundig‹, ›Elpha‹ oder ›Eskafon ‹ – in Cham wird die Ge-
schichte dieser Radioproduzenten erzählt.

Von der Nipkowscheibe über die ersten Schwarz-Weiß-Apparate 
bis zum modernen 4K Flachbildfernseher – die Geschichte des 
Fernsehens wird umfassend dargestellt.

Bastler und innovative Firmen waren die ersten, die sich einer 
neuen Technik hinwendeten. Auch die allerersten Radios sind in 
Cham vorführbereit!
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schaulich erklärt. Man kann 
den Machern des Rundfunk-
museums Cham nur stehende 
Ovationen entgegenbringen 
für ein absolut gelungenes 
Museum, das auch weite An-
fahrten lohnt. 

Wer Gefallen daran gefun-
den hat, sollte sich überlegen, 
ein förderndes Mitglied zu 
werden, denn das Museum 
hat es verdient, 
auf Dauer in 
der Museums-
landschaft zu 
bestehen.

www.chamer-rundfunkmuseum.de

Die Welt der technischen Museen

Rundfunk-Museum Cham 
Sudetenstraße 2; 93413 Cham
Tel.: 09971-3107015
Öffnungszeiten:  nach Vereinbarung  
 (nur für gruppen ab 10 Personen)

Eintrittspreis: 10 Euro pro Person
 

Eine Sachspende des Bayerischen Rundfunks ermöglicht es, ein eigenes Rundfunkprogramm zu 
machen, das ab und an rund 20 Kilometer um Cham zu hören ist.

handelt es sich hier um eine 
Kombination aus Schallplatte 
und Tonband. Das Tefifon wur-
de in verschiedene Radiogerä-
te eingebaut und war Anfangs 
auch recht erfolgreich, musste 
sich jedoch der aufkommen-
den Konkurrenz in Form der 
Langspielplatte geschlagen 
geben, die einfacher zu hand-
haben war fast gleich langen 
Musikgenuss bot.

Aber auch die reinen Ton-
bandgeräte fanden ihre Käu-
fer, wie zahlreiche Exponate 
im Museum zeigen. Besonders 
Grundig war hier sehr erfolg-
reich. Die Ehre, das erste Ton-
bandgerät gebaut zu haben, 
gebührt jedoch dem Unter-
nehmen AEG, das 1935 das Mo-
dell ›K1‹ auf den Markt brach-
te. Davon wurden nur sieben 
Stück gebaut, Auch vom Nach-
folgemodell ›K2‹ wurden ma-
ximal 15 Stück gebaut, eines 
davon steht in Cham und be-
geistert dort die Besucher ob 
der damals schon raffinierten 
Technik.

Besonders robust waren die-
jenigen Tonbandgeräte ge-
baut, die von der deutschen 
Wehrmacht im 2. Weltkrieg 
genutzt wurden. Davon kann 
man sich in einer eigenen 
Abteilung überzeugen, in de-
nen ausschließlich Produkte 
des 3. Reichs gezeigt werden. 
Hier gibt es nicht nur den le-
gendären Volksempfänger 

zu sehen – den es übrigens in 
verschiedenen Baumustern 
gab, die jedoch in identischer 
Ausführung von verschiede-
nen deutschen Unternehmen 
produziert wurden – sondern 
auch etwa den „Deutscher 
Arbeitsfront Empfänger“ DAF 
1011 nebst zugehörigem Laut-
sprecher oder das Dienstgerät 
Gemeinderundfunk e.V.

Schulklassen sind hier dem-
nach bestens aufgehoben, 
Zeitgeschichte hautnah zu 
erleben. Zudem bekommen 
diese im museumeigenen Ver-
suchslabor Grundlagenphysik 
auf unterhaltsame Weise an-

Aus aller Herren Länder sind Radiogeräte zu bewundern.

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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Spannen per modularem System
Cleverer Schraubbock für Praktiker

AMF präsentiert einen 
flexiblen, modular aufge-
bauten Schraubbock für die 
Fixierung großer und mit-
telgroßer Bauteile.

Der flexible, modular aufge-
baute Schraubbock von AMF 
eignet sich für die Fixierung 
großer und mittelgroßer Bau-
teile. In T-Nuten und Raster-
platten lassen sich verschiede-
ne Elemente bis zur benötigten 
Höhe montagesicher zusam-
menstecken. Die Module aus 
Vergütungsstahl werden mit 
einem Gewindering verbun-
den und gewähren große Fle-
xibilität beim Aufbau. Oben 
am Schraubstock sorgt eine 
Spindel mit Trapezgewinde für 
die Anpassung an das Werk-
stück. Mit einem Startset aus 
zehn Teilen deckt der Herstel-
ler ein breites Anwendungs-

spektrum ab. Das beinhaltet 
ein Schraubbockelement mit 
Fußelement, ein kleines und 
ein mittleres Zwischenele-
ment, drei Gewindeadapter 
M16, M20, M24, drei T-Nuten-

steine für Nute 18, 22, 28 sowie 
ein Montagewerkzeug. Durch 
weitere Zwischenelemente 
sind Höhen bis maximal 1 620 
Millimeter möglich. Die zu-
lässige Stützkraft beträgt 60 

kN. Ergänzend bietet AMF ein 
weiteres Abstützelement mit 
Feingewinde an. Dieses kann 
der Anwender bis zu einer Auf-
lagenhöhe von maximal 330 
mm feinfühlig unter Last ein-
stellen. Optional aufsetzbare 
ballige, glatte oder punktuelle 
Auflagen gleichen Uneben-
heiten des Werkstücks aus. Sie 
werden magnetisch gehalten, 
über einen Zylinderstift gesi-
chert und können mit einem 
Winkel von ± 3 Grad verstellt 
werden. Das Abstützelement 
ist in horizontaler und verti-
kaler Aufspannung einsetzbar. 
Ein Werkstattwagen mit Auf-
nahmen für die 
Module sorgt 
für die nötige 
Ordnung am 
Einsatzort. 

www.amf.de

Der modular aufgebaute Schraubbock von AMF eignet sich für 
die Fixierung großer und mittelgroßer Bauteile.

Eine Alternative
von Hainbuch

Maximale Flexibilität bei gro-
ßem Teilespektrum und gerin-
gen Stückzahlen wird mit dem 
Hainbuch Baukasten-System 
zur Wirklichkeit. Denn ganz 
gleich, ob runde, kubische, klei-
ne oder große Bauteile, mit 
dem Baukasten-System ist jede 
Werkstückspannung möglich. 
Die verschiedenen Adaptions-
spannmittel sind ganz schnell 
umgerüstet. Um kubische Tei-
le zu spannen, hat Hainbuch 
zusätzlich ein Zweibackenmo-
dul auf den Markt gebracht. 
Dieses ist bis zu 1 500 Umdre-
hungen pro Minute rotierend 

einsetzbar. Aufgrund seiner 
kleinen und leichten Bauwei-
se ist es die perfekte Alter-
native zu einem großen und 
schweren Zentrischspanner. 
Die Grundeinheit, in die das 
Backenmodul eingesetzt wird, 
ist ein Hainbuch-Spannfutter 
oder -Spannstock. Der Umbau 
ist ohne Spannmittelwechsel 
und dank der Schnellwechsel-
Schnittstelle ›Centrex‹ ohne 
Ausrichtaufwand möglich. Die 
Hainbuch-Lösung aus Spann-
futter oder Spannstock und 
Backenmodul hat nichts mehr 
mit den großen und schweren 
Schraubstockriesen zu tun, die 
sich in vielen Maschinenar-
beitsräumen finden. Das Hain-
buch Baukasten-System dage-
gen ist rationell und genauso 
multitaskingfä-
hig, wie es die 
Werkzeugma-
schinen heute 
sind.

www.hainbuch.de

Vierbackenfutter 
mit Durchblick

Handspannfutter in Präzi-
sionsausführung gehören zu 
den Standards von dk. Dem 
zentrisch schließenden Vier-
backenfutter werden folgende 
Hauptaufgaben zugeordnet: 
Spannen von quadratischem 
Material sowie Spannen von 
verformungsempfindlichen 
Werkstücken. Im Bereich 
der optischen Messtechnik 
kommt ein wesentlicher Fak-
tor dazu: Die Durchsicht durch 
das Zentrum des Backfutters. 
Die optische Messtechnik hat 
leichtes Spiel, wenn Teile im 
Durchlicht geprüft werden. 
Ein gängiges Dreibackenfutter 
bringt jedoch am eingespann-
ten Ende des Prüflings immer 
eine Backe in den Hintergrund. 
Ideal dagegen ist das weitest 
gehende Freibleiben des Rau-
mes hinter dem Ende der Mit-
telachse des Werkstücks – wie 

durch das Vierbackenfutter. 
Diese Lösung gibt es optio-
nal mit der standardisierten 
SWA39-Schnittstelle, die das 
Backenfutter an alle Schnell-
spannhalter, Aufbau- und Ver-
stellelemente des dk-Baukas-
tens adaptierbar macht. Eine 
integrierte Stiftbohrung und 
drei Sätze verschieden langer 
Stifte, ermöglichen das Halten 
des Werkstücks auch oberhalb 
der Backen. Die 
Backen lassen 
sich zudem 
w e r k z e u g l o s 
umkehren. 

www.dk-fixiersysteme.de
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Die Spannwelt

Ausbaustufe wird der Echtzeit-
controller idealerweise von 
einem Servicetechniker über 
digitale beziehungsweise ana-
loge I/O mit der Maschinen-
steuerung verbunden, sodass 
beispielsweise Alarme ausge-
löst oder Prozesse adaptiv ge-
regelt werden können. 

Die dritte und höchste Aus-
baustufe wiederum ermög-
licht zusätzlich einen Infor-
mationsaustausch mit der 
Maschine, beispielsweise im 
Falle der neuesten Siemens-
Steuerung über OPC UA. Alle 
Varianten können selbstver-
ständlich über eine Cloudlö-
sung betrieben 
und auf diese 
Weise zentral 
gesteuert wer-
den.

www.schunk.com

Werkzeughalter mit Sensortechnik
Für gläserne Zerspanungsprozesse

Mit dem sensorischen 
Hydro-Dehnspannfutter 
›iTendo‹ von Schunk ist es 
möglich, Zerspanungspro-
zesse in hoher Auflösung 
unmittelbar am Werk-
zeug zu überwachen und 
Schnittparameter in Echt-
zeit zu regeln.

Der iTendo ist in der Lage, den 
Zerspanungsprozess lückenlos 
zu erfassen, zuvor definierte 
Grenzwerte zu überwachen 
und bei Unregelmäßigkeiten 
beispielsweise eine adaptive 
Regelung von Drehzahl und 
Vorschub in Echtzeit zu er-
möglichen. 

Innovative Technik

Ausgestattet mit Sensor, 
Akku und Sendeeinheit er-
fasst der smarte Werkzeug-
halter die Daten unmittelbar 
am Werkzeug, überträgt sie 
drahtlos via Bluetooth an eine 

Empfangseinheit im Maschi-
nenraum, von wo sie per Kabel 
an eine Regel- und Auswerte-
einheit weitergeleitet werden. 
Damit unterscheidet sich das 
System grundlegend von an-
deren Lösungen zur Prozess-
überwachung. Während eine 
Überwachung der Spindel-
Stromaufnahme nur diffuse 
Signale zum Schwingungsver-
halten ermöglicht, liefert die 
intelligente Werkzeugaufnah-
me präzise Prozessdaten. 

In Pilotanwendungen hatte 
sich die intelligente Aufnahme 
beim Fräsen, Bohren, Bohrsen-
ken und sogar beim Entgraten 
bewährt. Im ersten Schritt 
standardisierte Schunk den 
iTendo für die gängige Schnitt-
stelle HSK-A 63 mit Spann-
durchmessern von 6 bis 32 mm 
und einer Länge von 130 mm. 
Der sensorische Werkzeug-
halter ist für den Einsatz von 
Kühlschmiermittel geeignet 
und bis 10 000 min-1 ausgelegt. 

Die Inbetriebnahme und 

Der smarte Werkzeughalter ›iTendo‹ von Schunk ermöglicht 
eine Echtzeitprozessüberwachung und -regelung unmittelbar 
am Werkzeug.

Analyse der Daten erfolgen 
über ein browserbasiertes 
Dashboard auf handelsübli-
chen PCs, Tablet-Computern 
oder Smartphones. In der 
einfachsten Ausbaustufe, die 
komplett ohne maschinensei-
tige Anpassungen realisiert 
werden kann, lassen sich die 
Live-Daten des Sensors über 
eine lokale Anbindung unmit-
telbar am Schunk-Dashboard 
anzeigen. 

Rasche Inbetriebnahme

Für diesen Zweck bietet 
Schunk ein spezielles Koffer-
system mit integriertem Dis-
play an, über das der Werk-
zeughalter mit nur minimalem 
Aufwand innerhalb von zwei 
Stunden in Betrieb genommen 
werden kann. In einer zweiten 

Lösungsanbieter für die Elektromobilität

Modulare Lösungen für die Batteriepackmontage
• Von der Einzelstation bis zur vollautomatisierten Turnkey-Anlage
• Für Kleinserien- bis Volumenproduktion
• Integration produktspezifischer Prozesse 

Liebherr-Verzahntechnik GmbH
Telefon: 0831/786-0
E-Mail: info.lvt@liebherr.com
https://go.liebherr.com/zk8f7x

2014-510_002 MesstechnikWGT_USA_GB_203x273-01_ueberarbeitet.223-221.223-223.223-234.223-235.indd   1 11.01.21   17:15
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Medienkupplungen als Zeitsparer
Werkstücke automatisiert spannen

Die Versorgung von 
pneumatisch, hydrau-
lisch oder per Vakuum 
betätigten Spannmitteln 
in Werkzeugmaschinen 
galt lange Zeit als Her-
ausforderung. Schunk hat 
sein Standardprogramm 
daher um Mediendurch-
führungen erweitert, 
die einen zeitsparenden 
Wechsel von fluidisch ge-
steuerten Spannmitteln 
ermöglichen.

Speziell für Werkzeugma-
schinen ohne Mediendurch-
führung ist die Vero-S Medi-
enkupplung konzipiert. Sie 
ermöglicht eine besonders 
wirtschaftliche Automatisie-
rung, da auf eine aufwändige 
Luftdurchführung im Maschi-
nentisch verzichtet werden 
kann. Stattdessen erfolgt die 
Zuführung von Druckluft über 
einen Kupplungsadapter am 
Frontend des Roboters. So las-
sen sich sowohl Vero-S-Null-
punktspannmodule als auch 
pneumatische Spannsysteme, 

wie etwa Tandem plus-Kraft-
spannblöcke, über die robo-
terseitige Medienzuführung 
betätigen. Ohne Komponen-
tenwechsel am Frontend ist es 
möglich, komplette Spannmit-
tel mithilfe der mechanischen 
Roboterkupplung ›Vero-S NSR‹ 
zu wechseln und Werkstücke 
mithilfe von Schunk-Greifern 
zu beladen. 

Die Vero-S-Medienkupplung 
lässt sich an allen Vero-S NSL 
plus und Vero-S NSL3-Spann-
stationen nachrüsten. Sie wird 
so verbaut, dass weder bei der 
Palettenbeladung noch bei der 
Betätigung der Spannmodule 
zusätzliche Störkonturen be-
rücksichtigt werden müssen. 
Für den prozesssicheren Be-
trieb ist lediglich eine Positio-
niergenauigkeit des Roboters 
von radial ± 0,3 mm und axial 
± 0,5 mm erforderlich.

Ist der Maschinentisch be-
reits mit einer Mediendurch-
führung ausgestattet, gilt es, 
eine zuverlässige Versorgung 
der Spannmittel zu ermögli-
chen, sobald diese beispiels-
weise in Vero-S-Nullpunkt-

Mithilfe des Schunk Vero-S Nullpunktspannsystems und der integrierten Medienübergabe ist die 
Schunk Planos-Vakuumspannplatte in wenigen Sekunden in die Maschine eingewechselt.

spannmodule eingewechselt 
werden. Dafür hat Schunk 
seinen Baukasten für die sta-
tionäre Werkstückspannung 
unter anderem um die Me-
dienübergabe ›Vero-S MDN‹ 
erweitert. Mit ihr lassen sich 
pneumatisch, hydraulisch 
oder per Vakuum betätigte 
Komponenten auf Vero-S NSL 
plus-Spannstationen sekun-
denschnell per Plug & Work 
in Betrieb nehmen. Alternativ 

können über das Modul Kom-
ponenten zur automatisierten 
Abfrage oder Reinigung ver-
sorgt werden. 

Das rostfreie und robuste 
Modul ist mit zwei unabhän-
gig voneinander ansteuer-
baren Fluid-Durchführungen 
ausgestattet und für einen 
Systemdruck bis 250 bar aus-
gelegt. Wartungsarme, spezi-
ell abgedichtete Kupplungs-
elemente gewährleisten einen 
prozesssicheren Wechsel und 
Betrieb. Die Medienübergabe 
lässt sich flexibel mit neuen 
oder bereits vorhandenen Ve-
ro-S NSL plus-Spannstationen 
kombinieren, sodass teure und 
aufwändige Insel- oder Son-
derlösungen entfallen.

Praxisgerecht

Die Ansteuerung erfolgt 
entweder bodenseitig über 
Kanalbohrungen in der Spann-
station oder seitlich über 
Schlauchleitungen. Bei Bedarf 
lassen sich zwei Vero-S MDN-
Medienübergabemodule zu 
einer vierfach-Medienschnitt-
stelle kombinieren. Die Bau-
höhe ist mit 39 mm exakt 
auf die Höhe von Vero-S NSE 
plus-Nullpunktspannmodulen 

Die Vero-S Medienkupplung (hier im Bild zwischen den beiden 
runden Nullpunktspannmodulen) lässt sich an allen Vero-S
NSL plus und Vero-S NSL3 Spannstationen nachrüsten.
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modul ›Vero-S NSE-A3 138‹ 
entwickelt, das optional mit 
integrierter Medienüberga-
be angeboten wird. Diese er-
möglicht eine Durchleitung 
von Fluiden mit einem Sys-
temdruck bis 300 bar. 

Für den prozesssicheren 
Werkstück- und Spannmit-
telwechsel ist das Automati-
onsmodul zudem mit einer 
Anlagekontrolle sowie mit 
einer leistungsfähigen Abblas-
funktion ausgestattet, die die 
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im Teileinbau abgestimmt. 
Neben dieser Standardkupp-
lung für NSL plus-Spannsta-
tionen bietet Schunk auch 
anwendungsspezifische Me-
dienkupplungen an, die etwa 
ein reduziertes Stichmaß der 
Nullpunktspannmodule er-
möglichen. So lassen sich auf 
Schwenkrundtischen von 
Fünfachs-Bearbeitungszent-
ren mit individuell ausgearbei-
teten Grundplatten und Stich-
maßen von beispielsweise 140 
mm auch Vakuumspannplat-
ten flexibel einwechseln und 
unmittelbar ansteuern. 

Dafür kommen robuste, rost-
freie Schunk Mediendurchfüh-
rungen mit vier unabhängig 
voneinander ansteuerbaren 
Fluid-Durchführungen zum 
Einsatz. Diese lassen sich un-
mittelbar in die Maschinen-
steuerung integrieren.

Speziell für die automatisier-
te Werkzeugmaschinenbela-
dung sowie für Anwendun-
gen in der Handhabungs- und 
Automatisierungstechnik hat 
Schunk das Nullpunktspann-

Die Bauhöhen der Vero-S NSE plus Nullpunktspannmodule und 
der anwendungsspezifischen Medienübergabe in der Mitte sind 
in dieser Anwendung exakt aufeinander abgestimmt. 

Auflagefläche beim Wechsel-
vorgang sorgfältig reinigt. Zu-
sätzlich verhindert ein feder-
betätigter Konusverschluss, 
dass Späne oder Schmutz 
in die Wechselschnittstelle 
eindringen. Als Teil des Vero-
S-Baukastens profitiert das 
Modul von einer Vielfalt an 
Kombinationsmöglichkeiten – 
von Standardplatten über Tan-
dem-Kraftspannblöcke bis zu 
mechanischen Spannern aus 
der Kontec-Baureihe. Eine Ein-

zugskraft von 8 000 N bezie-
hungsweise 28 000 N mit ak-
tivierter Turbofunktion sowie 
eine hohe Formstabilität des 
Modulkörpers kommen der 
Steifigkeit von automatisier-
ten Schnellwechsellösungen 
zugute. So können selbst hohe 
Kippmomente und Querkräf-
te zuverlässig aufgenommen 
werden. Die Wechselwieder-
holgenauigkeit liegt bei unter 
0,005 mm. 

Mithilfe von Einführradien 
können die Spannbolzen au-
ßermittig, somit besonders 
einfach in die Module gefügt 
werden. Die eigentliche Span-
nung erfolgt ohne externe 
Energiezufuhr über Federkraft, 
ist formschlüssig und selbst-
hemmend. So bleiben die 
Werkstücke selbst dann sicher 
gespannt, wenn der Pneuma-
tikdruck abfal-
len sollte. Zum 
Öffnen genügt 
ein Pneumatik-
druck von 6 bar.

www.schunk.com
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Mit diesem Release untermauert Simpa-
tec die Spitzenposition seines Produktes 
als eine führende Softwarelösung für die 
Auslegung und Optimierung des Spritz-
gießprozesses. Die innovativen Neuerun-
gen und Weiterentwicklungen basieren 
auf konkreten Anfragen und Bedürfnis-
sen aus dem Anwenderkreis, Bauteilana-
lysen noch schneller, bequemer und ef-
fizienter durchführen zu können sowie 
noch verlässlichere, aussagekräftigere 
und präzisere Ergebnisse für die Bauteil-, 
Werkzeug- und Prozessoptimierung zur 
Verfügung zu haben.

Zusätzlich profitiert der Anwender mit 
schnelleren Berechnungszeiten, we-
sentlichen Verbesserungen im Bereich 
RTM- und Schäumen, sowie einem hoch-
leistungsfähigen, teamkompatiblen Da-
tenverwaltungssystem von erheblich 
umfangreicheren Abbildungs-, Diagnos-
tik- und Optimierungsmöglichkeiten.

Fehler leichter finden

Mit der neuen Version von Moldex3D 
wird es deutlich einfacher, potentielle 
Fehlerquellen im Prozess, Werkzeug oder 
Bauteil zu identifizieren, zu bewerten und 
ein kosten- und qualitätsoptimales De-
sign zu realisieren – die intelligente Fer-
tigung wird somit Realität. Ein primäres 

Mit der Weiterentwicklung von Moldex3D ging eine erhebliche Leistungssteigerung 
einher. damit können bei Analysen nun mehr als 20 Prozent der Berechnungszeit ein-
gespart werden.

Simulation noch realitätsnäher
Den Spritzgießprozess optimieren

Ziel der Entwicklungen war es, zeitgleich 
die bestehenden Simulationsmöglichkei-
ten kontinuierlich weiter zu entwickeln 
sowie parallel dazu, den Moldex3D-Solver 
so zu optimieren, dass noch schnellere 
Berechnungszeiten erzielt werden. Durch 
eine Verfeinerung des Solvers innerhalb 
der Softwarearchitektur konnte dies tat-
sächlich realisiert werden. Eine erhebliche 
Leistungssteigerung ist die Folge, Anwen-
der sparen bei Ihren Analysen nun mehr 
als 20 Prozent der Berechnungszeit ein.

Mittels neuer Tools und Funktionalitä-
ten im Bereich der Geometrie- und Netz-
reparatur wird die Bearbeitung von Geo-
metrie- und Netzproblemen einfacher 
und bequemer. Konstruktionsänderun-
gen erfolgen noch schneller und garantie-
ren mehr Effektivität.

Moldex3D bietet universale und zu-
kunftsweisende Arbeitsmittel, mit de-
nen Anwender bei Produktinnovationen 
und -entwicklung entscheidend wett-
bewerbsfähiger sein können. Im Bereich 
RTM bietet die neue Version deutliche 
Verbesserungen. So liegt beispielsweise 
bei der Simulation von 2D-Geweben die 
Vorhersage realistisch nah am tatsächli-
chen Verzug des Produkts. Einen weiteren 
bedeutenden Durchbruch gibt es im Be-
reich Chemisches Schäumen – das Modul 
unterstützt nun die Analyse der Auflö-
sung und Temperatur für das schäumen-

de Gas sowie das Zusammenziehen von 
duroplastischen Materialien.

Die Daten im Blick

Der aktuelle Trend der intelligenten 
Fertigung erfordert automatisch ein Um-
denken in Punkto Datenverwaltung und 
-archivierung. Unabdingbar wird es sein, 
Unternehmen bei der Datensammlung 
und Zentralisierung des Datenmanage-
ments zu unterstützen und aus diesem 
Prozess essentielle Werte abzuleiten, die 
die Arbeitseffizienz des gesamten Teams 
steigert. Unter dem Namen ›Moldex3D 
iSLM‹ wurde eine Lösung entwickelt, um 
genau diesen Bedarf zu erfüllen. iSLM ist 
eine intelligente und interaktive Cloud-
basierte Datenverwaltungsplattform, die 
speziell für Unternehmen der Kunststoff-
technik entwickelt wurde. 

Die Datenverwaltung umfasst unter an-
derem die Größe von Modellmerkmalen, 
Anschnittgrößen, Anschnitttypen, Kühl-
systeme, Abmusterungsparameter und 
CAE-Simulationsergebnisse. Benutzer 
können die Daten in der iSLM-Plattform 
während des gesamten Produktent-
wicklungslebenszyklus fortlaufend zen-
tralisieren.  Die auf Werkzeugnummern 
basierte Speicherstruktur verknüpft und 
verfolgt auf einfache Weise eine Reihe 
von Daten und hilft nicht nur bei der Vi-
sualisierung der CAE-Simulationsergeb-
nisse, sondern auch bei der Überprüfung 
der Testreihen vor Ort. Zusätzlich kann 
mit einer regelmäßigen Überprüfung der 
Informationen zum Werkzeugdesign in 
iSLM, die Qualität der gefertigten Bautei-
le überwacht werden.

Mit der Option, Zehntausende von Da-
ten hochzuladen, kann iSLM die Team-
mitglieder in den beteiligten Abteilungen 
verwalten. Eine schnelle Kommunikation 
zwischen den Beteiligten 
ist gewährleistet und der 
Vergleich zwischen ver-
schiedenen Designansät-
zen ist effizient.

www.simpatec.com

Die SimpaTec, eines der führenden Dienstleistungs- und Softwareunternehmen bei der ganzheitlichen Ent-
wicklung und Optimierung von Prozessen, Bauteilen und Werkzeugen, hat eine neue Version von ›Moldex3D‹ 
herausgebracht. Das neue Release ist extrem leistungsstark und geht damit über die Simulation hinaus. 
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VORTEIL:  NORMTEIL

Jeder Erfolg beginnt mit einer Idee. Deshalb unterstützt norelem Konstrukteure und Techniker im Maschinen- und  
Anlagenbau bei der Realisierung ihrer Ziele. Die richtige Auswahl aus unserem Vollsortiment an mehr als 60.000 Norm- 
und Bedienteilen finden Sie einfach und schnell in THE BIG GREEN BOOK sowie im norelem Onlineshop.

Entdecken Sie unseren Onlineshop: www.norelem.de

NEU! Entdecken Sie die norelem ACADEMY und profitieren Sie von unserem Know-How  
rund um den Maschinenbau unter www.norelem-academy.com

info@norelem.de ∙ www.norelem.de

Präzision in der Produktentwick-
lung und -herstellung ist oberste 
Prämisse in der Dentalbranche. 
Daher setzt Dentsply Sirona für 
Prozesssimulationen und -visua-
lisierungen auf die von der Dualis 
gmbH IT Solution angebotene 3D-
Simulationsplattform ›Visual Com-
ponents‹.

Dentsply Sirona gilt als weltweit größ-
ter Hersteller von Dentalprodukten und 
-technik. Am Standort in Bensheim gibt es 
in der Produktion den Bereich ›Imaging‹. 
Dort sind Mitarbeiter unter anderem für 
die Planung der Produktionslogistik und 
Fertigungslayoutgestaltung zuständig. 
In diesem Bereich wurde eine Lösung ge-
sucht, die zwei entscheidende Auswahl-
parameter in Kombination optimal bedie-
nen sollte: Die Prozesssimulation und die 
Prozessvisualisierung. Nach eingehender 
Evaluierung entschied sich Dentsply Si-
rona für ›Visual Components‹, vertrieben 

Via Simulation zur Projektlösung
Mehr Durchsatz in der Fertigung

von der Dualis GmbH IT Solution. Visual 
Components ist ein 3D-Simulationspro-
gramm und ermöglicht es, Fabrikprozes-
se realitätsgetreu abzubilden. Insbeson-
dere die Flexibilität und Erweiterbarkeit 
der Software-Komponenten von Visual 
Components wurden seitens Dentsply 
Sirona als positiv beurteilt, da die Lösung 
mit den Anforderungen „mitwachsen“ 
soll. Die Nutzeneffekte von Visual Com-
ponents zeigten sich bereits nach kurzer 
Zeit. Neben den flexiblen und erweiterba-

ren Software-Komponenten sorgten auch 
die Importoption von eigenen CAD-Daten, 
die Erstellung von Animationsdateien, die 
VR-Darstellungsmöglichkeit sowie die 
vielfältige Standardbibliothek im Betrieb 
für schnelle Entlastung in den täglichen 
Arbeitsprozessen. Dentsply Sirona konnte 
mit der Lösung Planung und Layoutge-
staltung sofort verbessern. Sowohl Akti-
onsradius als auch Güte von Planungen 
und Layoutgestaltungen konnten in den 
eingesetzten Bereichen deutlich erhöht 
und zudem präzisiert werden. Visual 
Components bewährte sich darüber hin-
aus als Test- und Validierungsumgebung.  
Durch Visual Components ergaben sich 
für Dentsply Sirona Vorteile in drei Berei-
chen: bei der Validierung 
von Ideen und Projekten, 
bei der Regelplanung so-
wie bei der Simulation 
selbst.

www.dualis-it.de
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An vielen Stellen in unterneh-
men – und den dort verwendeten 
ERP- und PLM-Systemen – beschrei-
ben Texte in unterschiedlichen In-
formationstiefen die Artikel und 
Materialien, oft in mehreren Spra-
chen. Durch viele Beteiligte und 
fehlende Regeln kommt es häufig 
zu einer „Babylonischen Sprach-
verwirrung“:  gleiche Begriffe be-
schreiben verschiedene Objekte, 
einzelne Komponenten erhalten 
zahlreiche Benennungen. Simus 
systems räumt damit durch Text-
standardisierung auf.

Eine wirksame Digitalisierung setzt ein-
deutige Konventionen und Begriffe im 
gesamten Unternehmen voraus. Doch 
die dort verwendeten CAD-, PLM-, und 
ERP- Systeme enthalten oftmals keine 
semantischen Werkzeuge, welche Neu-
schöpfungen, Fehleingaben oder willkür-
liche Bezeichnungswechsel zuverlässig 
verhindern. Stattdessen tragen sie durch 
unterschiedliche Formate und fehlende 
Schnittstellen vielfach noch zur Begriffs-
verwirrung bei. Das Unternehmen simus 
systems hilft Unternehmen durch ein 
standardisiertes Verfahren in nur zwei 
Schritten bei der Aufstellung und Pflege 
einer eindeutigen Nomenklatur und er-
möglicht es auf diese Weise automatische 
Prozesse mit höherer Effizienz zu etab-
lieren. Zunächst werden mit selbst ent-
wickelten und in zahlreichen Projekten 
bereits bewährten Software-Tools die in 
den Unternehmens-Systemen verwende-

Der classmate-Textgenerator von simus systems hilft, eine Terminologiedatenbank 
aufzubauen.

Ohne viel Aufwand zur
Textstandardisierung

ten Bezeichnungen und Texte eingehend 
analysiert und aufbereitet. Dazu werden 
die vorhandenen Begriffe in Bausteine 
zerlegt, unterschiedliche Schreibweisen 
erkannt und ihre Häufigkeit gründlich 
analysiert. Prozessgestützt werden Gül-
tigkeiten festgelegt, auf deren Basis dann 
eine Terminologiedatenbank entsteht. 
Diese unterstützt bei der Begriffswahl in 
den umgebenden PDM/ERP-Systemen. 
Die auf diese Weise festgelegten Begriff-
lichkeiten werden im zweiten Schritt zur 
automatischen Textgenerierung ausge-
baut. So entstehen Bestelltexte für den 
Einkauf, Materialkurztexte oder Zollbe-
nennungen ganz automatisch. In dem 
gleichen Prozess können auch Überset-
zungen in Fremdsprachen automatisiert 
werden, was für international tätige 
Unternehmen erhebliche Einsparungen 
bedeuten kann. Da die automatisch ge-
nerierten Texte immer den jeweiligen 
Konventionen entsprechen, werden ein-
heitliche Schreibweisen mühelos durch-
gesetzt. Der Aufwand für Texte und ihre 
Übersetzung verringert sich und die Si-
cherheit, dass in allen Sprachen korrekte 
und vollständige Texte vorliegen, steigt. 
Dank zentraler Anpassbarkeit der Regeln 
werden Änderungen automatisch in allen 
Texten und Übersetzungen nachgeführt. 
Vielfältige Schnittstellen des classmate-
Textgenerators zu frem-
den Systemen erlauben 
zum Beispiel eine Integ-
ration mit den ERP-Syste-
men von SAP.

www.simus-systems.com

 www.voelkel.com
Folgen Sie uns 
auf Linkedin! 

  Mehr als 12.000 Katalogartikel 

  M1 – M110 

  Verfügbarkeit ab Lager > 99%

  Alle internationalen Normen

Arbeiten Sie mit 
Deutschlands Besten

Leistungsträger für die 
Edelstahl-Bearbeitung 
High Performance Schneideisen VX, 
HSS-E, geläppt, vaporisiert

Neu
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BobCAD-CAM, Deepnest und RoboDK 
unterstützen den Anwender beim Er-
stellen von NC-Programmen und die Si-
mulation von Roboterbewegungen. Mit 
BobCAD-CAM werden CAD-Modelle ent-
worfen. Die konstruierten Teile werden 
zum Verschachteln an Deepnest überge-
ben. Der Schachtelplan geht zurück an 
BobCAD-CAM, wo CNC-Programme für 
die gewünschte Fertigungsart generiert 
werden. Nach Übergabe der NC-Daten an 
RoboDK werden diese in 
Roboterprogramme kon-
vertiert und es erfolgt die 
Berechnung sowie Simu-
lation der Roboterbahnen.

www.mecsoft-europe.de

Von der Konstruktion
zur Fertigung

Die Plattform ermöglicht den bequemen 
CAD-Import sämtlicher Bauteile. Des Wei-
teren gibt es Zusatzfunktionen, wie etwa 
vorrichtungsloses Roboterschweißen 
mit mehreren kooperierenden Robotern. 
Durch den Einsatz von Offline-Program-
miersystemen, wie die Delfoi-Lösung, 
kann auf Grund der höheren Verfügbar-
keit der Roboter die Anzahl zusätzlich 
benötigter Bauteilpuffer oder der Einsatz 
zusätzlicher erforderlicher Roboter redu-
ziert werden. Dies verringert den Inves-
titionsaufwand des Produktionssystems 
und steigert die wertschöpfende Produk-
tion auch bei geringen Losgrößen. Mit der 
3D-Simulationslösung und den Add-ons 
von Dualis kann der Anwender die Evalu-
ation vor dem Praxiseinsatz von Robotern 
sowie die Optimierung von Abläufen und 
Maschinen während des laufenden Be-
triebs einfach umsetzen. Insbesondere in 
der vernetzten Fabrik der Zukunft, in der 
oftmals neuartige Pro-
zesse und Systeme zum 
Einsatz kommen, ist diese 
Fähigkeit erfolgsentschei-
dend.

www.dualis-it.de

Mit den Delfoi-Add-ons, die auf Visual 
Components aufsetzen, bietet Dualis eine 
Lösung zur simulationsbasierten Offline-
Programmierung von Roboterzellen. Die 
Delfoi Robotics Offline-Programming 
Software (OLP) ermöglicht die schnelle 
und einfache Programmierung, Bahnen- 
und Programmbearbeitung mit zahlrei-
chen Funktionen für den Anwender, ohne 
voraussetzende umfangreiche Program-
mierkenntnisse. Außerdem bietet das 
Tool für exakte Werkzeugbahnen fort-
schrittliche Kalibrierwerkzeuge und Bah-
nenmanagement. Es werden dabei alle 
gängigen Robotermarken unterstützt. 

Roboterzellen offline
programmieren

Der deutsche Softwareentwickler 
Schott Systeme gmbH optimiert 
mit seiner CAD/CAM-Software 
›Pictures by PC‹ das Fünfachs-Be-
schneiden von Kunststoffteilen.

Beim fünfachsiges Simultanbeschnei-
den muss ein Fräswerkzeug einer Kontur 
folgen und sich dabei senkrecht zu den 
ausgewählten, angrenzenden Flächen 
des CAD-Modells ausrichten. Dies scheint 
ein einfaches Prinzip zu sein, das Schott 
Systeme GmbH mit drei wichtigen CAD-
CAM-Funktionalitäten allerding erheblich 
optimiert hat, was Durchlaufzeiten ver-
kürzt. Komplexe Komponenten erfordern 
normalerweise eine zeitintensive, manu-
elle Auswahl verknüpfter Flächenverbän-
de für die Bearbeitung. Dies überwindet 
Schott mit einer eigens entwickelten 3D-
Freiform-Topologieerkennung, die unter 
anderem die sofortige Auswahl komple-
xer Freiformflächen auf Volumenkörpern 
und Flächenmodellen (einschließlich 
importierter Geometriedaten aus Step 

Mit praxisgerechten Funktionen sorgt 
Pictures by PC für kurze Durchlaufzeiten.

Kunststoff-Beschnitt optimiert
Fünfachsbewegung ohne umweg

und IGES) für das fünfachsige Simultan-
beschneiden bereitstellt. Eine kontrol-
lierte Werkzeugbewegung (Neigung und 
Drehung) muss unnötige Maschinenbe-
wegungen und Kollisionen vermeiden. 
Pictures by PC erreicht dies durch die 
Verwendung interaktiver Richtungsvor-
gaben. Richtungsvorgaben werden an de-
zidierten Positionen auf dem 3D-CAD-Mo-
dell platziert und interaktiv ausgerichtet. 
Sie definieren die exakte Fünfachs-Werk-

zeugausrichtung an kritischen Positio-
nen. Dabei wird die Werkzeugorientie-
rung jeweils zwischen mehreren solcher 
Richtungsvorgaben interpoliert. Dies gibt 
dem Benutzer jederzeit die hundertpro-
zentige Kontrolle über die gewünschte 
Neigung und Bewegung des Werkzeugs. 
Die Vermeidung von Maschinenkolli-
sionen ist beim Fünfachs-Beschneiden 
besonders wichtig. Aber eine komplette 
Maschinenraumsimulation, integriert in 
ein CAM-Systemen, kann erhebliche Kos-
ten verursachen. Kunden von Schott Sys-
teme erhalten daher eine kostenlose Ma-
schinenkopfsimulation, die innerhalb der 
Pictures by PC-eigenen CAD-Umgebung 
ausgeführt wird. Kollisionen können zwi-
schen einer Reihe von Standard-Maschi-
nenkopfanordnungen und 
Werkzeughaltern gegen 
3D-modellierte CAD-Kom-
ponenten (Spannteile, 
Tisch) erkannt werden. 

www.schott-systeme.de



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 03. 202144

Di
e 

Ro
hr

-, 
Bl

ec
h-

 u
nd

 B
än

de
rw

el
t

Durchlaufzeiten massiv reduziert
Plasmaschneidanlage als Top-Tipp

Die GEA Production Kit-
zingen ist Spezialist für den 
Behälter- und Apparatebau 
und setzt auf ein kombi-
niertes Blech-Behälterbo-
denschneidcenter von Mi-
croStep zur Produktion von 
kleinen Serien.

Die Behälter und Apparate, 
die die GEA Production Kitzin-
gen baut, sind zum Teil wahre 
Giganten. Sie haben bis zu 70 
Tonnen Leergewicht, bis zu 
13 Meter Durchmesser und 17 
Meter Länge. Sehr hohe Stan-
dards an Oberflächenrauigkei-
ten sowie höchste Genauigkei-
ten und enge Toleranzen sind 
gefragt, damit die Einzelan-
fertigungen passgenau einge-
baut werden können. 

Um dies zu erreichen ist die 
GEA-Gruppe immer auf der 
Suche nach neuer Technologie. 
2015 war es an der Zeit, eine 
Plasmaschneidanlage auszu-
tauschen. Die Verantwortli-
chen dachten, Plasma ist ein 
alter Hut. Deswegen wollte 
man einen CO2- oder einen Fa-
serlaser anschaffen. 

Es wurde mit sehr vielen – 
auch namhaften – Herstellern 
gesprochen und Angebote 

eingeholt. Die präsentierten 
Technologien trafen aber nicht 
genau die Wünsche der Bear-
beitungsoptionen. 

So gab man der Plasmatech-
nologie erneut eine Chance 
und wurde von MicroStep 
überzeugt. MicroStep nahm 
sich Zeit und die Produktion 
genau unter die Lupe. Auch die 
Bedenken bei der Plasmatech-
nologie in Sachen Lautstärke 
und Staubbelastung haben 
sich schnell zerschlagen.

Richtige Entscheidung

Aus der anfänglichen 2D-
Laseranlage für Flachmaterial 
wurde somit ein kombiniertes 
Blech-Behälterbodenbearbei-
tungszentrum für 3D-Schneid-
aufgaben. Die Entscheidung 
fiel auf die Baureihe MG, den 
multifunktionalen Plasma-Al-
leskönner von MicroStep: die 
Vorteile eines Rotators und die 
Möglichkeit Fasen an Behäl-
terböden anzubringen über-
zeugten. Eine vergleichbare 
Laserlösung gab es nicht auf 
dem Markt. 

Die Entscheidung für die 
Plasmatechnologie erwies sich 
als sinnvoll: Denn die GEA Pro-

Die Baureihe ›MG‹ wurde für die präzise und flexible 3D-Bearbei-
tung von Blechen und Behälterböden ausgelegt. 

duction Kitzingen hat keinen 
Bedaf an großen Serien, meist 
werden Materialstärken von 
3 bis 15 mm bearbeitet aber 
auch viele stärkere. Um Liefer-
zeiten zu verkürzen, muss im 
Ausnahmefall auch ein Trenn-
schnitt an 90 mm dickem Ma-
terial durchgeführt werden. 

Die neue Anlage kann Flach-
material auf einer Arbeitsflä-
che von 12 000 x 3 500 mm 
sowie Behälterböden mit ei-
nem Durchmesser bis zu 3 500 
mm bearbeiten. Der Großteil 
der Behälterböden hat einen 
Durchmesser von 500 bis 2 200 
mm. Die Erfahrungen, die man 
mit der neuen Technologie ge-
macht hat, sind positiv.

Die anfängliche Suche nach 
einer Maschine, die prozess-
sicher arbeitet, die Qualität 
erhöht und die Produktions-
zeiten reduziert, hat sich für 
die GEA Production Kitzingen 
gelohnt. Vor allem die Hinzu-
nahme der Technologie zur Be-
arbeitung von Behälterböden 
gestaltete sich als richtiger 
Weg. Dank der mscan-Tech-
nologie von MicroStep, die bei 
der Präzision im Behälterbo-
denbau Maßstäbe setzt, hat 
das fränkische Unternehmen 
keine Probleme mit den ge-
forderten Toleranzen – zudem 
entfällt ein Großteil der extre-

men Handarbeit früherer Zeit. 
Vorher musste ein umfangrei-
cher Bearbeitungskatalog an 
jedem Behälterboden durch-
geführt werden: Der Umfang 
wurde gezogen, Winkel ein-
geteilt, im Vier-Augen-Prinzip 
durch die Qualitätssicherung 
überprüft und dann mit ma-
nuellem Plasmaschneider die 
Aussparungen durchbrochen. 
Schweißkantenvorbereitun-
gen, die im Behälterbau zwin-
gend notwendig sind, wurden 
im Anschluss manuell vorge-
schliffen. 

Je nach Anzahl der Stutzen, 
die in den Behälterboden 
eingebaut werden mussten, 
betrug auf diese Weise die 
Durchlaufzeit eineinhalb Wo-
chen. Und solche komplexen 
Erzeugnisse mit bis zu 20 Stut-
zen sind keine Seltenheit. 

Nun entfallen viele der hand-
werklichen Vorgänge und das 
Materialhandling von Arbeits-
platz zu Arbeitsplatz – die 
Durchlaufzeit vom Auftrag bis 
zur Auslieferung reduzierte 
sich bei aufwendigen Produk-
ten auf bis zu 
einen Tag. Das 
ist ein ausge-
sprochen gro-
ßer Benefit.

www.microstep.com

Die auf der MG Plasmaschneidanlage vorbereiteten Behälterbö-
den werden im Nachgang mit zahlreichen Stutzen versehen.
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nach fast 25 Betriebs-
jahre machten sich beim 
Überfahrlager ›unitop‹ 
von Kasto des Stahlhan-
delsunternehmens Heine 
+ Beisswenger Mängel 
bei der Leistung und Ver-
fügbarkeit bemerkbar. 
Deshalb brachte Kasto die 
Anlage mit einem Retro-
fit wieder auf den neues-
ten Stand.

Seit 1995 betreibt Heine 
+ Beisswenger auch einen 
Standort im fränkischen Lan-
genzenn. Herzstück der Nie-
derlassung ist ein automati-
sches Langgut-Kassettenlager 
vom Typ ›Unitop‹ von Kasto. 
Dieses bietet mit 68 Metern 
Länge und 13 Metern Höhe 
Platz für 1 300 Kassetten, von 
denen jede bis zu vier Tonnen 
Material mit bis zu sieben Me-
tern Länge fasst. 

Charakteristisch für das 
Unitop-System ist das Regal-
bediengerät, das sich oben 
auf dem Lagerblock befindet. 
Es entnimmt automatisch die 

Kasto konsequent aus. Dazu 
zählten unter anderem die 
Schaltschränke. Die vorhan-
dene S5-Steuerung wurde 
durch eine moderne S7-400-
SPS ersetzt. Die Antriebsregler 
brachte Kasto ebenso auf den 
neuesten Stand wie die Mess-
systeme am Regalbediengerät. 
Für das Hubwerk installierten 
die Techniker einen effizien-
ten Drehstromantrieb. Auch 
wurden für das RBG und den 
Unterfahrwagen neue Ener-
gieketten installiert.

neu gegen Alt

Ein Schwerpunkt der Moder-
nisierung war zudem der Aus-
tausch des Unterfahrwagens. 
Dieser wurde durch ein neues 
Modell mit zwei Rollenbah-
nen anstatt wie bisher mir ei-
ner Rollenbahn ersetzt. Damit 
werden pro Ein- und Auslager-
vorgang bis zu 35 Sekunden 
Zeit eingespart.

Die kabelgebundene Not-
bedienung des Regalbedien-
geräts ersetzte Kasto durch 
eine Funkfernsteuerung. Das 
erleichtert Wartungsarbeiten 
oder das Beheben von Störun-
gen erheblich, da der Techniker 
sich nicht mehr direkt beim 
RBG aufhalten muss, um es zu 
steuern. Auch die Bedienpulte 
der beiden Ein- und Auslager-
stationen wurden erneuert. 

Darüber hinaus ist die ge-
samte Lagersteuerung an 
das bei Heine + Beisswenger 
eingesetzte ERP-System an-
gebunden. Das ermöglicht 
problemlos, einheitliche Pro-
zesse von der Bestellung bis 
zur Auslieferung an den Kun-
den und hilft, 
jederzeit eine 
hohe Bestands-
t r a n s p a r e n z 
sicherzustellen.

www.kasto.com

Die vorhandenen Messsysteme wurden durch moderne, über 
Profinet angebundene Lagegeber mit Modul-Anbindung ersetzt.

Für neue Arbeits-Zuverlässigkeit
Retrofit als Alternative zum neubau

Kassetten mit dem benötigten 
Material und übergibt sie an 
einen Unterfahrwagen, der sie 
wiederum an einer von zwei 
Ein- und Auslagerstationen 
mit jeweils vier Vorlageplät-
zen bereitstellt. Dadurch kann 
der Bediener mehrere Kasset-
ten parallel ein- und auslagern.

Nach fast 25 Jahren im Dienst 
machten sich an dem Lager 
jedoch Alterserscheinungen 
bemerkbar: Ausfälle wurden 

häufiger, die Beschaffung von 
Ersatzteilen immer schwieri-
ger. Mechanisch war es jedoch 
noch völlig in Ordnung, wes-
halb entschieden wurde, das 
System nicht komplett auszu-
tauschen, sondern mit einem 
Retrofit zu modernisieren.

Für dieses Projekt wandte 
sich der Stahlhändler an Kas-
to. Sämtliche Komponenten, 
die nicht mehr den aktuellen 
Ansprüchen genügen, tauscht 

Seit fast 25 Jahren setzt das Stahlhandelsunternehmen Heine + Beisswenger an seinem Standort 
im fränkischen Langenzenn auf ein Überfahrlager vom Typ ›Unitop‹ von Kasto.
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Bauteile aufnehmen und in die Schweiß-
zelle schwenken. Alle Varianten können 
mit verschiedenen Robotern bestückt 
werden. Roboter, Positionierer und Steu-
erung sind auf einer einzigen Plattform 
installiert. Das erleichtert das Aufstellen 
und spart Zeit. Ein weiterer Vorteil der 
FRW Robotic Welding Cell sind die kurzen 
Taktzeiten, die sich durch einen Zwei-Sta-
tionen-Betrieb ergeben: Nicht erst nach 
dem Ende des Schweißprozesses, sondern 
noch während des Schweißens kann der 
Positionierer mit einem weiteren Bauteil 
beladen werden. Die optionale Simulati-
ons- und Offline-Programmiersoftware 
ermöglicht Anwendern nicht nur das 
Programmieren der Roboterbewegun-
gen, sondern auch das Optimieren der 
Schweißprozesse vom PC aus. Das Beson-
dere dabei: Laufende Schweißarbeiten 
müssen nicht mehr unterbrochen wer-
den. So werden unnötige Ausfallzeiten 
vermieden. Weitere Pluspunkte sind kür-
zere Anlaufzeiten, schnelleres Wechseln 
der Bauteile und eine erhöhte Produkti-
vität. Verglichen mit dem 
manuellen Schweißen, 
können so mehr Bauteile 
im selben Zeitraum ge-
fügt werden.

www.fronius.com

Die zunehmende Automatisierung mit 
Robotern setzt sich immer mehr durch. 
Roboter reduzieren nicht nur Ausfallzei-
ten auf ein Minimum, der Bewegungs-
spielraum ihrer Gelenkarme ermöglicht 
auch das Schweißen von verschiedenen 
Bauteilformen. Eine Roboterschweißzelle 
soll viele verschiedene Bauteile schwei-
ßen, die Produktivität erhöhen und sich 
innerhalb eines vernünftigen Zeitrau-
mes wirtschaftlich rechnen. Und genau 
das trifft auf die ›FRW Robotic Welding 
Cell‹ von Fronius zu. Drei Varianten ste-
hen zur Auswahl. Der Unterschied liegt 
in der Bauart der Wendepositionierer, die 

Roboterzelle sorgt für
mehr Produktivität

IP67‹ können Schweißpositionen spie-
lend leicht angefahren und auf der ver-
einfachten Bedienoberfläche ›Welding 
Wizard‹ programmiert werden. Nach-
dem das Programm erstellt wurde, kann 
die Roboterbahn noch einmal in einem 
Testlauf überprüft werden, bevor der 
Roboter seiner Schweißarbeit nachgeht. 
Das Einlernen in komplexe Programmier-
umgebungen entfällt. Gerade bei kleinen 
Losgrößen und hoher Produktvielfalt ist 
diese Lösung besonders geeignet, da der 
Umrüstaufwand auf ein neues Teil mini-
miert wird. Der kollaborative Roboter ist 
für MIG/MAG-Schweißen geeignet und 
dank IP67-Klasse vor Schweißspritzern 
im Produktionsprozess geschützt. Mittels 
integrierter Momentsensoren arbeitet 
der HC10DT IP67 als Schweißkollege ohne 
Schutzzaun direkt mit dem Mitarbeiter 
zusammen, was eine Integration in beste-
hende Produktionsanlagen ermöglicht. 
Die Yaskawa-Lösung kann 
mit passenden Schweiß-
paketen von Fronius und 
anderen Herstellern kon-
fektioniert werden.

www.yaskawa.eu.com

Yaskawa bietet mit der Motoman-Lö-
sung ›Weld4Me‹ eine einfache Lösung 
für einen optimalen Einstieg in das au-
tomatisierte Schweißen per Roboter. 
Die Kombination aus kollaborativem 
Roboter und einfacher Bedienoberflä-
che bietet dem Benutzer konsequente 
Einfachheit, ohne auf wichtige professi-
onelle Schweißfunktionen verzichten zu 
müssen. Mittels Handführung des kolla-
borativen Roboters ›Motoman HC10DT 

Kollaborativer Roboter
für Kleinserien
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Hervorragendes nachsetzver-
halten, konstante Schweißkraft, 
präzise Verstellung, der Schwei-
ßelektroden, sanftes und schlag-
freies Aufsetzen der Elektrode 
auf das Werkstück – der Elektro-
Pneumatische Schweißantrieb von 
Dalex vereint enorme Vorteile in 
sich und sorgt für ausgezeichnete 
Schweißqualität.

Ein guter Indikator für die Schweißqua-
lität beim Widerstandsschweißen ist 
das Kraftniveau während des Stromver-
laufs. Je gleichmäßiger die Kraft wäh-
rend der Schweißung einwirkt, umso 
besser verbinden sich die Teile. Beginnt 
der Schweißbuckel nach Zuführung des 
Schweißstroms zu schmelzen, bricht die 
Schweißkraft plötzlich ein – ein ganz 
normales Phänomen. Um daraus resul-
tierende ungewollte Schweißspritzer 
und eine unsaubere Schweißung jedoch 
zu verhindern, muss der Antrieb diesen 
Einbruch möglichst schnell korrigieren 

Sauber Schweißen leicht gemacht
Schweißantrieb besonderer Art

und die Elektrode praktisch ohne zeitliche 
Verzögerung nachsetzen. Um das zu ge-
währleisten, hat Dalex einen neuen Elek-
tro-Pneumatischen Schweißantrieb für 
Widerstandsschweißanlagen entwickelt. 
Er sorgt für eine nahezu konstante und 
effektive Schweißkraft über die gesamte 
Schweißung hinweg.

Das Gerät besteht aus einer servomoto-
rischen Lineareinheit, die als Spindelan-
trieb ausgelegt ist, und einer daran befes-
tigten Nachführeinheit, bei der eine mit 
Druckluft gefüllte vorgespannte Feder 
die Schweißkraft auf den Schweißpunkt 
überträgt. Mit dem servomotorischen 
Antriebshub lassen sich die Schweißelek-
troden präzise, schnell und stufenlos ent-
sprechend der geforderten Schweißauf-
gabe und Bauteilgeometrie zueinander 
verstellen. Dabei ist eine Geschwindigkeit 
von bis zu 200 mm/s einstellbar.

Einfache Bedienung

Bei der Konstruktion wurde auf eine 
komfortable Bedienung geachtet: Der An-
wender passt lediglich die Schweißkraft 
durch Eingabe der erforderlichen Werte 
über die Bedieneroberfläche an die jewei-
lige Aufgabe an. Nach der Einstellung der 
Parameter legt die Maschinensteuerung 
dann automatisch anhand von hinter-
legten Kennliniensätzen den Feder- be-
ziehungsweise Schweißdruck fest und 
ermittelt die erforderliche Federkompres-
sion. Dazu ist kein weiterer Eingriff durch 
den Bediener nötig.

Beim Zustellen der Schweißelektrode 
mit der Lineareinheit auf die Schweiß-
stelle ist die „pneumatische Feder“ nur 
mit einem Bruchteil des Schweißdruckes, 
der vorher definiert und eingestellt wird, 
beaufschlagt. Das sorgt für ein sanftes, 
schlagfreies Aufsetzen der Elektrode auf 
das Werkstück. Liegt die Elektrode an, gibt 
ein Sensor in der Nachführeinheit das Si-
gnal, den Federweg bis zur festgelegten 
Federkompression zuzustellen. Dank 
der Vorsteuerung des Druckes ist die 
Schweißkraft bereits auf dem benötigten 
Niveau und der Schweißvorgang kann 
ohne Verzögerung beginnen. Beginnt nun 
der Schweißbuckel durch den zugeführ-
ten Schweißstrom zu schmelzen, setzt die 
Nachführeinrichtung unter Expansion der 

Feder unmittelbar nach und die Schweiß-
kraft wirkt nahezu konstant auf die 
Schweißstelle. Erreicht wird das dadurch, 
dass beim eigentlichen Schweißvorgang 
nur die unmittelbar mit der Nachführein-
heit verbundenen Komponenten – also 
wegen der pneumatischen Feder nur eine 
sehr geringe Masse – beschleunigt wer-
den müssen. 

Nicht nur die Qualität der Schweißung 
stimmt, auch bei den Betriebskosten bie-
tet das System Vorteile: Der pneumati-
sche Antrieb benötig nur bei der Verstel-
lung der Elektrodenkraft Druckluft und 
das auch nur in geringer Menge, um den 
Druck der pneumatischen Feder einzu-
regeln. Das minimiert den Druckluftver-
brauch und spart Energie. Auch strömt 
nur wenig Luft aus, sodass die Geräusch-
entwicklung stark reduziert ist. Zusätzlich 
können Schweißkraft und -strom durch 
gezieltes Einstellen der Parameter gering 
gehalten werden. Da das Antriebskonzept 
zudem ohne Gleitdichtungen auskommt, 
sondern mit wälzgelager-
ten Führungen arbeitet, 
sind Reibungseinflüsse 
nahezu vollständig ausge-
schlossen. 

www.dalex.de

Der Elektro-Pneumatische Schweißan-
trieb von Dalex sorgt dank eines hervor-
ragenden Nachsetzverhaltens für ausge-
zeichnete Schweißqualität. 

Nach Einstellung der Schweißkraft legt 
die Maschinensteuerung automatisch an-
hand von hinterlegten Kennliniensätzen 
den Schweißdruck fest und ermittelt die 
erforderliche Federkompression.
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Die Endbearbeitung auf Schleif-
maschinen fordert oft anspruchs-
volle Toleranzen sowie beste Ober-
flächengüten. Daher ist gerade bei 
kleinen Losgrössen der Wunsch 
nach einer Prozessbeurteilung auf 
der Maschine verständlich, da das 
Messen auf externen Messmaschi-
nen die Durchlaufzeit der Teilebe-
arbeitung verlängert. Studer hat 
dazu Passendes im Portfolio.

Dem Fertigungstechniker stehen zur 
Prozessbeurteilung diverse Möglichkei-
ten von Messfunktionen zur Verfügung, 
die auf verschiedenen Prinzipien der 
Produktionsmesstechnik basieren. Die 
Messung von Prozesskräften – wie etwa 
Schleifkräfte oder vergleichende Schleif-
spindelströme – geben beispielsweise 
ein Indiz für das Erreichen von Standzei-
ten von Werkzeugen. Zusätzlich können 
Werkzeugkosten reduziert werden, da 
ein zu häufiges Abrichten verhindert 
wird. Körperschallsensorik unterstützt 
die sogenannte Anfunkerkennung im 
Schleifprozess zur Reduktion der Schleif-
zeit oder überwacht den profilgerechten 
Abrichtprozess mit seinen Hüllkurven-

Per Laser zum präzisen 
Durchmessermaß

Am drehenden Werkstück tastet ein Laserstrahl das Werkstück viele tausend Mal ab, 
wodurch dessen präzises Maß ermittelt wird.

Funktionen. Taktile Messsysteme wie 
Mess-Steuerungssysteme für Durchmes-
ser oder Werkstücklängen, pneumatische 
Systeme oder Mikrosensoren für Längen-
ausdehnungen von Spindelsystemen un-
terstützen die Prozesssicherheit. 

Studer kann auf eine mehr als zehnjäh-
rige Erfahrung beim Einsatz von maschi-
nenintegrierter Lasermesstechnik zu-
rückgreifen. Auf diese Erkenntnisse und 
Erfahrungen wurde nun zurückgegriffen, 
um den aktuellen Bedürfnissen gerecht 
zu werden. Die in anderen Branchen zur 
Werkzeugüberwachung eingesetzten 
Systeme wurden Studer-spezifisch wei-
terentwickelt: Die nötige Messvorrich-
tung wird mechanisch montiert, ähnlich 
wie bei Messtastern an den B-Achsen. 

Hohe Flexibilität

Die Grösse dieser Messvorrichtung kann 
dem Werkstückdurchmesser angepasst 
werden. Die vorhandenen Luftdüsen 
zum Abblasen des Werkstücks während 
der Messung und die neuentwickelten 
Schmutzblenden schützen die Laseroptik 
effizient vor dem Kühlschmierstoff in der 
Maschine. Gegenüber den Vorgängermo-
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Messzyklus die gemessenen Werte pro 
Durchmesser. Dieses Vorgehen ermög-
licht dem Bediener, auf einem Blick die 
Qualität des geschliffenen Bauteils fest-
zustellen.

Oft die bessere Wahl

Ein Beispiel der Nutzung einer integrier-
ten Messstrategie ist die anspruchsvolle 
Bearbeitung kleiner Losgrössen von Werk-
zeugen mit PKD-Schneiden. Zu diesem 
Zweck kommt oft der sogenannte ›closed 
loop process‹ mit taktilen Messmitteln 
zur Anwendung. Da die PKD-Schneiden 
jedoch teilweise empfindlich auf ein tak-
tiles Messen reagieren, ist berührungslo-
ses Messen die bessere Wahl. 

Wer zudem vor der Bearbeitung wissen 
möchte, wie gross der Rundlauffehler des 
eingespannten, zu schleifenden Werk-
zeugs vom Werkzeugschaft zum Schnei-
dendurchmesser am Ende des Werkzeugs 
ist, der kann mit Studer-Messzyklen die 
Abweichung ermitteln. Es zeigt sich dem-
nach, dass ein berührungsloser Messvor-
gang den Anwender in 
seinen Bemühungen zur 
Effizienzsteigerung beim 
Schleifen optimal unter-
stützt.

www.studer.com

Die Schleifwelt

Mit Lasermesseinrichtungen sind Teile mit offener und geschlossener Geometrie erfassbar und kann daher deren jeweiliger Durch-
messer mühelos bestimmt werden.

dellen setzt der Hersteller der Lasereinheit 
eine weiterentwickelte, genauere Laser-
optik ein. Der markanteste Punkt ist je-
doch die Möglichkeit, dass bei drehendem 
Werkstück viele Tausend Messpunkte zur 
Auswertung generiert werden. Dadurch 
wird die Messzeit wesentlich verkürzt. 
Diese Merkmale konnten in die Messzyk-
len der Steuerung integriert werden. So-
mit wird dem Anwender eine geeignete 
Methode zum berührungslosen Messen 
zur Bearbeitung von Präzisionswerk-
stücken zur Verfügung gestellt. Erwäh-
nenswert ist, dass nicht nur verschieden 

grosse Durchmesser mit der Lasermess-
einrichtung erfasst werden, sondern auch 
„unterbrochene“ Teile – wie zum Beispiel 
Wellen mit Keil- oder Längsnuten sowie 
Verzahnungen im Durchmesserbereich 
– präzise gemessen werden können. Das 
Ein- und Umrichten bisher eingesetzter 
taktiler Messsteuerungen entfällt. Eine 
Massnahme, die zu einer erheblichen Ef-
fizienzsteigerung führt.

Der Messzyklus kann beliebig nach jeder 
Bearbeitung oder am Ende des Schleif-
prozesses angewählt werden. Die Stu-
der-Software protokolliert nach jedem 

Für Zerspanungswerkzeuge sind taktile Messmitteln nicht optimal geeignet, da bei-
spielsweise PKD-Schneiden teilweise empfindlich auf ein taktiles Messen reagieren.
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Präzision und Qualität sind neben 
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit 
des Schleifprozesses wichtige Orien-
tierungsmerkmale der Okamoto-Ent-
wicklungstätigkeit. Das Ergebnis sind 
Maschinenkonzepte und optimierte 
Schleifmaschinentechnologien, mit de-
nen der Anwender wirtschaftlich und um-
weltfreundlich produzieren kann.

Eine Grundlage für den Erfolg ist die 
Summe der konstruktiven Merkmale, die 
die Leistungsfähig der jeweiligen Schleif-
maschinen ausmachen. Zu nennen sind 
hier technische Features wie etwa ther-
misch resistente Maschinenbetten aus 
speziellem Granit oder Mineralguss mit 
optimalen Dämpfungseigenschaften, 
spezialbeschichtete beziehungsweise 
handgeschabte Führungsschienen sowie 
Präzisionsrollenlager, die ein vibrations-
loses Gleiten der einzelnen Komponenten 
ohne den gefürchteten Slip-Stick-Effekt 
ermöglichen. 

Effizientes Kühlsystem

Mit dem ›Grind-BIX Fine Bubble‹-System 
bietet Okamoto zudem eine Kühltechno-
logie an, die alle Schleifmaschinen des 
Unternehmens deutlich effizienter und 
ressourcenschonender macht. Der An-

Für perfekte Bauteiloberflächen 
Schleifmaschinen der Sonderklasse

wender fertigt dadurch nicht nur produk-
tiver und nachhaltiger, sondern spart un-
term Strich auch Kosten ein.

Richtig schnell und genau wird es durch 
modernste Lineartechnik für äußerst 
ruhigen, schwingungsfreien Lauf bei 
sehr hohen Verfahrgeschwindigkeiten. 
Das spezielle Non-Contact-Hydrostatik-
System stabilisiert die Tischführung in 
µm-Nuancen, und modernste Abricht-
technologie, Schleifsoftware sowie über-
sichtliche Touch-Screen-Bedienerführung 
ermöglichen höchste Prozesssicherheit, 
Produktivität und Qualität. Dadurch ga-
rantiert Okamoto maximale Schleifleis-
tung in allen Bereichen des Flach-, Rund-, 
Innen- und Profilschleifens.

Beim Flachschleifen großer Bauteile bei-
spielsweise erreichen Okamoto-Schleif-
maschinen dank des Non-Contact-Hyd-
rostatik Systems Oberflächenrauigkeiten 
im µm-Bereich, die laut Okamoto weniger 
als die Hälfte des bisher gültigen Stan-
dards ausmachen. Maximale Abweichun-
gen von bis zu 0,5 µm über 4 000 mm 
Tischlänge x 800 mm Querweg sind rea-
listisch. 

In der optischen Industrie schaffen 
Okamoto-Hightech-Anlagen der Pitch-
Polisher-Serie beim Bearbeiten von Mess-
gläsern oder Präzisionsspiegeln maschi-
nell 30 nm über eine Fläche von 1500 mm. 

Ein Beispiel für schnelles, wirtschaftliches 
Schleifen im Hochpräzisionsbereich ist 
die PRG-DXNC-Rundtischschleifmaschine 
zum Plan- und Stufenschleifen. 

Ein neigbarer Rundtisch sorgt für die be-
sondere Bearbeitungsflexibilität. In Ver-
bindung mit einer speziellen Steuerungs-
funktion, die es ermöglicht, zwei Achsen 
simultan zu kontrollieren, können beim 
Flachschleifen vier verschiedene Flächen 
komplett in Werten eingeben werden. 
Dieses Multi-Step-Grinding ermöglicht 
es, etwa Lager und Ringe schneller als 
herkömmliche Flachschleifmaschinen 
herzustellen. 

Hohes Schleiftempo

Ein wahrer „Präzisionssprinter“ ist die 
›UPZ 210 Li II Double Eagle‹ Mikro-Profil-
schleifmaschine. Sie ist unter anderem 
mit zwei separaten Schleifspindeln aus-
gerüstet. In Kombination mit  innovativer 
Lineartechnologie kann der Anwender 
im Sprinttempo auf einer 
Maschine ohne Werkzeug-
wechsel extrem präzise 
sowohl vor- als auch fein-
schleifen.

www.okamoto-europe.de

glatte Oberflächen sind der Schlüssel zu innovativen Produkten. Daher steigt der Bedarf an Hochpräzisions-
Lösungen zum Schleifen extrem glatter Flächen. Der Schleifmaschinenhersteller Okamoto stellt dazu abrasive 
Komplettsysteme bereit, die dem Anwender den Weg zu allerhöchster Präzision und Ebenheit seiner Produkte 
öffnet.

Modernste Mikro-Profilschleiftechnik ist in der ›UPZ 210 Li II Double Eagle‹ von Oka-
motot vereint. 

Für schnelles Schleifen im Hochpräzisi-
osbereich ist die PRG-DXNC-Rundtisch-
schleifmaschine geeignet.
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Speziell für die Oberflächenbear-
beitung in der Additiven Fertigung 
hat Walther Trowal die ›AM Post 
Process-Maschinen‹ der Baureihe 
›AM‹ entwickelt. Erfahrungen bei 
Anwendern zeigen, dass das gleit-
schleifen in nur einem Prozess-
schritt Oberflächen erzeugt, die 
hohe Anforderungen erfüllen.

Die meisten additiv hergestellten Teile 
müssen feingeschliffen oder poliert wer-
den, denn – bedingt durch das Auftragen 
des Materials in Schichten – entsteht ein 
„Staircasing“-Effekt. Hinzu kommt, dass 
die so hergestellten Bauteile generell eine 
gewisse Oberflächenrauheit aufweisen. 
Hinzu kommt, dass Markierungen von 
Stützstrukturen und angebackene Pulver-
reste entfernt werden müssen, bevor die 
Teile weiter bearbeitet oder verwendet 
werden. 

Hier hat sich das Gleitschleifen als ide-
ale Methode der Oberflächenbearbeitung 
herauskristallisiert, denn die Schleifkör-
per, die die Bauteile umfließen, behandeln 
die Oberfläche schonend, gleichmäßig 
und reproduzierbar, außerdem erreichen 
sie auch das Innere der Bauteile und Hin-
terschneidungen.

Die Multivibratoren der Baureihe AM 
von Walther Trowal nehmen je nach 
Größe des Arbeitsbehälters bis zu 100 
kleinere Teile oder einzelne bis zu einer 
Größe von etwa 900 × 500 mm auf. Die 
Werkstücke werden auf einer Trägerplat-

Multivibratoren der Baureihe ›AM‹ wur-
den speziell für die Oberflächenbearbei-
tung additiv gefertigter Teile entwickelt.

Ideal für additiv gefertigte Teile
glanz und glätte per gleitschleifen

te eingespannt, die dann am Boden des 
Arbeitsbehälters elektromagnetisch oder 
mechanisch fixiert wird. Die Schleifkörper 
werden eingefüllt, das Behandlungsmit-
tel wird während des Bearbeitungspro-
zesses kontinuierlich zugegeben. Drei 
Unwuchtmotoren versetzen den Behälter 
in Vibration. Dabei gleiten die Schleifkör-
per um die Werkstücke herum und glät-
ten so die Oberfläche. Die Bewegungen 
der Motoren überlagern sich so, dass eine 
homogene Oberfläche der Werkstücke 
entsteht, während die Kanten geschont 
werden. Nach einer vorher empirisch er-
mittelten Zeit ist der Prozess beendet und 
die fertigen Werkstücke werden entnom-
men.

Mehrere Hersteller von Komponenten 
für den Bau von Automobilen und Flug-
zeugen sowie in der Medizintechnik set-
zen bereits Multivibratoren der Baureihe 

AM ein. Mit ihnen reduzieren sie die ver-
fahrensbedingte Rauheit Ra von etwa 2 
bis 80 µm auf Werte in einer Größenord-
nung von 0,025 µm.

Maximilian Beien, Verkaufsleiter bei 
Walther Trowal, sieht die additive Ferti-
gung und das Gleitschleifen als Einheit: 
»Die additive Fertigung und das Gleit-
schleifen gehören fast schon zwingend 
zusammen, denn die meisten additiv 
hergestellten Teile brauchen exzellen-
te Oberflächen, um ihre Funktion zu er-
füllen. Turbinenschaufeln zum Beispiel 
müssen mit minimalen Reibungsverlus-
ten umströmt werden. Auch Bauteile mit 
hohen Anforderungen an Härte und Fes-
tigkeit profitieren durch die beim Gleit-
schleifen entstehende, gleichmäßige 
Verfestigung der Oberfläche. Und speziell 
bei bionischen Formen, die für diese Teile 
typisch sind, punktet das Gleitschleifen in 
besonders hohem Maße.«

Das Verfahren eignet sich für alle Mate-
rialien, aus denen additiv gefertigte Teile 
bestehen: für hochfeste, schwer zerspan-
bare Metalle wie Titan sowie für Nickel-
Basis- oder Kobalt-Chromlegierungen, 
außerdem für Buntmetalle oder Kunst-
stoffe. Ein wichtiger Aspekt ist dabei, 
dass die von Walther Trowal entwickelten 
Schleifkörper und Verfah-
rensmittel für viele Werk-
stoffe, sicherheitsrele-
vante Komponenten und 
Prozesse zugelassen sind. 

www.walther-trowal.de

Die Schleifwelt

Sicherheit:
Bei Ausfall der  

Pneumatik erfolgt  
Klemmung!

Schnell und sicher fixiert

KLEMM- UND BREMS- 
SYSTEME VON HEMA

HEMA Maschinen- und Apparateschutz GmbH
Am Klinggraben 2  |  63500 Seligenstadt  
Tel.: +49 6182 773-0  |  info@hema-group.com
www.hema-group.com

Die pneumatischen Klemm- und Bremssysteme von HEMA stoppen 
und halten bewegte Massen in zahlreichen Anwendungen. Mit der  
RotoClamp wird die Maschinenachse bei Druckluftausfall inner-
halb kürzester Zeit fixiert. Für das sichere Halten von Stangen-
lasten oder Pneumatikzylindern ist die PClamp ideal. Sollen 
Massen in axialer Richtung gebremst und gehalten werden, 
empfiehlt HEMA die LinClamp mit Bremsbelägen aus Sinter-
metall und Klemmbelägen aus Werkzeugstahl.

PClamp: Sichere  
Fixierung von  

Stangenlasten und  
Pneumatikzylindern

RotoClamp: Halte- 
momente bis 6.500 Nm

LinClamp:  Ideal für  
Linearführungsschienen
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Innerhalb WFL Millturn Technologies ist 
der Bereich ›Tooling Solutions‹ speziell 
auf die Zerspanung schwieriger Bearbei-
tungsbereiche ausgerichtet. Dabei wird 
in Linz das Ziel verfolgt, mit intelligenten 
Werkzeuglösungen ein komplexes Werk-
stück noch schneller und genauer herzu-
stellen. Ein Beispiel dafür stellt das Test-
werkstück eines Rootsrotors dar. Bei dem 
rund 400 mm langen Teil mit etwa 160 
mm Außendurchmesser aus Grauguss GG 
60 handelt es sich um den Läufer eines 
Drehkolbenverdichters. 

Unter Verwendung spezieller Formfrä-
ser wird dieser Rotor auf der M40 Millturn 
bis auf Endmaß in Schleifqualität gedreht 
und gefräst. Und zwar im automatisier-
ten 24/7-Betrieb, was die Durchlaufzeiten 
stark reduziert hat. Das Schleifen war in 
der Rotorenfertigung bislang nötig ge-
wesen, weil die notwendige Genauigkeit 
und Oberflächengüte durch Fräsen nicht 
erreicht wurde. »Mit dem neuen Verfah-
ren können wir zwar nicht bei allen An-

Der auf der ›M40 Millturn‹ eingewechselte Messtaster ›TC63-Digilog‹ auf der Oberfläche des gefrästen Rootsrotors. Der Digilog-
Taster bewegt sich ‚scannend‘ mit bis zu zwei Metern pro Minute und erzeugt so in kürzester Zeit tausende Messwerte. 

Messtechnik für die Königsklasse 
Teile sekundenschnell scannen

wendungen auf das Schleifen verzichten, 
in diesen Fällen reicht es aber, dass sich 
mit unserer Vorgehensweise die Schleif-
zugaben erheblich reduzieren. Denn das 
Schleifen auf Rund- und Profilschleifma-
schinen ist bei Kompressorrotoren im-
mer ein extrem aufwendiger und teurer 
Vorgang«, erläutert Manfred Baumgart-
ner, der als Produktmanager den Bereich 
WFL Tooling Solutions verantwortet. »Das 
Schlichtfräsen wird beim Rootsrotor übri-
gens auf drei verschiedene Formfräser 
aufgeteilt und die Übergänge zwischen 
den Fräsern durch automatisches Messen 
korrigiert. Darum benötigen wir hier die 
Kombination aus Hightech-Werkzeug, 
einer Regelkomponente und optimaler 
Messtechnik.«

Zum Maß ohne Messmaschine

Beim Schlichtprozess wird zunächst auf 
ein paar Zehntel Millimeter Übermaß vor-

bearbeitet, gemessen wird diese Kontur 
auf der Maschine. Maschinenseitig wird 
dafür der digital-analog arbeitende Mes-
staster ›TC63-Digilog‹ von Blum-Novotest 
eingewechselt, mit dem die Linzer direkt 
in der Aufspannung das gefräste Pro-
fil über den gesamten Umfang hinweg 
scannen. So werden in diesem Fall die 
Formgenauigkeit und die Konzentrizität 

Auf den Millturn-Maschinen von WFL entstehen weltweit anspruchsvolle Teile mit hohen genauigkeiten. 
Zum Beispiel Kompressorrotoren, für deren automatische Komplettbearbeitung die Linzer nun eine extrem 
produktive Vorgehensweise entwickelt haben. Ein wichtiger Bestandteil dieser Lösung ist der Taster TC63-Di-
gilog von Blum-novotest, mit dem Werkstückkonturen in der originalen Aufspannung sekundenschnell ge-
scannt werden.

Die Digilog-Technologie von Blum wurde 
bei WFL erstmals in Form des Rauheits-
messgerätes ›TC63-RG‹ eingesetzt.
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müssen, wie es beim sonst üblichen ma-
nuellen Ermitteln der Rauheitswerte not-
wendig ist. 

Dies bietet Riesenvorteile in der Ferti-
gung, gerade bei automatisierten Prozes-
sen im Mannlosbetrieb. Aufbauend auf 
den positiven Erfahrungen mit dem RG-
Taster entstand dann die Idee, das scan-
nende Tasten mit den Messtastern der 
Digilog-Reihe zur automatischen Rund-
laufmessung einzusetzen. Das war der 
zweite umgesetzte Anwendungsfall, der 
seither von WFL verkauft wird. Der Taster 
generiert dabei analog durch ‚Scannen‘ 
über die Oberfläche mit bis zu zwei Me-
tern pro Minute und sekundenschnell 
tausende Messwerte, die im Millisekun-
denbereich per Funk störungsfrei an ei-
nen im Maschinenraum untergebrachten 
Empfänger übertragen werden. 

»Ohne die Messtechnik von Blum wäre 
das Projekt mit den Formfräsern so nicht 
umzusetzen gewesen. Mit dem Digilog-
Taster brauchen wir lediglich zwanzig bis 
dreißig Sekunden einschließlich Auswer-
tung«, unterstreicht Manfred Baumgart-
ner und weist auf die Herausforderung 
bei der Herstellung von Kompressorroto-
ren hin: »Die Genauigkeit erstreckt sich 
über den gesamten Zylinderbereich, die 
Anwendung unserer Lösung bei den Ro-
toren ist quasi die Königs-
klasse. Denn wenn dies 
hier funktioniert, funktio-
niert es auch bei anderen 
Anwendungen.«

www.blum-novotest.com

Die Welt der Messtechnik 

Für DurchblickerFür Durchblicker

Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesen

www.weltderfertigung.de

des Bauteils festgestellt. Aus der auf die-
sem Wege ermittelten Kontur – die am 
Display der Steuerung auch dargestellt 
wird – berechnet ein Algorithmus für je-
den Werkzeugeingriff die optimalen Kor-
rekturen. Anhand dieser Korrekturwerte 
wird das Werkzeug dann für die nächste 
Bearbeitung in zwei Richtungen verscho-
ben sowie in der C-Achse verdreht und so 
über diese drei Achsen die Istkontur an 
die Sollkontur angepasst. 

Die Sollkontur, die am Display als 
schwarze Kurve dargestellt wird, orien-
tiert sich dabei am 3D-Modell des Bau-
teils, das vom 3D-CAD- und CAM-System 
geliefert wird und womit der Program-
mierer dann die NC-Daten ableitet. 

In der Praxis bewährt

WFL integriert Messtechnik von Blum-
Novotest schon seit vielen Jahren in die 
Maschinen, allerdings meistens nur Laser-
systeme zur Werkzeugmessung. Als Blum 
vor etwa vier Jahren die digital-analog ar-
beitenden Messtaster mit shark360 Digi-
log-Messwerk vorstellte, faszinierte WFL 
das damit mögliche scannende Tasten 
von Anfang an. Jedoch ging es den Linzern 
zunächst um die automatische Rauheits-
messung, die mit der ebenso digital-ana-
log messenden RG-Tasterreihe, in diesem 
Fall dem TC63-RG, möglich ist. Seither fin-
det auf Millturn-Maschinen auf Wunsch 
die Rauheitsmessung im Rahmen einer 
In-Prozess-Lösung komplett automatisch 
statt, ohne die Maschinentür öffnen zu 

Darstellung der Kontur in der von WFL entwickelten Softwarelösung. Die schwarze 
 Linie visualisiert das Soll-Maß, die blaue das gescannte Ist-Maß und die rote die vor-
gegebene Toleranz.
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einzelnen Hauptelemente mit 
Primär- und Sekundärspulen 
in Messrichtung gestreckt. Die 
Maßverkörperung basiert auf 
einem Edelstahlband mit ei-
ner hochgenauen periodischen 
Teilung. Durch die in Messrich-
tung erfolgende relative Bewe-
gung zwischen Sensorstruk-
tur (im Abtastkopf) und der 
Maßverkörperung ändert sich 
die Gegeninduktivität der ein-
zelnen Spulen periodisch und 
es werden zwei sinusförmige 
90°-phasenverschobene Sig-
nale (SIN und COS) erzeugt. Die 
Messgeräte weisen eine hohe 
Wiederholgenauigkeit auf. Bis 
zur maximalen Drehzahl von 
26 000 U/min sind zudem Auf-
lösungen von bis zu 0,05 µm 
möglich. Da die Auswerteelek-
tronik und Sensorik direkt in 
das Gehäuse 
integriert ist, 
wird nur wenig 
Bauraum bean-
sprucht.

www.amo.at
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Die Hoffmann Group 
treibt die Digitalisierung 
im Werkzeugbereich wei-
ter voran. Das Angebot 
umfasst Bluetooth-fähige 
Werkzeuge, die Messwer-
te auf Knopfdruck direkt 
an eine PC-Anwendung 
wie Excel, ein Tablet oder 
die neu entwickelte HCT-
Smartphone-App senden.

Die Connected Tools von 
Hoffmann verbinden analoge 
und digitale Werkzeugwelten 
ohne Zusatzsoftware oder 
Dongle. Die Werkzeuge sen-
den Messdaten per Bluetooth 
über eine Distanz von bis zu 15 
Metern und machen dadurch 
die Dokumentation beson-
ders komfortabel. Gleichzei-
tig verbessern sie das Quali-
tätsmanagement, weil keine 

die Messwerte in einer gut 
lesbaren Größe von 11,5 Mil-
limetern angezeigt werden. 
Das Messystem ist in einen 
Edelstahlkörper eingebettet, 
der von einem ergonomisch 
geformten Corpus mit San-
toprene-Oberfläche umhüllt 
wird. Nach zehn Minuten 
schaltet das System automa-
tisch in den Stromsparmodus. 
Mit einer kurzen Bewegung 
wird es umgehend wieder 
aktiviert und der letzte Mess-
wert sowie der Nullpunkt 
werden angezeigt. Das Mess-
werkzeug erfüllt die Schutzart 
IP67 und ist 
gegen Staub, 
Wasser, Kühl-
mittel und Öl 
geschützt.

www.hoffmann-group.com

Per Bluetooth Messwerte sichern
Messschieber mit viel Mehrwert

Fehler durch manuelle Daten-
übertragung entstehen. Für 
Anwender, die besonderen 
Wert auf mobiles Arbeiten le-
gen, hat die Hoffmann Group 
zusätzlich die HCT-Smart-
phone-App entwickelt. Diese 
gibt einen Überblick über bis 
zu acht HCT-Werkzeuge. Sie 
speichert neu erfasste Mes-

sergebnisse und erlaubt den 
Export der Messdaten inklu-
sive Werkzeugname, Messda-
tum, Einheit und Zielwert im 
CSV-Format zur Weiterverar-
beitung in einer beliebigen 
PC-Anwendung wie Excel 
oder Word. Der Digitale Mess-
schieber HCT IP67 bietet ein 
großes LCD-Display auf dem 

großvolumiges 
KMg für XL-Teile

Hexagon hat mit ›Delta Ope-
ra‹ ein neu entwickeltes, beson-
ders großvolumiges Koordina-
tenmessgerät im Portfolio, das 
die Beladung überdimensiona-
ler Teile erheblich vereinfacht. 
Dank der offenen Bauweise 
lässt sich das KMG mühelos 
von drei Seiten aus mit ausla-
denden Werkstücken beladen, 
sodass der in der Regel lang 
andauernde Beladevorgang 
ausgesprochen schnell von-
stattengeht. Zudem werden 
Werkstücke vor Beschädigun-
gen durch Kollisionen mit der 
KMG-Konstruktion geschützt. 
Delta Opera erlaubt eine Teile-
beladung von der Vorder- und 
Rückseite sowie einer weite-
ren Seite des Messvolumens 
und eignet sich damit ideal für 
große Luft- und Raumfahrttei-
le sowie für Teile aus Fräsan-
wendungen. Darüber hinaus 
ist der Platzbedarf von Delta 

Opera geringer als bei üblichen 
Brücken-KMGs, womit sich 
die Kosten für eine Tempera-
turregelung reduzieren. Das 
leistungsfähige Delta Opera 
bietet eine Reihe an Verbesse-
rungen beim Bedienkomfort, 
einschließlich Anzeigeleuch-
ten für Gerätestatus und -ge-
schwindigkeit sowie Hexagons 
Manuelle Taster-Wechselein-
richtung (MAC) 
für den beque-
men, nahtlosen 
Wechsel von 
Tastköpfen.

www.hexagon.com

Hochgenau und
äußerst robust

In vielen industriellen Anwen-
dungen sind präzise Messgerä-
te unverzichtbar. Häufig müs-
sen sie hochgenaue Messwerte 
liefern und extrem robust sein. 
Die Messgeräte der AMO 
GmbH erfüllen beide Anforde-
rungen. Das induktive Amosin-
Messsystem ist die Grundlage 
aller Längenmessgeräte und 
Winkelmessgeräte von AMO. Es 
besteht im Wesentlichen aus 
einer planaren Spulenstruktur 
im Messkopf und einer Maß-
verkörperung (Maßband). Als 
Basis der Spulenstruktur dient 
ein Substrat in Mikro-Multi-
layer-Technik. Dabei sind die 
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aus hochfestem Aluminium 
und ein hochwertiges Blech-
gehäuse tragen. Die Software 
ist in allen gängigen Sprach-
versionen verfügbar. Das 
Messergebnis wird wahlweise 
in Millimetern oder Inch an-
gezeigt. Mit im Lieferumfang 
enthalten sind ein Schneid-
kantenreiniger, ein SK 50 Na-
dellager-Konus und ein Spiral-
Druckluftschlauch sowie ein 
¼-Zoll-Kupplungsstecker. Das 
Sonderzubehör umfasst neben 
dem Etikettendrucker  auch 
 einen Unterbauschrank, einen 
Eichendorn, eine Spindelklem-
mung und da-
rüber hinaus 
eine Vielzahl 
von Reduzie-
rungen.

www.hoffmann-group.com

Die Welt der Messtechnik

Kompakt, zuverlässig und 
kostengünstig, so präsen-
tiert sich das neue Vorein-
stellgerät ›Garant VG Basic‹ 
der Hoffmann Group.

Beim neuen Voreinstellge-
rät Garant VG Basic können 
sowohl die X- als auch die Z-
Achse über eine pneumatische 
Schnellverstellung um bis zu 
400 Millimeter verschoben 
werden. Hierfür ist ein Druck-
luftanschluss von mindestens 
fünf bar notwendig. Über 
eine zusätzliche Feinverstel-
lung lassen sich die beiden 
Achsen anschließend exakt 
positionieren, um mithilfe des 
robusten Messsystems und 
der leistungsfähigen CMOS-
Farbkamera mit 17-fach-
Vergrößerung die exakten 
Werkzeugmaße zu ermitteln. 

Voreinstellgerät für Einsteiger
Präzise und solide Technik verbaut

Die Bedienung des Geräts ist 
denkbar einfach, denn ein in-
tuitiv gestaltetes Menü leitet 
den Anwender zielsicher durch 
das Programm. Das Garant VG 
Basic bietet somit eine solide 

Basisausstattung an der Ma-
schine oder Fertigungsinsel. 
Das schicke und gut verarbei-
tete Voreinstellgerät ruht auf 
höhenverstellbaren Füßen, die 
einen stabilen Grundkörper 

www.HSK.com

Passion for Perfection

Schrumpftechnologie

Passion for Perfection

Schrumpftechnologie

www.HSK.com
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Via Kanban zum flexibleren Lager
Für mehr Versorgungssicherheit

Die S. Bleyer GmbH mit Sitz 
in Schorndorf bei Stuttgart 
entwickelt und realisiert Kom-
ponenten aus Stahl und Edel-
stahl, die auf Prüfständen für 
Kraftfahrzeuge zum Einsatz 
kommen. Zu den Kunden zäh-
len sowohl zahlreiche namhaf-
te Automobilhersteller sowie 
Prüforganisationen wie TÜV 
und Dekra. Bleyer rüstet unter 
anderem Abgas- und Rollen-
prüfstände mit Fahrzeugfixie-
rungen, Abgas-Abführungs-
adaptern und verfahrbaren 
Monitoranlagen aus. Aus dem 
1996 gegründeten Ein-Mann-
Betrieb ist mittlerweile ein 

international gefragtes Unter-
nehmen mit rund 30 Mitarbei-
tern geworden.

Das Portfolio der S. Bleyer 
GmbH umfasst zum einen 
Standardprodukte wie Haken- 
und Radnabenfixierungen, die 
in großen Stückzahlen herge-
stellt werden. Andere Lösun-
gen wie etwa die Adapter zur 
Abgasabführung müssen indi-
viduell an jeden Fahrzeug- und 
Auspufftyp angepasst werden, 
sind daher Sonderanfertigun-
gen in Kleinserien oder sogar 
Einzelstücke. Um für die unter-
schiedlichen Anforderungen 
in der Produktion bestmöglich 

In jedem Kanban-Behälter befindet sich eine Kanban-Karte mit 
ausführlichen Informationen – etwa Artikelnummer und –be-
zeichnung, Lagerplatz sowie Füllmenge.

ausgerüstet zu sein, hat Bleyer 
diese in eine Serienfertigung 
und eine Einzelmontage un-
terteilt. Beide Bereiche arbei-
ten unabhängig voneinander 
und verfügen jeweils über eine 
eigene C-Teile-Versorgung.

»Für unsere Kunden aus der 
Automobilindustrie zählen 
natürlich Qualität, Präzision 
und die Einhaltung strenger 
Vorschriften, aber auch eine 
zuverlässige, termingerechte 
und schnelle Lieferung«, erläu-
tert Armin Fischer, verantwort-
lich für spanende Fertigung 
und Maschinenpark bei der S. 
Bleyer GmbH. »Deshalb ist es 
wichtig für uns, dass alle be-
nötigten Einzelteile jederzeit 
verfügbar sind – vom größten 
Stahlrohr bis zur kleinsten 
Schraube.« 

Damit das der Fall ist, setzt 
das Unternehmen unter an-
derem auf ein Kanban-System 
des Verbindungstechnik-Spe-
zialisten Otto Roth: Dieses 
beinhaltet sowohl Schrauben, 
Muttern, Rohrbögen und an-
dere Befestigungselemente 
als auch verschiedene Zeich-
nungsteile. Selbst Schleifmit-
tel und anderes Verbrauchs-
material bezieht Bleyer über 
das Stuttgarter Handelshaus.

Chaos war gestern

»Früher hatten wir unsere C-
Teile mehr oder weniger chao-
tisch in Regalen gelagert«, er-
innert sich Fischer. »Das hatte 
allerdings so seine Nachteile: 
Oft dauerte es lange, den be-
nötigten Artikel zu finden. Für 
Nachbestellungen gab es kei-
nen definierten Prozess, jeder 
Mitarbeiter bestellte einfach, 

wenn er es für nötig hielt. 
Das führte dazu, dass wir von 
einigen Teilen unnötig hohe 
Bestände auf Lager hatten, die 
wertvollen Platz in Anspruch 
nahmen und Kosten verur-
sachten. Oder es wurden Arti-
kel zu spät bestellt, sodass es 
zu vermeidbaren Wartezeiten 
kam.« 

Deshalb entschlossen sich 
die Verantwortlichen bei der S. 
Bleyer GmbH vor etwas mehr 
als zwei Jahren zur Einführung 
des Kanban-Systems – und 
zur Zusammenarbeit mit Otto 
Roth: Das Unternehmen bietet 
nicht nur eines der breites-
ten Handelssortimente seiner 
Branche, sondern auch maß-
geschneiderte Modelle für 
eine effiziente Beschaffungs-
logistik“.

Gemeinsam analysierten 
Otto Roth und die S. Bleyer 
GmbH die Anforderungen an 
das neue System und entschie-
den sich für eine klassische 
Ein-Behälter-Kanban-Lösung. 
Dazu wurde in der Montage 
eine Kanban-Regalwand in-
stalliert, die insgesamt 575 
verschiedene Artikel fasst. 
Diese sind in einheitliche 
Kanban-Behälter eingelagert, 
beschriftet und sortiert, damit 
alles schnell auffindbar ist. Die 
meisten Boxen sind mithilfe 
von Querteilern in zwei Fächer 
unterteilt. 

»In jeder Kiste befindet sich 
außerdem ein Kärtchen mit 
ausführlichen Informationen 
– zum Beispiel Artikelnummer 
und -bezeichnung, Lagerplatz 
und Füllmenge«, erklärt Fi-
scher. »Stellt nun ein Mitarbei-
ter fest, dass sich der Vorrat in 
dem vorderen Fach dem Ende 
nähert, entnimmt er dieses 

Das Metallbearbeitungsunternehmen S. Bleyer gmbH ist auf Komponenten für KFZ-Prüfstände spezialisiert 
– vom Einzelstück bis zur großserie. Eine zuverlässige Versorgung mit C-Teilen und Verbrauchsmaterialien ist 
in der Montage und Fertigung unerlässlich. Ein maßgeschneidertes Kanban-System des Verbindungstechnik-
Spezialisten Otto Roth sorgt dafür, dass die benötigten Artikel immer in der gewünschten Menge vorrätig und 
darüber hinaus leicht zu finden sind.
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Goodie: Kanban

len«, ergänzt er. Auch die Kol-
legen in der Serienfertigung 
arbeiten mit einem Kanban-
System von Otto Roth. Dieses 
ist allerdings nicht in einem 
statischen Regal, sondern in 
einem mobilen Kanban-Roll-
wagen untergebracht. 

»In dieser Abteilung benö-
tigen wir viel weniger un-
terschiedliche Artikel, dafür 
aber höhere Stückzahlen«, 
beschreibt Fischer die Anfor-
derungen. »Der Rollwagen 
bietet uns den Vorteil, dass wir 
ihn beliebig in der Nähe unse-
rer Arbeitsplätze stationieren 
können und damit Wege und 
Zeit einsparen.«

Die Mitarbeiter bei der S. 
Bleyer GmbH sind mit ihrer 
neuen Kanban-Versorgung 
rundum zufrieden – und auch 
Armin Fischer findet für die Zu-
sammenarbeit mit Otto Roth 
nur lobende Worte: »Wie jedes 
System muss auch dieses na-
türlich gepflegt werden«, sagt 
er. »Wenn man das aber tut, ist 
es äußerst ge-
schickt, über-
sichtlich und 
einfach in der 
Handhabung.« 

www.ottoroth.de

Kärtchen und legt es in un-
serem sogenannten Kanban-
Briefkasten ab. Diesen leere 
ich regelmäßig und bestelle 
die benötigten Artikel über 
den Online-Shop von Otto 
Roth nach.« In der Zwischen-
zeit können die Mitarbeiter 
auf das hintere, gefüllte Fach 
des Kanban-Behälters zurück-
greifen.

Für hohe Flexibilität

Mehrmals wöchentlich lie-
fert der Händler die Bestellun-
gen mit seinem eigenen Fuhr-
park aus. Eilaufträge sind per 
Express noch am selben Tag 
beim Kunden. »Damit sind wir 
extrem flexibel und können 
sogar auf kurzfristige Aufträge 
schnell reagieren«, verdeut-
licht Fischer. 

»Auch die Bestellmengen 
kann ich je nach Bedarf frei 
wählen.« Der kurze Weg zwi-
schen Stuttgart und Schorn-
dorf kommt der S. Bleyer 

GmbH dabei sehr zugute. »Es 
war tatsächlich ein Kriterium 
bei unserer Entscheidung für 

Otto Roth, dass das Unterneh-
men hier im Ländle sitzt und 
keine langen Anfahrten anfal-

Schrauben, Rohrbögen und andere Befestigungselemente, aber auch Zeichnungsteile sind in den 
Regalen übersichtlich sortiert und leicht zu finden.

Für eine Nachbestellung brauchen die Mitarbeiter nur die Kanban-Karte zu entnehmen und im 
sogenannten Kanban-Briefkasten abzulegen.
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»Wir haben eine völlig neue, vom An-
wender selbst frei konfigurierbare Soft-
warelösung für die kameragestützte 
automatische Qualitätskontrolle von be-
druckten Industrieprodukten entwickelt«, 
weiß Roman Haller, Projektleiter bei Com-
par AG in Pfäffikon SZ, Schweiz. Das Engi-
neering-Unternehmen ist seit 35 Jahren 
auf dem Gebiet der industriellen Bildver-
arbeitung tätig und arbeitet für zahlrei-
che namhafte Industriekunden im In- und 
Ausland. Bedient werden so gut wie alle 
Hightech-Branchen wie Pharma- und Me-
dizintechnik, die Uhrenherstellung oder 
die Automobil- und Elektronikindustrie, 
aber auch Hersteller von Spielwaren. 

Gestützt auf das Knowhow aus der Ent-
wicklung zahlloser kompletter Qualitäts-
kontrollsysteme für alle möglichen Druck-
verfahren und Produkte habe man mit 
dem VisionExpert-Tool ›Optical Print Ins-

Analyse des Runddrucks an einem rotierenden Lippenpflegestift mithilfe der oben angeordneten Kamera. Fehlstellen in den Buch-
staben ›e‹ und ›o‹ sind farblich markiert 

Optische Druckbildinspektion 
Tool erkennt mangelhaften Druck

pection‹ nun ein Softwarepaket mit nahe-
zu universellen Einsatzmöglichkeiten im 
Portfolio. Bisher mussten solche Lösun-
gen von externen Experten für lediglich 
eine Anwendung oder für eine begrenzte 

Palette eng verwandter Einsatzbereiche 
entwickelt werden. Das neue Tool ermög-
liche es dem Anwender dagegen, selbst 
eigene Lösungen für eine große Bandbrei-
te unterschiedlicher Einsatzgebiete oder 

Bei zahlreichen industriellen Fertigungsprozessen werden Druckverfahren eingesetzt. Die Anwendungen 
reichen von der Beschriftung von Produkten und Verpackungen über die dekorative Farbgebung bis zur fäl-
schungssicheren Herkunftskennzeichnung. Bedruckt werden nicht nur ebene Flächen, sondern auch komplex 
geformte dreidimensionale Objekte. Zum Einsatz kommen neben der großen Bandbreite klassischer Druck-
technologien auch Sonderverfahren wie Lasermarkierung, Tampondruck, Lithographie oder Digitaldruck.

Während echte Zeichenfehler (links) erkannt werden müssen, darf die Software die 
„Ziehharmonika-Verzerrungen“ des Runddrucks (rechts) tolerieren.
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neuer Produkte zu konfigurieren. Dabei 
stehe ihm eine sehr mächtige Funktions-
bibliothek zur Verfügung, mit deren Hilfe 
auch recht anspruchsvolle Aufgaben be-
wältigt werden können. 

»Um die Bedeutung dieser Entwicklung 
verstehen zu können, muss man sich vor 
Augen halten, wie Systeme zur Druck-
bildkontrolle bisher entstanden sind«, er-
gänzt Haller. Die automatisierte optische 
Kontrolle von Druckbildern sei beileibe 
keine einfache Angelegenheit, für die 
man lediglich einige Gut/Schlecht-Ver-
gleichsbilder benötige. In der Realität sei-
en die Anforderungen oft sehr komplex, 
weil der Teufel meist im Detail stecke. Das 
fange schon mit der kaum überschauba-
ren Vielfalt der eingesetzten Druckverfah-
ren sowie der zu bedruckenden Produkte 
an. Hinzu komme als weiterer wichtiger 
Faktor die Festlegung der Toleranzen des-
sen, was noch akzeptiert werden kann 
und was nicht. Zudem variiere die Band-
breite der Qualitätsvorgaben je nach Ein-
satzgebiet enorm. 

geeignet für viele Branchen

An der Spitze der Anforderungen stün-
den Branchen wie die Pharma- oder die 
Uhrenindustrie, wo teils schon Abwei-
chungen im Bereich von Hundertstel 
Millimeter als Ausschusskriterium ge-
wertet werden. Andere Sektoren, wie die 
Hersteller von Spielzeug oder Verpackun-
gen, seien diesbezüglich oft viel toleran-
ter. Hier seien andererseits oft andere 
Kriterien wie Ästhetik beziehungsweise 
Produktanmutung zu berücksichtigen. 
Neben der Frage der reinen Konturschär-
fe gehe es dabei zum Beispiel dann um 
Farbabweichungen, Gleichmäßigkeit 

des Farbauftrags oder Verzerrungen des 
Druckbildes. Letztere hängen teils vom 
Druckverfahren ab. 

So komme es beispielweise beim Tam-
pondruck zu unterschiedlichen Breitun-
gen des elastischen Druckstempels in 
Abhängigkeit von der Anpresskraft. Auch 
Geometrievariationen bei zwei- oder drei-
dimensional gekrümmten Objekten oder 
temperaturbedingte Maßänderungen im 
Augenblick des Drucks könnten zu Ver-
zerrungen führen. Wegen dieser Vielfalt 
musste bisher bei der Entwicklung auto-
matischer Kontrollsysteme fast immer 

ein individuell auf die Bedürfnisse des 
Kunden hin entworfener „Maßanzug“ 
aus Hardware und Software realisiert 
werden. 

»Druckergebnisse weisen je nach Tech-
nologie stets eine gewisse Variabilität 
auf, weshalb die Wahl der Qualitätskri-
terien erhebliche Auswirkungen auf die 
Wirtschaftlichkeit der Fertigung haben 
kann«, sagt Haller. Infolgedessen könn-
ten zu hohe Ansprüche je nach Produkt 
und Druckverfahren inakzeptabel hohe 
Ausschussquoten nach sich ziehen. Zu-
dem müsse man stets auch die Eigen-
heiten des eingesetzten Druckverfahrens 
berücksichtigen. So sei beim Laserdruck 
unerwünschter Einbrand an der Oberflä-
che der Teile möglich. Beim Digitaldruck 
mit Tintenstrahl-Druckköpfen könne es 
zum Ineinanderfließen benachbarter 
Tröpfchen kommen, und beim Bedrucken 
gekrümmter Oberflächen sei häufig mit 
Verzerrungen beziehungsweise „Ziehhar-
monika-Effekten“ zu rechnen.

»Unsere Software enthält das gesamte 
Erfahrungswissen aus einer Vielzahl über 
die Jahre hinweg realisierter Einzellösun-
gen in einem äußerst vielseitig einsetzba-
ren Gesamtpaket«, verrät Haller. Dazu ge-
hören auch komplexe Fähigkeiten, wie die 
Berücksichtigung von Verzerrungen etwa 
bei flexiblen Materialien wie Folien oder 
Textilien, die Verwendung von Masken 
zur Ausblendung störender Umgebungs-

Eine Druckinspektionssoftware ohne Verzugskompensation (unteres Bild) wird immer 
falschen Ausschuss produzieren, ohne die echten Fehler zu finden. Compars Printins-
pektion (oberes Bild) kompensiert den Verzug.

Eine umfassende und übersichtlich strukturierte Bibliothek an Funktionalitäten und 
Parametrisierungen ermöglicht dem Anwender die schnelle und einfache Realisierung 
unterschiedlichster Einsatzlösungen.



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 03. 202160

bei solchen Anwendungen dabei helfen, 
unnötige Produktverluste als Folge zu eng 
festgelegter Toleranzvorgaben zu vermei-
den. 

»Bei der Konzipierung der Software 
stand eine möglichst hohe Anwender-
freundlichkeit im Vordergrund«, betont 
Haller. Im Prinzip bündelt es Softwaremo-
dule aus einer Vielzahl bisher realisierter 
Entwicklungen, auf die mithilfe einer 
einfach strukturierten Benutzeroberflä-
che zugegriffen werden kann. Das Paket 
lässt sich ohne besondere Vorkenntnisse 
bedienen und dank der im Hintergrund 
verfügbaren Modulbibliotheken schnell 
und einfach für unterschiedlichste Ein-
satzbereiche konfigurieren. Es kann daher 
jederzeit an andere Druckverfahren oder 
Produkte angepasst werden. 

Flexibel anpassbar

Hierarchisch gestaffelte Zugangsbe-
rechtigungen ermöglichen vorher fest-
gelegten Mitarbeitern das Einlernen von 
neuen oder geänderten Bildmustern, zum 
Beispiel beim Auftreten unvorhergesehe-
ner Fehlerkategorien oder beim Einlernen 
neuer Produkte. Damit lässt es sich fle-
xibel an die im jeweiligen Unternehmen 
vorhandene Personalstruktur anpassen. 
Bei Bedarf kann sein Funktionsumfang 
mithilfe von VisionExpert beliebig um 
zusätzliche Bildverarbeitungsthemen 
wie Vermessung oder Positionskontrolle 
erweitert werden. Und last but not least 
steht dahinter im Bedarfsfall die langjäh-
rige Beratungs- und Problemlösungskom-
petenz eines seit Jahr-
zehnten auf dem Gebiet 
der computergestützten 
Bildverarbeitung tätigen 
Unternehmens.

www.compar.ch
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Beispiel für eine von Compar hergestellte Einheit zur separaten Qualitätskontrolle im 
Labor. Im Inneren befin-den sich drei parallel angeordnete Kamerasysteme 

informationen wie etwa Halterungen 
oder die Prüfung bestimmter Bereiche auf 
Flecken oder Spritzer. Bei Bedarf kann zu-
dem der Ästhetik Vorrang vor der Perfek-
tion gegeben werden, beispielsweise bei 
Spielwaren, wo unter Umständen kleinere 
Fehler toleriert werden können, solange 
sie nicht das Auge stören. 

Echtes Highlight ist beispielsweise die 
Fähigkeit, den Druck auf Bereichen eines 
Produkts zu prüfen, die nur teilweise hin-
ter einem Ausbruch in einer Verpackung 
zu sehen sind. Die Software erkennt dabei, 

um welchen Ausschnitt des Druckbilds es 
sich handelt, und prüft ausschließlich den 
sichtbaren Bereich auf Fehler. Beispiele 
für solche Anwendungen sind Stichsä-
geblättersortimente oder Produkte mit 
einer Skala in Verkaufsverpackungen aus 
bedrucktem Karton.

Ein großer Pluspunkt von VisionExpert 
ist zudem die Tatsache, dass Compar über 
umfassende Erfahrungen mit Aufgaben-
stellungen im Bereich hochgenauer opti-
scher Vermessung bis in den Nanometer-
bereich verfügt. Dieses Knowhow kann 

Beim Inhalator müssen die Druckbilder 
sowohl des Etiketts als auch des Zählrings 
für die Dosiszahl präzise ablesbar sein.

Während kleinere „Pigmentstörungen“ innerhalb der einzelnen Farbflächen (links und 
Mitte) bis zu einem bestimmten Grad toleriert werden dürfen, werden sie ab einer 
vordefinierten Schwelle (rechts) zum Ausschusskriterium.



CONNECTING 
YOUR FUTURE

better.parts.faster.www.index-traub.com

www.iXworld.com

Entdecken Sie die grenzenlose Bearbeitungsfl exibilität und den Vorteil 
der innovativen INDEX-Technologien. Überwachen und analysieren Sie 
die Produktivität Ihres Maschinenparks. Lassen Sie sich über Störungen 
informieren und verfolgen Sie zu jeder Zeit den Status Ihrer Maschinen. 
Machen Sie Ihre Fertigungsprozesse sicher und effi zient!
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Hersteller von Flugzeugbauteilen set-
zen immer mehr auf innovative Leicht-
bauwerkstoffe wie carbonfaserverstärkte 
Kunststoffe (CFK), Aluminium und Titan 
– mit dem klaren Ziel, effizientere, Kero-
sin-einsparende Flugzeuge zu bauen. Von 
höchster Priorität in der Fertigung ist ne-
ben der Prozesssicherheit und genauen 
Taktung der Prozesse insbesondere die 
Bauteilqualität. Entsteht zum Beispiel 
beim Bearbeitungsprozess zu viel Hitze, 
können Mikrorisse, Fleckenbildung oder 
Restporösitäten an den bearbeiteten 
Bauteilen auftreten und vorgegebene 
Fertigungstoleranzen nicht eingehalten 
werden. 

Die Konsequenz: ein hoher Ausschuss 
und – ebenso wie zu schnell verschlei-
ßende Werkzeugmaschinen – ein ent-
scheidender Kostentreiber. Und wenn 
aufgrund fehlerhafter oder fehlender 
Bauteile der Flugzeugbau sogar ganz zum 
Erliegen kommt, entstehen für alle ab 
diesem Zeitpunkt in der Fertigungs- und 
Zuliefererkette Beteiligten in Kürze im-
mense Kosten. 

Für qualitativ und wirtschaftlich beste 
Ergebnisse ist deshalb einerseits die ge-

Turbinen-Schaufeln aus Nickelbasislegierungen sind in der Flugzeugbauteil-Fertigung 
besonders anspruchsvoll.

Passender KSS für den Flugzeugbau
Für eine bessere Bauteilqualität

naue Kenntnis des Fertigungsprozesses 
und der resultierenden Bauteileigen-
schaften bei der Herstellung sicherheits-
kritischer Flugzeugbauteile unverzicht-
bar. Andererseits liegt die Lösung zum 

Optimieren des Bearbeitungsprozesses 
aber auch im Einsatz spezieller Kühl-
schmierstoffe (KSS). 

Zahlreiche Vorteile

Mit Spezial-KSS werden bei Zerspa-
nungsprozessen nachweislich geringere 
Abweichungen und eine erhöhte Maß-
haltigkeit erreicht. Sie tragen zum signi-
fikanten Verbessern der Oberflächengüte 
bei, reduzieren den Nachbearbeitungs-
aufwand und erhöhen die Bauteilquali-
tät. Ein zusätzlicher, ganz entscheidender 
Vorteil für Hersteller entsteht auf der Sei-
te der Werkzeugmaschinen: Mit dem Ein-
satz von speziellen Kühlschmierstoffen 
werden wesentlich bessere Werkzeug-
standzeiten erreicht, wodurch die Ausga-
ben für Werkzeuge sinken. 

Besonders bei den in der Luftfahrtindus-
trie bearbeiteten hochfesten Werkstoffen 
wie Titan oder Nickelbasislegierungen, 
ist das ein entscheidender Kostenfaktor. 
Denn hier verursachen Zerspanungsope-

Präzision und Hightech, Stabilität und gewichtsreduktion: die Anforderungen an Bauteile für die Luftfahrtin-
dustrie sind extrem hoch. Damit einhergehend sind entsprechend hohe Leistungsansprüche in der Produktion 
der Teile – sowohl für Werkstoffe wie Aluminium, Titan und Composites, als auch für Maschinen und Werkzeu-
ge bei Zerspanungsprozessen. Besonders wichtig dabei ist der reibungslose Fertigungsablauf: Mit seinen spezi-
ell für die Bearbeitung von Luftfahrtbauteilen entwickelten und freigegebenen Kühlschmierstoffen (KSS) sorgt 
der Schmierstoff-Experte Rhenus Lub für bessere Bauteilqualität bei gleichzeitig reduzierten Werkzeugkosten. 

Daniele Kleinmann: »Maßgeblich ent-
scheidend ist die Auswahl des richtigen 
Kühlschmierstoffs.«

Jörg Kummerow: »Um Bearbeitungspro-
zesse durch den richtigen KSS zu optimie-
ren, sind alle Faktoren zu beachten.«
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nus Lub beispielhafte Lösungen an: seine 
Spezial-KSS ›rhenus XT 46 FC‹ und ›rhenus 
XY 190 FC‹ für die Nassbearbeitung von 
Carbon und anderen kombinierten Leicht-
werkstoffen. 

Beim Zerspanen wird freigesetzter 
Feinstaub automatisch durch den Kühl-
schmierstoff gebündelt und weggespült. 
Das erspart zusätzliche Abluft- und Filter-
anlagen, die beim trockenen Zerspanen 
installiert werden müssten – eine kos-
tenintensive Ausstattung, die für ausrei-
chenden Schutz vor Faserstaub jedoch 
notwendig und vorgeschrieben ist. 

Zudem tragen bei vielen KSS von Rhe-
nus Lub die gute Hautverträglichkeit, der 
Verzicht auf SVHC-Inhaltsstoffe sowie auf 
GHS-Piktogramme und die Einordnung 
in die Wassergefährdungsklasse (WGK) 
1 zum Umwelt- und Arbeitsschutz und 
damit zu hoher Akzeptanz in der Luft-
fahrtindustrie bei. »Außerdem werden 
in der Luftfahrt gerne Kühlschmierstoffe 
eingesetzt, die keine Borsäure und kein 
Formaldehyd enthalten. Denn diese Stof-
fe können ebenfalls gesundheitsschädlich 
sein«, ergänzt Kummerow. 

Vom Einsatz beim Zerspanen der stabi-
len Leichtwerkstoffe über die Verbesse-
rung für mikrometergenaues Fräsen bis 
zum leichteren Handling bei letzten Mon-
tagearbeiten begleiten Hochleistungs-
schmierstoffe von Rhenus Lub den ge-
samten Fertigungsweg eines Flugzeugs. 
So tragen Kühlschmierstoffe von Rhenus 
Lub einen erheblichen Anteil zur Quali-
tätssicherung der Flugzeugbauteile bei 
und sichern Herstellern 
sowie Zulieferern gleich-
zeitig wirtschaftliche Ein-
sparungen, die sie wett-
bewerbsfähiger machen. 

www.rhenuslub.de

Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

rationen häufig extrem hohe Werkzeug-
kosten. 

Ob Fräsen, Drehen, Bohren oder Schlei-
fen von Bauteilen für Rumpf, Rippen, Tur-
binen, Fahrwerk oder Tragflächen: »Dass 
Kühlschmierstoffe bei allen klassischen 
Zerspanungsarbeiten in der Luftfahrt-
industrie eingesetzt werden, ist üblich«, 
schildert Daniele Kleinmann, Leiterin Pro-
duktmanagement Kühlschmierstoffe bei 
Rhenus Lub. »Maßgeblich entscheidend 
ist jedoch die Auswahl des richtigen Kühl-
schmierstoffs. Erst dann erreichen Ferti-
ger höchste Produktionssicherheit und 
verbesserte Qualität bei mehr produkti-
ven Zeiten.« 

Als einer der federführenden Schmier-
stoffhersteller verfügt Rhenus Lub über 
mehr als 20 Jahre Branchenexpertise in 
der Luftfahrtindustrie. Erfahrung, durch 
die sich die passenden Produkte für die 
vielfältigen Operationen und Materialien 
in dieser anspruchsvollen Branche entwi-
ckeln lassen. 

Der Schlüssel zum Erfolg

Wie wichtig das ist, verdeutlicht 
Jörg Kummerow, Leiter Vertrieb KSS 
Deutschland Süd und Spezialist für die 
Luftfahrtbranche bei Rhenus Lub, am 
Herstellungsprozess einer Turbine: »Tur-
binen-Schaufeln aus Nickelbasislegierun-
gen (etwa Inconel 718), Lüfterscheiben 
aus Titan und Motorgehäuse aus Waspa-
loy werden alle unterschiedlich zerspant. 
Um jeden Bearbeitungsprozess durch 
den richtigen KSS zu optimieren, ist es 
wichtig, alle Faktoren zu berücksichtigen. 
Expertise ist daher unser Schlüssel zum 
Erfolg. Denn nur wenn wir alles über den 
Fertigungsprozess und die Eigenschaften 
von Materialien und Bauteilen wissen, 
können wir passgenau auswählen.«

Beispielsweise sollte ein Kühlschmier-
stoff für die Zerspanung von Nickelba-
sislegierungen (wie etwa Inconel oder 
Waspaloy) besonders effektive Schmier-
eigenschaften aufweisen. Bei der Titan-
Zerspanung kommt es auf eine leis-
tungsstarke Kombination von Kühl- und 
Schmierwirkung an – hier empfiehlt sich 
besonders ›rhenus TU 560‹. 

Genau das ermitteln die Experten von 
Rhenus Lub durch intensive Abstimmung 
von Werkzeugmaschine, Werkzeugen 
und KSS, um letztlich den Anwender sub-
stanziell und nachhaltig weiterzubringen. 

Für das Verwenden von KSS bei der Pro-
duktion einiger Bauteile stellen Flugzeug-
hersteller klar spezifizierte Anforderun-
gen an die Hochleistungsschmierstoffe. 

Dazu zählen: 
•	 lange Standzeiten, um wirtschaft-

lich bestmögliche Ergebnisse zu 
erzielen. 

•	 ein wirtschaftliches Ablaufver-
halten, das einen effizienten Ver-
brauch des Kühlschmierstoffs ge-
währleistet. 

•	 ein gutes Wasch- und Spülvermö-
gen, das die Sauberkeit von Bautei-
len sowie Maschinen verbessert. 

Und häufig darf ein KSS erst verwendet 
werden, wenn er eine sogenannte Luft-
fahrt-Freigabe vorweisen kann. »Für eine 
Freigabe werden unsere Kühlschmierstof-
fe in Kombination mit den Werkstoffen 
genauestens geprüft, dass sie keine Schä-
den an Bauteilen verursachen, die zum 
Ausschuss führen würden«, erläutert der 
Luftfahrtexperte Kummerow. Durch das 
Procedere der Luftfahrt-Freigaben kön-
nen sowohl Zulieferer als auch Hersteller 
sichergehen, dass die eingesetzten Kühl-
schmierstoffe keine negativen Auswir-
kungen auf die verarbeiteten Materialien 
haben. 

Eine Vielzahl der Hochleistungsschmier-
stoffe von Rhenus Lub verfügt über solche 
Luftfahrt-Freigaben verschiedener Bran-
chenvorreiter wie Airbus, Rolls-Royce, 
MTU, Safran, Premium Aerotec oder Em-
braer – »und wir sind im ständigen Aus-
bau unserer Freigaben«, fügt Kleinmann 
hinzu. 

Auch in puncto Sicherheit und Schutz 
zeigt der Einsatz von Kühlschmierstoffen 
positive Resonanz – besonders bei der 
Composite-Bearbeitung. Sie erfolgt in der 
Regel trocken, was erhebliche Nachteile 
aufweist: unter anderem kurze Werk-
zeugstandzeiten, unzureichende Bau-
teilqualität und gesundheitsschädliche 
Feinstaubbildung. Auch hier bietet Rhe-

Mit Spezial-KSS können Leichtbaumaterialien wie CFK qualitativ und wirtschaftlich be-
arbeitet werden (links), hier im Vergleich mit Trockenzerspanung (rechts). 
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von Inconel verlängerte sich die Standzeit 
der verwendeten Hartmetall-Wendeplat-
ten um 50 Prozent«, bestätigt Daniele 
Kleinmann, Leiterin Produktmanagement 
Kühlschmierstoffe bei Rhenus Lub. Eine 
weitere auf die Wirtschaftlichkeit ein-
zahlende Eigenschaft des Spezial-Kühl-
schmierstoffs ist seine geringe Nachsatz-
konzentration: Hier sind Werte bis unter 
zwei Prozent durchaus üblich. Zusätzlich 
profitieren Anwender von seiner stabilen 
Emulsionsstandzeit von mehr als einem 
Jahr. Neben dem Einsatz in der Luftfahrt, 
punktet rhenus TU 43 P überall dort, wo 
Schleifen, Drehen, Bohren, Fräsen oder 
die Gewindebearbeitung von Stahl, Edel-
stahl, Aluminium oder Titan die Heraus-
forderung ist. Bei der Formulierung ach-
teten die Schmierstoffspezialisten von 
Rhenus Lub bewusst auf Umweltschutz 
und Arbeitssicherheit. »rhenus TU 43 P 
enthält keine in der SVHC-Liste aufge-
führten Bestandteile, hat eine gute Haut-
verträglichkeit und sorgt durch seine 
Wassergefährdungsklasse 1 für einfaches 
Handling«, fasst Jörg Kummerow, Leiter 
Globale Kundenentwicklung bei Rhenus 
Lub, zusammen. Und dank eines ausge-
zeichneten Spülvermögens garantiert 
rhenus TU 43 P saubere 
Maschinen, Werkzeuge 
und Werkstücke, wodurch 
sich auch der Reinigungs-
aufwand verringert.

www.rhenuslub.de

Die im Flugzeugbau verwendeten, 
hochfesten Materialien sind besonders 
anspruchsvoll zu zerspanen. Maßgeblich 
entscheidend ist der Einsatz der richtigen 
Bearbeitungsflüssigkeit. Mit seinem Spe-
zial-Kühlschmierstoff ›rhenus TU 43 P‹ hat 
Rhenus Lub die passende Lösung parat. 
Von namhaften Herstellern, wie Airbus, 
Safran und Bombardier, für die Luftfahrt 
freigegeben, sorgt rhenus TU 43 P für 
beste Bauteilqualität. Dabei überzeugt 
der Spezial-Kühlschmierstoff mit gu-
ten Werkzeugstandzeiten. Und er spielt 
nicht nur im Aircraftbereich ganz vorne 
mit, sondern beweist sich auch in vielen 
weiteren Branchen mit ähnlichem Werk-
stoffspektrum als echtes Multitalent. 
Ob Aluminium für Landeklappenträger, 
Titan für Triebwerkteile oder Edelstahl 
für Strukturbauteile – die oftmals sehr 
schwer zu zerspanenden Materialien für 
Flugzeugelemente bringen Werkzeugma-
schinen an ihre Grenzen. Der für ein brei-
tes Spektrum an Materialien entwickelte 
Kühlschmierstoff nimmt sich dieser Her-
ausforderung an: Als echtes Multitalent 
hilft er Anwendern, ein bestmögliches 
Verhältnis von Standzeit, Prozesssicher-
heit und Bearbeitungszeit zu erzielen. 
Konkret bedeutet das: ein Ermöglichen 
hoher Schnitt- und Vorschubgeschwin-
digkeiten bei gleichzeitig optimaler Küh-
lung und verbesserter Werkstückqualität. 
Für die prozessoptimierende Leistung des 
Spezial-Kühlschmierstoffs spricht auch 
ein Beispiel aus der Praxis: »Beim Drehen 

Flugzeugbauteile noch viel effizienter fertigen

Weitere Informationen unter:
Telefon +49 641 7938519

www.werth.de

Führend bei 
Koordinaten-
messgeräten
mit Optik
Tomografi e
Multisensorik

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

RZ AZ Multisensorik_75x297mm.indd   1 18.12.12   09:11
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Die Anforderungen an die verwendeten 
Kühlschmierstoffe gerade hinsichtlich der 
Kühlleistung sind hier sehr hoch. Gleich-
zeitig werden – wie schon erwähnt – wei-
che, gummiartige Aluminiumlegierungen 
für verschiedenste Produkte zerspant. Hier 
steht insbesondere die Schmierfähigkeit 
des Kühlschmierstoffs im Mittelpunkt. 
Der vielseitige Kühlschmierstoff HyperSol 
888NXT erfüllt die Erwartungen in allen 
diesen Anwendungsbereichen. Die Nutzer 
profitieren zudem davon, dass sich wenig 
Schaum bildet, der Geruch 
nur sehr schwach ausge-
prägt ist und das Kühl-
schmiermittel eine lange 
Standzeit besitzt.

www.graushaar.de

Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

sonders für die Luft- und Raumfahrt, wo 
sehr häufig Hartmetalle, Titan, Legie-
rungen mit hohem Nickelgehalt, Edel-
stahl sowie Inconel bearbeitet werden. 

Die Graushaar GmbH hat ihr Sortiment 
um einen besonders vielseitigen Kühl-
schmierstoff erweitert: Mit ›HyperSol 
888NXT‹ von Master Fluid Solutions lassen 
sich sowohl Hartmetalle für die Luft- und 
Raumfahrt als auch gummiartige Alumi-
niumlegierungen zerspanen. Gleichzeitig 
erfüllt die wassermischbare Emulsion die 
strengen Umweltschutzanforderungen, 
die Graushaar an Kühlschmierstoffe im 
 eigenen Portfolio anlegt. Der Kühlschmier-
stoff enthält weder Bor, Chlor, DEA, Form-
aldehyd-Trennmittel oder geschwefelte 
EP-Additive noch Mineralöle und  Silikon. 
Dieser Kühlschmierstoff eignet sich be-

Besonders universeller
Kühlschmierstoff

garantiert durch einen hohen Anteil an 
polaren Zusätzen auch bei schwierigen 
Zerspanungsaufgaben enorme Zuverläs-
sigkeit. Mit zusätzlichen EP/AW-Additiven 
gewährleistet ›Zubora 57 H Ultra‹ (für 
hartes Wasser) beziehungsweise ›Zubo-
ra 57 S Ultra‹ (für weiches Wasser) selbst 
bei schwierigsten Zerspanungsaufgaben 
höchste Prozesssicherheit. Darüber hinaus 
bieten die teilsynthetischen Schmierstoffe 
mit einem Mineralölanteil von 30 Prozent 
einen hervorragenden Korrosionsschutz. 
Wie Untersuchungen aus der Schmier-
stoffentwicklung bei Zeller + Gmelin zei-
gen, verfügen die Produkte 
über eine gute Langzeit-
stabilität. Dadurch lassen 
sich die Wartungsinterval-
le merklich verlängern.

www.zeller-gmelin.de

auch hervorragend zum Schleifen geeig-
net. Noch leistungsstärker sind die Extra- 
und Ultra-Produkte. ›Zubora 57 H Extra‹ 

Die Schmierstoffexperten von Zeller 
+ Gmelin präsentieren mit der Zubora 
57er-Reihe moderne, wassermischbare 
Kühlschmierstoffe für die Zerspanung. 
Die bor- und formaldehydabspalterfreien 
Produkte decken mit ihrem individuell 
abgestimmten Additiv-Konzept ein aus-
gesprochen breites Einsatzspektrum ab: 
von normalen bis zu zähharten Stahlsor-
ten, Aluminium oder Gusswerkstoffen. 
Vielfach ist sogar die Bearbeitung von 
Buntmetallen möglich. Selbst bei an-
spruchsvollsten Bearbeitungsoperationen 
können Produkte dieser Reihe problem-
los zum Einsatz kommen. Beispielsweise 
ist ›Zubora 57 H Plus‹ als Schmierstoff für 
mittelschwere Zerspanungsoperationen 

Ideal für vielseitigen
Zerspanungseinsatz

tung aus, woraus sich eine erhöhte Pro-
duktivität gegenüber konventionellen KSS 
ergibt. Somit überzeugen Folia-Produkte 
mit einem wirtschaftlichen Mehrwert 
gegenüber konventionellen Alternativen. 
Folia G 5000 ist geruchslos und bildet nur 
wenig Schaum in der Anwendung. Zudem 
zeichnet es sich durch seine hohen Kühl-
, Schmier- und Reinigungseigenschaften 
aus. Da Folia G 5000 mit herkömmlichen 
Elastomeren, Maschinenlacken und an-
deren Maschinenteilen verträglich ist 
und sich zudem nicht mit 
Maschinenölen vermischt, 
weist es darüber hinaus 
eine hohe Kompatibilität 
auf.

www.total.de

etwa durch ausgezeichnete Hautver-
träglichkeit, höchste Ansprüche erfüllen. 
Folia G 5000 zeichnet sich durch lange 
Maschinen- und Werkzeugstandzeiten 
sowie durch einen geringen Verbrauch bei 
gleichzeitig guter Schmier- und Kühlleis-

Mit dem speziell für Schleifanwendun-
gen von Stahlwerkstoffen entwickelten 
Produkt ›Folia G 5000‹ hat Total Deutsch-
land einen biobasierten, wassermischba-
ren Kühlschmierstoff im Portfolio, der frei 
von Mineralölen und Emulgatoren ist und 
komplett auf Bor- & Formaldehyd-Depot-
stoffe verzichtet, sodass keine Piktogram-
me im Sicherheitsdatenblatt deklariert 
werden müssen. In der Metallbearbeitung 
spielt Nachhaltigkeit eine zunehmend 
wichtige Rolle. Schmierstoffe müssen heu-
te neben hohen Leistungen und einwand-
freien Sicherheitsstandards auch in den 
Aspekten Gesundheit und Nachhaltigkeit, 

Für noch mehr Power
und nachhaltigkeit



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 03. 202166

Di
e 

Re
in

ig
un

gs
- u

nd
 E

nt
so

rg
un

gs
w

el
t

Die Imm Cleaning Solutions GmbH ist 
seit mehr als 20 Jahren in der industriel-
len, berührungslosen Reinigungstechnik 
tätig. Das Unternehmen verfügt über 
langjährige Erfahrung in der dreidimen-
sionalen Reinigung. Inhaber und Ge-
schäftsführer Peter Imm und sein Team 
entwickeln und stellen im baden-würt-
tembergischen Schliengen Reinigungs-
geräte mit rotierenden Druckluftdüsen 
für Autozulieferer, Möbel-, Folien- und 
Verpackungshersteller sowie Maschinen-
bauer im In- und Ausland her. Die Geräte 
werden eingesetzt, um unterschiedliche 
Partikel von Oberflächen zu lösen und 
anschließend in der Absaugung zu ent-
sorgen. 

Peter Imm: »Wir entwickeln die Lösun-
gen stets mit dem Kunden zusammen in 
unserem Haus. Hier fertigen wir auch mit 
modernen CNC-Maschinen.« Damit kann 
Imm Cleaning Solutions sehr flexibel und 
schnell auf die Anforderungen der Kun-
den reagieren. »Um auch in Zukunft kon-
kurrenzfähig zu sein, wird für kleinere Un-
ternehmen das Thema ›Automatisierung‹ 

An der CNC-Fräsmaschine arbeitet Horst, wie es ein menschlicher Maschinenbediener 
täte.  Er startet mit präzisem Druck auf den Startknopf sogar den Fräsprozess.

Industrieroboter mit Mehrwert 
Automation bis zur Teilereinigung

immer wichtiger«, erklärt Imm. »Dabei ist 
es zentral, dass die Kosten in einem über-
schaubaren Rahmen bleiben. Robotersys-
teme sind aber meist zu teuer und benö-
tigen zusätzliches Fachpersonal für die 

Einrichtung.« Auf der Motek 2016 lernte 
Peter Imm den Industrieroboter ›Horst‹ 
von fruitcore robotics kennen und sah 
die Chance zum einfachen und günstigen 
Einstieg in die Automatisierung. »Bei der 
Präsentation ist uns gleich klargeworden, 
dass Horst und vor allen Dingen die Soft-
ware ›HorstFX‹ sehr großes Potential be-
sitzen«, erinnert er sich. 

Ideales Produkt

»Der Roboter hat alles, wonach wir ge-
sucht haben. Er ist sehr flexibel einsetz-
bar, er ist kostengünstig und die Software 
ist sehr leicht zu bedienen.« Dank seiner 
Flexibilität durch die mobile Roboterba-
sisstation und dadurch, dass die Program-
me einfach und sehr schnell zu erstellen 
sind, setzt Imm Cleaning Solutions Horst 
für verschiedene Aufgaben in der Produk-
tion ein, etwa für Pick-and-Place-Anwen-
dungen. 

»Aktuell arbeitet der Roboter an der 
CNC-Fräsmaschine und reinigt die bear-
beiteten Teile auch gleich«, erzählt Mar-
kus Kimmig, Produktionsleiter bei Imm 
Cleaning Solutions. »Die Fräsmaschine ist 
ursprünglich gar nicht dafür vorgesehen, 
von einem Roboter bestückt und bedient 

um seine Mitarbeiter zu entlasten und wirtschaftlich zu fertigen, setzt Imm Cleaning Solutions HORST bei der 
Produktion von Rotationsdüsen ein. Der preiswerte und einfach zu programmierende Industrieroboter bestückt 
die CnC-Fräsmaschine und säubert die bearbeiteten Teile in einer von Imm entwickelten Reinigungsstation. 

Horst nimmt das Endstück einer Rotationsdüse auf, platziert es auf der Aufnahme in 
der Fräsmaschine und schließt mit seinem Arm die Sicherheitstür der Maschine.
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so gut bewährt, dass Imm Cleaning Solu-
tions ihn auch bei einem Projekt für einen 
Kunden aus der Medizintechnik einsetzt. 
Er hat einen zeitintensiven Prozess auto-
matisiert, der bisher manuell ausgeführt 
wurde. Dabei geht es darum, Implantate 
nach der Produktion nicht nur zu palettie-
ren, sondern auch gleich 
zu reinigen. »Damit sind 
wir ein Vorreiter auf die-
sem Gebiet«, erzählt der 
Geschäftsführer. 

www.fruitcore.de

Die Reinigungs- und Entsorgungswelt

zu werden.« Deshalb, und um seine Flexi-
bilität zu testen, ist Horst nicht über eine 
Schnittstelle mit der Maschine verbun-
den, sondern ahmt die Bewegungen eines 
menschlichen Bedieners nach. 

Mit HorstFX ist das gar kein Problem. 
Die Software ist intuitiv bedienbar und 
bedarf keiner Programmierkenntnisse. 
Damit kann jeder Maschinenbediener 
Horst anwenden, teachen und einrichten. 
»Durch die übersichtliche Programmie-
rung lassen sich die einzelnen Schritte, die 
ein Maschinenbediener machen müsste, 
sehr genau abbilden und nachbilden«, er-
klärt Kimmig. 

Menschliche Arbeitsweise

An der CNC-Fräsmaschine arbeitet 
Horst, wie es ein menschlicher Maschi-
nenbediener täte. Er nimmt das Endstück 
einer Rotationsdüse auf und platziert es 
auf der Aufnahme in der Fräsmaschine. 
Anschließend schließt der Roboter mit 
seinem Arm die Sicherheitstür der Ma-
schine und startet mit präzisem Druck auf 
den Startknopf den Fräsprozess. 

Dabei wird unter Einsatz von Kühl-
Schmiermittel (KSS) eine Tasche in die 
Komponente gefräst. Ist dies erledigt, 
öffnet Horst wieder die Tür, entnimmt die 

Komponente und hält sie in die Druckluft-
Reinigungsanlage mit Absaugung, wo sie 
mit hohem Druck von feinsten Partikeln 
und den Resten des KSS gesäubert wird. 
Zum Schluss legt Horst das Endstück der 
Rotationsdüse in einen Behälter und der 
Zyklus beginnt von vorn. 

»Horst bearbeitet so dieselbe Stückzahl 
wie ein Maschinenbediener«, sagt Kim-
mig. »Er ist unermüdlich und zieht seine 
Zwölfstundenschicht in einem Rutsch 
durch – und das bei gleichbleibend guter 
Qualität und ohne Stückzahlschwankun-
gen.« Horst hat sich bei seinem Einsatz 

Zum Schluss wird die Komponente in die Druckluft-Reinigungsanlage mit Absaugung 
gehalten, wo sie mit hohem Druck von feinsten Partikeln und KSS gesäubert wird.

www.HSK.com

Passion for Perfection

... für besseres Fräsen
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ren und die Entsorgungskosten um bis zu 
70 Prozent senken. Der verbliebene Rest-
wassergehalt des Rückstands kann eine 
vollständige Entsorgung jedoch erschwe-
ren. Hier kommt die Vacudest ZLD-Tech-
nologie ins Spiel: Durch effizientes Ener-
gierecycling wird hochwertige Energie 
in einer zweiten nachgeschalteten Ver-
dampfungsstufe genutzt, um eine Reduk-
tion des Restwassergehaltes auf bis zu 20 
Prozent zu erzielen. Der gewonnene Rück-
stand kann bis zu stichfestem Konzentrat 
aufbereitet werden. Dadurch werden Ein-
sparungen in den Entsorgungskosten um 
bis zu weitere 50 Prozent erzielt und die 
Betriebskosten auf ein Minimum gesenkt. 
Je nach Abwasser enthalten die Rückstän-
de wertvolle Rohstoffe in Form von Ölen 
oder gelösten Salzen. In diesem Fall kann 
das gewonnene Konzentrat verkauft oder 
in der eigenen Produktion wiederverwen-
det werden. Der Vacudest ZLD 300 erzielt 
in Kombination mit der 
Clearcat-Technologie bes-
te Ergebnisse und ist für 
Vacudest-Systeme der 
Baugröße L erhältlich.

www.h2o-de.com

Das Unternehmen H2O verfolgt seit 
über 20 Jahren die Vision einer abwasser-
freien Produktion und setzte dabei mit 
patentierten Technologien hohe Maß-
stäbe. Mit der Vacudest ZLD-Technologie, 
dem ›ZLD 300‹, bietet das Unternehmen 
eine höchst effiziente Möglichkeit zur 
umweltfreundlichen und kostensenken-
den Abwasseraufbereitung innerhalb des 
Produktionsprozesses. Damit können Un-
ternehmen ihre Abwassermenge reduzie-

Restwassergehalt von
nur noch 20 Prozent

den der Schutz vor der Ausbreitung des 
Coronavirus in die Produktentwicklung 
eingeflossen. Mit der ›VirBox‹ stellt das 
Unternehmen einen neuen Raumluftrei-
niger vor, der in Areosol gebundene Viren 
und Bakterien filtert und für eine kons-
tante Luftbewegung in Arbeitsräumen 
sorgt. Möglich macht dies der hochwirk-
same Hepa 14-Filter, der in Aerosole – also 
Kleinsttröpfchen – gebundene Viren zu 
99,995 Prozent aus der angesaugten 
Luft filtert. Die VirBox kann bestehen-
de Schutzmaßnahmen, wie das Tragen 
eines Mundschutzes, das Einhalten des 
Mindestabstandes sowie regelmäßiges 
Lüften von Räumen, wirkungsvoll ergän-
zen und somit das Infektionsrisiko für 
Beschäftigte eindämmen. Laut dem Ro-
bert Koch Institut (RKI) kann der längere 
Aufenthalt in kleinen, schlecht oder nicht 
belüfteten Räumen die Wahrscheinlich-
keit einer Übertragung durch Aerosole 
erhöhen – einer Studie zufolge sind virus-
behaftete Aerosole mehrere Stunden in 
der Luft nachweisbar. Das 
RKI empfiehlt daher einen 
effektiven Luftaustausch, 
um die Aerosolkonzentra-
tion in Räumen zu senken. 

www.esta.com

Als Hersteller von Filter- und Absaugan-
lagen ist auch bei der Esta Apparatebau 
GmbH & Co. KG aus dem bayerischen Sen-

Innovativer Luftfilter
senkt Virenbelastung

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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ten pro Stück, wenn das erforderliche Si-
cherheitsniveau eingehalten werden soll. 
»Unser photochemisches Ätzverfahren 
ist alternativen Herstellungsmethoden 
wie Laserschneiden weitaus überlegen, 
denn komplexe Komponenten können 
schnell und in gleichbleibender Qualität 
hergestellt werden und müssen anschlie-
ßend nicht mehr mit alternativen Verfah-
ren nachbearbeitet werden. Als Hersteller, 
der nach ISO 13485 zertifiziert ist, erfüllen 
wir zwar schon lange die höchsten Stan-
dards, aber diese Testergebnisse bekräf-
tigen nochmals die zahlreichen Vorteile, 
die unser Verfahren bietet.« CMF-Implan-
tate durchlaufen im Allgemeinen einen 
vierstufigen Reinigungsprozess, der ihre 
Gebrauchstauglichkeit gewährleistet. 
Dieser macht etwa die Hälfte der Kom-
ponentenkosten aus. Dass bereits seit 
den ersten Produktionsstufen eine höhe-
re Sauberkeit der Teile gewährleistet ist, 
sorgt bei den Kunden von Precision Micro 
für mehr Vertrauen in die Qualität von 
entscheidenden Kompo-
nenten. Darüber hinaus 
sparen sie Kosten für die 
Nachbearbeitung und die 
Reinigung.

www.precisionmicro.de

Prozessgestaltung und somit bestmög-
liche Reinigungsergebnisse. Die variable 
Kombination von Vakuumtechnik, Ultra-
schall, Warenbewegung, Druckumfluten 
und Hochdruckspritzen erlaubt eine scho-
nende und effektive Teilereinigung. Die 
Anlage besitzt eine mehrsprachige Be-
dienoberfläche, mit deren Hilfe Fehlbedie-
nungen ausgeschlossen sind. Funktionen, 
die in den einzelnen Anlagenzuständen 
nicht aktiviert werden dürfen, werden da-
bei einfach ausgeblendet. Dies gibt dem 
Anlagenbediener die erforderliche Sicher-
heit im Umgang mit der Reinigungsanla-
ge. Unterstützt wird das Bedienkonzept 
durch Pop-ups für Wartungshinweise und 
Hilfetexte im Störfall. Per Ferndiagnose-
modul können alle Prozesse online beob-
achtet und ausgewertet werden. So kön-
nen Anpassungen und Anlagenstörungen 
schnell und kostengünstig erkannt und 
bestenfalls direkt behoben werden. Ab-
gerundet wird das System 
durch eine Lösemittelauf-
bereitung mit Restdestil-
lation und automatischer 
Ölausschleusung.

www.evt-gmbh.eu

Hochdruck bei 10 bis 12 bar, dem tur-
bulenten Reinigen in Kombination mit 
einem Fluten der Arbeitskammer, auch 
ein Aufkochen des Lösemittels in der Ar-
beitskammer während des Tauchreini-
gungsvorganges. Die Warenbewegung 
kann dabei für jeden Prozessschritt in-
dividuell gestaltet werden. Wegen der 
großen Vielfalt an Reinigungsvarianten 
und Einsatzmöglichkeiten wurde das das 
neue System ›Vario‹ getauft. Das System 
besitzt eine höchst variable Anlagen-
technik, die je nach Konfiguration mit 
unterschiedlichen Lösemitteln betrieben 
werden und dabei jederzeit von einem 
Lösemittel auf ein Alternativ-Lösemittel 
umgestellt werden kann. Die umwelt-
verträgliche und sichere Anlagentechnik 
ermöglicht den Umgang mit wasserge-
fährdenden und brennbaren Stoffen. Eine 
mit TÜV und PTB abgestimmte Sicher-
heitstechnik ermöglicht das sehr effekti-
ve Reinigen über Flammpunkt und stellt 
damit hervorragende Reinigungs- und 
Trocknungsergebnisse sicher. Eine vari-
able Rezepturerstellung im Rahmen der 
gewählten Anlagenkonfiguration ermög-
licht eine auf die komplexen Teileeigen-
schaften des Anwenders abgestimmte 

Mit der Erfahrung aus über 500 gebau-
ten Anlagen haben die Ingenieure der EVT 
Eiberger Verfahrenstechnik GmbH ein 
neues Anlagensystem entwickelt. Auf-
gabenstellung war, ein Anlagensystem 
zu planen, das mit allen gängigen Löse-
mitteln arbeiten kann und serienmäßig 
sowohl mit Körben der Schäfer-Reihe als 
auch mit Euro-Körben bestückt werden 
kann. Zu den neuen Prozessschritten 
gehören neben dem Spritzreinigen mit 

Für mehr Flexibilität
bei der Teilereinigung

terialien zu prüfen, wurde außerdem ein 
zytotoxischer Test durchgeführt. Es zeig-
te sich, dass die Teile kein zytotoxisches 
Potential besaßen. Die Tests bestätigen, 
dass der menschliche Körper die geätzten 
CMF-Implantate gut toleriert und stei-
gern das Vertrauen darauf, dass die Leis-
tung der Teile den höchsten Anforderun-
gen entspricht. Das bedeutet in der Praxis, 
dass die Teile nach der Produktion keine 
weitere Reinigung erfordern. Markus 
Rettig, Vertriebsleiter bei Precision Micro 
sagte: »In der Medizinbranche müssen 
sämtliche Komponenten die höchsten 
Standards erfüllen, damit die besten Ver-
fahrensweisen und die oberste Sicherheit 
gewährleistet sind. Mit diesen Tester-
gebnissen haben wir bewiesen, wie sehr 
wir uns darum bemühen, unsere Kunden 
bei der Erfüllung dieser Standards zu un-
terstützen, indem wir für eine optimale 
Reinheit sorgen. Damit können Hersteller 
von Medizingeräten künftig möglicher-
weise Zeit und Kosten sparen, ohne dabei 
Kompromisse bei der Qualität und Sicher-
heit in Kauf nehmen zu müssen.« Viele 
Unternehmen der Branche produzieren 
solche Komponenten per Laserschnitt. 
Allerdings müssen Laserschneidegeräte 
sehr sorgfältig gereinigt werden. Somit 
erhöhen sich die Gesamtproduktionskos-

Die von Precision Micro hergestellten 
photochemisch geätzten Titan-Teile erfül-
len die höchsten Ansprüche an den Sau-
berkeitsgrad und könnten somit Medizin-
geräteherstellern Zeit und Kosten sparen.
Ein Monozyten-Aktivierungs-Test (MAT), 
der mit menschlichem Blut unter FDA-
Bedingungen durchgeführt wurde, erziel-
te mit 0,024 EEU/Gerät und 75,4 Prozent 
ein hervorragendes Ergebnis. Damit die 
Komponenten den Test bestehen, dürfen 
sie maximal 20 EEU/Gerät aufweisen. Da-
rüber hinaus muss die maximale Wieder-
gewinnung gemäß den FDA-Vorschriften 
zwischen 50 und 200 Prozent liegen. Um 
die Toxizität der Medizingeräte und Ma-

Höchste Sauberkeit für
Medizintechnikteile
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Steuerrückzahlung für Projekte
Der Bund begünstigt unternehmen

Seit Anfang 2020 kön-
nen Industrieunterneh-
men Personalausgaben 
für Forschung und Ent-
wicklung (FuE) steuerlich 
geltend machen. Davon 
profitieren besonders 
mittelständische unter-
nehmen mit mehr als 250 
Mitarbeitern, denn auf-
grund dieser Firmengrö-
ße erfüllen sie oft nicht 
die Kriterien der klassi-
schen FuE-Förderung von 
Eu, Bund und Ländern 
– sie gelten nämlich for-
mal nicht mehr als Mit-
telständler.

»Zwar muss auch die steu-
erliche Zulage beantragt wer-
den, allerdings sind die An-
forderungen geringer«, sagt 
Michael Zahm, Geschäftsfüh-
rer von Partner für Innovation 
und Förderung (PFIF). 

Ein immenser Vorteil gegen-
über der Projektförderung ist, 

dass innovative Projekte sofort 
begonnen werden können. Bei 
der bisher üblichen Förderung 
dagegen müssen Betriebe zu-
nächst einen sehr umfangrei-
chen Antrag stellen und mit 
dem Projektstart bis zur Bewil-
ligung der Gelder warten. Das 
kann sich über Monate hinzie-
hen und steht den schneller 
werdenden Entwicklungszyk-
len der Industrie und der agi-
len Projektarbeit entgegen. 

Spürbare Entlastung

Nachteil des sogenannten 
Forschungszulagengeset-
zes: Der Bund fördert nur die 
Personalkosten plus einem 
Aufschlag von 20 Prozent für 
die Lohnnebenkosten sowie 
60 Prozent der Auftragsent-
wicklungen, nicht aber Mate-
rial, Reisekosten oder Geräte. 
Konkret bedeutet dies: Es gibt 
meist weniger Fördergelder 
als bei klassischen Zuschüs-

Mit dem Forschungszulagengesetz fördert der Bund die Personalkosten plus einem Aufschlag von 
20 Prozent für die Lohnnebenkosten sowie 60 Prozent der Auftragsentwicklungen. 

sen. Trotzdem erwarten viele 
Industrieunternehmen durch 
das Forschungszulagengesetz 
eine spürbare finanzielle Ent-
lastung und dadurch einen 
größeren Spielraum für weite-
re innovative Projekte. 

Etwa die HJS Emission Tech-
nology – das Unternehmen ist 
seit mehr als 40 Jahren auf Ab-
gasnachbehandlung speziali-
siert und muss Automobilher-
stellern und Flottenbetreibern 
blitzschnell Lösungen liefern. 
»Wir erzielen den wesentli-
chen Anteil unseres Umsatzes 
mit innovativen Produkten, 
die wir teilweise von der An-
frage bis zur Erstauslieferung 
innerhalb von acht Wochen 
umsetzen. Diese Flexibilität 
ist unsere Nische«, erzählt 
Produktionsmanager Stefan 
Lefarth. Aufgrund der hohen 
Entwicklungsgeschwindig-
keit und der inzwischen auf 
450 Mitarbeiter gewachsenen 
Unternehmensgröße fiel das 
Unternehmen aus dem sau-

erländischen Menden oft aus 
klassischen Förderprogram-
men raus. Die Bundesregie-
rung stellt für die kommenden 
Jahre fünf Milliarden Euro in 
Aussicht. Damit soll der Wett-
bewerbsnachteil für deutsche 
Unternehmen etwas aufge-
holt werden, denn fast alle 
EU-Länder fördern bereits die 
Personalkosten von FuE-Pro-
jekten steuerlich. Pro Jahr und 
Unternehmen ist die Zulage 
auf 500 000 Euro gedeckelt. 
So will der Bund verhindern, 
dass insbesondere Konzerne 
den Großteil der Fördermittel 
beanspruchen.

Entscheidung treffen

Wesentlich ist, dass sich 
Unternehmen pro Projekt 
entscheiden müssen, ob sie 
auf die klassische Projektför-
derung setzen oder die steu-
erliche Förderung. Deshalb 
rät Michael Zahm kleineren 
und mittleren Unternehmen 
zu prüfen, welche Förderung 
sie nutzen können, denn eine 
Doppelförderung für ein FuE-
Projekt ist ausgeschlossen. 

Sein Tipp: Bei letzterer kön-
nen Unternehmen deutlich 
höhere Zuschussquoten von 
bis zu 60 Prozent beantragen 

Stefan Lefarth: »Wir erzielen 
den wesentlichen Anteil unse-
res Umsatzes mit innovativen 
Produkten, die wir teilweise 
von der Anfrage bis zur Erst-
auslieferung innerhalb von 
acht Wochen umsetzen«.
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Ressourcen bindet das Unter-
nehmen zusätzlich speziali-
sierte Auftragnehmer ein, die 
25 000 Euro kosten, etwa für 
die Programmierung der Steu-
erung oder die Fertigung eines 
Prototyps. Als Benchmark zur 
Bewertung der steuerlichen 
Förderung wird das praxisna-
he und flexible Mittelstands-
förderprogramm des BMWi 
(ZIM) genommen. 

Auch wenn die ZIM-Förde-
rung in diesem Beispiel nur bei 
35 Prozent liegt – das Ergebnis 
ist eindeutig: Wenn eine Zu-
schussförderung möglich ist, 
hat diese Vorteile gegenüber 
der Zulage. Für aufwendige 
oder bislang nicht förderfä-
hige Projekte ergibt sich aber 
eine völlig neue Fördermög-
lichkeit. 

Fazit von Michael Zahm: »Eine 
qualifizierte Förderberatung 
ist ein erheblicher Erfolgsfak-
tor, damit Unternehmen eine 
optimale Finanzierung für ihre 
Projekte erhalten. Die steu-
erliche Zulage erweitert die 
Finanzierungsmöglichkeiten 
von FuE-Projekten. Interessant 
wird die steuerliche Förderung 
vor allem für Unternehmen, 
die bei hohem FuE-Aufwand 
bislang keine oder kaum För-
derung bekamen – vor allem 
wenn es gelingt, den Verwal-
tungsaufwand für den Antrag 
und den Nach-
weis der ge-
leisteten FuE-
Stunden gering 
zu halten.«

www.pfiff.net

und weitere Kostenblöcke 
ansetzen. Deshalb ist eine hö-
here Förderung möglich, auch 
wenn diese Mittel nochmals 
der Versteuerung als außerge-
wöhnlichem Ertrag unterlie-
gen und deshalb nachträglich 
deutlich reduziert werden. 
Für Unternehmen bedeutet 
das, vor Projektstart zunächst 
zu prüfen, ob ein lukrativerer 
Zuschuss beantragt werden 
kann. Falls das nicht möglich 
oder sinnvoll ist, können sie 
die Steuerzulage nutzen.

Die Anforderungen werden 
allerdings gegenüber der klas-
sischen Projektförderung we-
niger bürokratisch sein. Auch 
wird der Innovationsanspruch 
vermutlich geringer sein, als 
für die Projektförderung. Als 
Faustformel könnte sich er-
weisen, dass sich ab vier Per-
sonen in der Forschung und 
Entwicklung der bürokratische 
Aufwand für Antrag und Nach-
weis finanziell lohnt, vermutet 
Zahm. 

Trotz niedrigeren Anforde-
rungen muss das Vorhaben 
grundsätzlich der Grund-

lagenforschung, der ange-
wandten Forschung oder der 
experimentellen Entwicklung 
dienen, sagt der Förder-Ver-
steher aus Lahr bei Freiburg. 
Es reicht voraussichtlich keine 
einfache Konstruktion zur Op-
timierung des Produktdesigns 
oder zur Verbesserung der 
Marktgängigkeit.

Größter Unterschied der bei-
den Fördervarianten ist, dass 

die steuerliche Förderung erst 
rückwirkend nach Abschluss 
des Geschäftsjahres der Firma 
abgerechnet werden kann. 
Die Forschungs- und Entwick-
lungsabteilung muss die Pro-
jektkosten für das Finanzamt 
nachvollziehbar dokumentie-
ren und von anderen Projekten 
abgrenzen können, sagt Zahm 
und empfiehlt Unternehmen 
sämtliche Stunden des Perso-
nals inklusive der Führungs-
kräfte bis zum Geschäftsfüh-
rer für laufende FuE-Projekte 
zu dokumentieren. 

Eindeutiges Ergebnis

Beispiel: Ein mittelständi-
sches Produktionsunterneh-
men mit 250 Mitarbeitern 
plant ein Entwicklungspro-
jekt über zwei Jahre. Der im 
Mittelstand typische Perso-
nalaufwand für ein Projekt 
liegt bei etwa 36 Personen-
monaten. Die Personalkosten 
liegen etwa bei 175 000 Euro. 
Aufgrund der Komplexität 
und zur Ergänzung interner 

Michael Zahm: »Eine quali-
fizierte Förderberatung ist 
ein erheblicher Erfolgsfaktor, 
damit Unternehmen eine op-
timale Finanzierung für ihre 
Projekte erhalten.«
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ter können die Druckaufträge 
online verfolgen und sich ge-
genseitig über den aktuellen 
Stand auf dem Laufenden hal-
ten. SMS- und E-Mail-Benach-
richtigungen informieren über 
den abgeschlossenen Druck-
vorgang.

Mannarmes arbeiten

In den meisten Fällen be-
darf es noch einer Person, die 
den 3D-Drucker oder die 3D-
Druckerflotte manuell vor Ort 
aus dem lokalen Netzwerk he-
raus bedient. Die gedruckten 
Teile müssen aus den Geräten 
herausgeholt und nachbe-
arbeitet werden. Außerdem 
müssen die Tanks beim Druck 
mit verschiedenen Kunsthar-
zen getauscht werden. Wäh-
rend andere Produktionsver-
fahren jedoch ein ganzes Team 
erfordern, können die übrigen 
Kollegen die Produktion in 
diesem Fall von zu Hause aus 
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Die alternative Art zu produzieren
Weg zur Resilienz in kritischer Zeit

Die Arbeitswelt wandelt 
sich – auch in der Produk-
tion. Mit 3D-Druckern kön-
nen Unternehmen ihre 
Produktion aus der Ferne 
steuern. Sogar individuali-
sierte Teile können parallel 
gedruckt werden.

 

Nicht nur in Zeiten wie der 
Coronakrise werden Home Of-
fice und das mobile Arbeiten 
immer wichtiger. Anders als 
bei vielen Bürotätigkeiten – 
für die lediglich ein Computer 
und eine gute Internetverbin-
dung benötigt werden – sind 
solche Lösungen in Branchen 
wie der Produktion, der Ferti-
gung und dem Maschinenbau, 
in denen physische Geräte und 
Maschinen unverzichtbar sind, 
konventionell jedoch kaum 
umsetzbar. Konventionelle 
Werkzeuge und Maschinen für 
die Fertigung müssen – insbe-
sondere bei der Prototypener-
stellung – vor Ort bedient und 

regelmäßig kontrolliert wer-
den. Kann dies nicht gewähr-
leistet werden, kommt es zu 
Verzögerungen in der Produk-
tion, die in der Regel zu einer 
geringeren Produktivität und 
hohen Kosten führen. 

Maschinelle Fertigungs-
prozesse und ein flexibles 
Arbeiten schließen sich heut-
zutage jedoch nicht mehr 
grundsätzlich aus. Neue 3D-
Druck-Technologien und digi-
tale Workflows ermöglichen 
es Herstellern, ihre Produktion 
ortsunabhängig zu steuern so-
wie zu überwachen und so die 
Produktivität ihrer Produkti-
onsreihen beizubehalten. 

Einfache Handhabung

Spezifische Softwarepro-
gramme zur Druckvorberei-
tung ermöglichen es Mit-
arbeitern, zuvor in einem 
CAD-System designte Modelle 
und Teile innerhalb von Minu-

Die Einbindung von innerbetrieblichem 3D-Druck in die Produktion sowie die damit einhergehende Kontrolle über den gesamten 
Produktionsablauf bieten Unternehmen eine gute Möglichkeit, Resilienz in unsicheren Zeiten aufzubauen.

ten an die Druckanforderun-
gen anzupassen, an den 3D-
Drucker zu senden und sofort 
zu drucken, ohne dass der Dru-
cker dazu zunächst händisch 
bedient werden muss. 

Die Druckaufträge können 
dabei von überall aus geplant 
und angepasst werden. So 
kann die Warteschlange des 
3D-Druckers bei einer hohen 
Anzahl von Druckaufträgen 
beispielsweise so optimiert 
werden, dass kurze Druckvor-
gänge tagsüber ausgeführt 
werden oder Drucke aus dem 
gleichen Material hintereinan-
der erfolgen. Berechtigungen 
zur Verwaltung können eben-
falls remote erfolgen und er-
lauben das Arbeiten im Team 
von verschiedenen Standorten 
aus. 

Die Produktion ist dabei voll-
kommen skalierbar und kann 
durch die Ergänzung weiterer 
Drucker individuell an den je-
weils erforderlichen Maßstab 
angepasst werden. Mitarbei-



werden. Abhängigkeiten von 
externen Dienstleistern und 
Lieferanten sowie langwierige 
Iterationsprozesse und Liefer-
zeiten entfallen. 

Eine solche Unabhängigkeit 
bietet zusätzliche Flexibilität 
– nicht nur in Zeiten gesund-
heitlicher Krisen, sondern auch 
in einer sich wandelnden Ar-
beitswelt. Die Einbindung von 
innerbetrieblichem 3D-Druck 
in die Produktion sowie die da-
mit einhergehende Kontrolle 
über den gesamten Produkti-
onsablauf bieten Unterneh-
men somit eine gute Möglich-
keit, Resilienz in unsicheren 
Zeiten aufzubauen. Der Einsatz 
von SLA 3D-Drucker erlaubt es 
zudem, Anwendungen wie 
Prototypen, Fertigungswerk-
zeuge oder Ersatzteile in vie-
len Fällen 80 bis 90 Prozent 
schneller zu 
produzieren, als 
dies über exter-
ne Dienstleister 
der Fall wäre. 

www.formlabs.com

Die Laser-, Wasserstrahl- und Funkenerosionswelt 

Für Aluminium und NE-Metalle  
liegt die Zukunft in der Ruhe

MIT BEHRINGER FIT FOR FUTURE www.behringer.net

KURZE PROZESSE BEIM SÄGEN

Kreissäge-Vollautomaten VA-L 560 NC 2/3
 Höchste Performance und exzellente Oberflächenqualität
 Optimale Späneabsaugung und nahezu medienfreier Prozess
 Wahlweise pneumatische oder servomotorische Spanneinrichtung
 Servomotorischer Sägevorschub
 Neue Maßstäbe beim Massenschnitt von Profilen aller Art, Rohren  

und Vollmaterial 

Große Ausbringung 
Schonendes Materialhandling 
und kurze Reststücklängen.

steuern und überwachen. Im 
Falle gesundheitlicher Krisen, 
wie sie durch Covid-19 aus-
gelöst wurden, verringert die 
ferngesteuerte Produktion das 
Infektionsrisiko. Ausgewählte 
3D-Desktopdrucker-Modelle 
– wie etwa diejenigen von 
Formlabs – verfügen darüber 
hinaus heute schon über eine 
Ferndruckfunktion, die es er-
laubt, nicht nur innerhalb des 
lokalen Netzwerks, sondern 
von überall aus zu drucken.

Überall aufstellbar

Eine andere Option ist es, die 
3D-Drucker mit in die eigenen 
vier Wände zu nehmen. Kon-
ventionelle Werkzeuge und 
Maschinen für die Prototy-
penerstellung und Fertigung 
und komplexe Industrie-3D-
Drucker sind in der Regel nur 
schwer bis gar nicht transpor-
tierbar. Desktop-3D-Drucker 
sind hingegen sehr kompakt. 
Ihre Standfläche ist meist 
nicht größer als ein DIN A3 
Blatt. Sie können somit sehr 
leicht auf- und abgebaut und 
ohne großen Aufwand von ei-
nem zum anderen Ort bewegt 
werden. Da sie zudem keine 

besonderen Umgebungsan-
forderungen stellen, ist es pro-
blemlos möglich, die Geräte 
mit ins eigene Home Office zu 
nehmen und die Produktion 
sprichwörtlich in den eigenen 
vier Wänden fortzuführen. 
Dies bietet den Vorteil, dass 
niemand mehr in der Produkti-
onshalle vor Ort sein muss. Ins-
besondere in Situationen, in 
denen die Mehrheit des Teams 
von zu Hause arbeiten muss, 
bietet dies eine gute Möglich-
keit, um produktiv zu bleiben.

3D-Drucker des gleichen 
Modells können problemlos 
über Standorte hinweg mit-
einander vernetzt werden. So 
können Mitarbeiter durch die 
Verwendung der gleichen 3D-
Drucker und Materialien von 
ihrem jeweiligen Arbeits- oder 
Wohnzimmer aus Teile naht-
los auf verschiedenen Maschi-
nen iterieren und produzieren.

Rasche Fertigung

Hinzu kommen generelle 
Vorteile, wie die Möglichkeit, 
Prototypen und Endprodukte 
von höchster Qualität nach 
Bedarf innerhalb weniger 
Stunden oder sogar Minuten 

vor Ort mit Desktop-3D-Dru-
ckern produzieren zu können. 
Tests und Anpassungen kön-
nen jederzeit vorgenommen 

Spezifische Softwareprogramme zur Druckvorbereitung ermöglichen es, in CAD designte Modelle 
und Teile an die Druckanforderungen anzupassen, an den 3D-Drucker zu senden und zu drucken. 
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langfristige Investition, die sich letztlich 
immer auszahlt: »Für die Langlebigkeit 
einer jeden Anlage ist es essenziell, dass 
die einzelnen Komponenten optimal auf-
einander abgestimmt sind. Darauf legen 
wir besonderen Wert, von umkehrspiel-
freien Linearantrieben bis zu speziell ge-
fertigten Gitterrosten. Und durch unsere 
automatische Abschaltfunktion der Hyd-
raulikpumpe bei längeren 
Pausen ist für ein intelli-
gentes und ressourcen-
schonendes Energiema-
nagement gesorgt.«

www.hezinger.de

meter ist insbesondere auf den Trade-off 
zwischen Kantenverrundung und loka-
ler Gefügestruktur zu achten. Versuche 
zeigten bereits, dass sich sowohl 0,2 mm 
dünne, als auch 4 mm dicke Bleche bear-
beiten lassen. Als Strahlquellen kommen 
Dioden-, Faser- und Scheibenlaser infrage, 
doch in den meisten Fällen reichen kon-
tinuierliche fasergekoppelte Diodenlaser 
aus. Die Laserleistung liegt bei 100 bis 
5000 W. Der Strahl sollte etwas breiter als 
die Kantendicke ausfallen, dann genügt 
eine Laserüberfahrt. Der Laser arbeitet 
dabei mit einer Prozessgeschwindigkeit 
von 1 bis 10 m/min. Bewährt hat sich – wie 
beim Laserschweißen – eine Schutzgas-
düse, um Oxidationen zu vermeiden. Im 
Unterschied zum klassischen Entgraten 
oder Verrunden arbeitet der Laser nahezu 
ohne Abtrag. Das Blech wächst sogar um 
einige µm nach oben. Außerdem spreche 
für das Verfahren, dass es im Vergleich 
etwa zum Gleitschleifen 
oder Bürsten sehr sau-
ber glätte, nachträgliches 
Waschen sei daher häufig 
überflüssig. 

www.ilt.fraunhofer.de
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Blechteilen immer etwas zurück, das 
entfernt werden muss.« Diese Aufgaben 
übernehmen Entgrat- und Polierprozesse. 
Grate und andere Kantendefekte sind bei 
Verarbeitern von Blechen nicht beliebt, 
denn sie verschlechtern die mechani-
schen Eigenschaften. Das wirkt sich wie-
derum negativ auf die Kaltumformbar-
keit aus und führt zu Ermüdungsanrissen 
im Werkstoff. Scharfe Kanten erhöhen die 
Verletzungsgefahr für Menschen und ge-
fährden die Funktionsfähigkeit von Bau-
teilen. Obwohl viel für den Einsatz des 
Lasers beim Entgraten spricht, gab es bis-
her keine systematische Untersuchung, 
wie sich Prozessparameter auf die Ei-
genschaften des Bauteils auswirken. Das 
Grundprinzip ist einfach: Der Laserstrahl 
ist etwas breiter als die zu bearbeitende 
Kante. Das Blech schmilzt über die gesam-
te Blechdicke und die Oberflächenspan-
nung sorgt dafür, dass die Schmelze den 
Grat aufnimmt. Das Geheimnis besteht in 
der richtigen Einstellung der Prozesspara-
meter: Bei geringer Intensität werden die 
Ecken leicht gerundet, bei größerer Inten-
sität lassen sich ein Halbkreis oder sogar 
ein randverstärkendes Pilzprofil erzeu-
gen. Bei der Entwicklung der Prozesspara-

Ein Traditionsgebiet der Laseranwen-
dung ist das Schneiden von Blechen. Zwar 
werden das Stanzen- und Laser-Schnei-
den ständig verbessert, trotzdem sind 
sie nicht perfekt. So meinte ein typischer 
Anwender der Branche: »Es bleibt beim 
Schneiden und Trennen von metallischen 

Blechkanten mit dem
Laser mühelos veredeln

beträchtlich erhöht, wodurch auch här-
tere und dickere Materialien getrennt 
werden können. Selbst 10 cm dicke Werk-
stoffe können so mit Wasser geschnitten 
werden – sogar Granit. Bei Hezinger sorgt 
zudem eine eigens für das Wasserstrahl-
schneiden entwickelte Software für kom-
fortable und hochpräzise Automatik der 
Maschine, bei der sogar Positionspunkte 
via CAD direkt übernommen werden kön-
nen. Zudem beschränkt das Schneiden 
unter der Wasseroberfläche die Geräu-
schentwicklung auf ein Minimum. Laut 
Thomas-Alexander Weber, Geschäftsfüh-
rer der Hezinger Maschinen GmbH, sind 
Hezinger-Wasserschneidanlagen eine 

Um mit Wasser punktgenau durch di-
ckes Metall zu schneiden, benötigt man 
vor allem Druck und Geschwindigkeit. 
Während beim Plasmaschneiden Tempe-
raturen von bis zu 30 000 Grad Celsius 
auf den Werkstoff wirken können, ent-
steht beim Schneiden mit Wasser keine 
thermische Belastung. Dadurch eignet 
es sich für empfindlichere Werkstoffe. 
Wasserschneidanlagen komprimieren 
Wasser sehr stark, dadurch entsteht ein 
Druck von 3 800 bar. Der einzige Aus-
trittspunkt für das Wasser ist über eine 
winzig feine Düse, die es auf rund 1 000 
m/sek beschleunigt, das entspricht 3 600 
km/h. Zum Vergleich: Eine Pistolenkugel 
wird mit rund 260 m/s, also einem Viertel 
der Geschwindigkeit, aus der Mündung 
gefeuert. Hier entsteht also eine enorme 
Energie, die auf einen winzigen Punkt 
konzentriert wird. So ist es möglich, Me-
talle mit einer Genauigkeit von ± 0,1 mm 
zu schneiden. Moderne Wasserschneid-
anlagen wie jene der Hezinger Maschi-
nen GmbH bieten die Möglichkeit, dem 
Wasser Abrasivmittel hinzuzufügen. Dies 
ist ein spezieller Sand, der die Abtrags-
leistung des Wasserstrahls noch einmal 

Präzises Wasserstrahlen
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Arbeitsgang markiert werden. Der größe-
re Arbeitsbereich ermöglicht die chargen-
weise Bearbeitung von Kleinteilen und 
damit eine höhere Effizienz. Der EasyM-
ark XL bietet eine Reihe von Optionen, wie 
etwa drei verschiedene Infrarot-Faserlaser 
im Nanosekundenbereich: der ›PowerLine 
F20‹ ist eine sehr ökonomische Lösung, 
der ›PowerLine F50‹ liefert die höchste 
Geschwindigkeit und der ›PowerLine F20 
Varia‹ ermöglicht durch die Anpassung 
der Pulsbreite eine Optimierung des Wär-
meeintrags und damit Markierungen für 
höchste Qualitätsansprüche. Weiterhin 
sind eine Drehachse zur Beschriftung 
von Rundteilen und das Softwarepaket 
›APP Suite‹ mit der Möglichkeit zur 3D-
Tiefengravur optional erhältlich. Das La-
sersystem so konfiguriert werden, dass es 
von der „Low-Tech“-Kennzeichnung von 
Tierohrmarken aus Kunststoff über das 
Aufbringen von Codes auf medizinischen 
Geräten aus Edelstahl 
bis hin zum Tiefengravie-
ren von Gussformen und 
Stempeln beste Ergebnis-
se liefert. 

www.coherent.com

Der ›EasyMark XL‹ von Coherent ist 
ein voll integriertes Desktop-Lasermar-
kiersystem. Basierend auf der EasyM-
ark-Plattform bietet der EasyMark XL 
einen erweiterten Arbeitsraum, der län-
gere Brennweiten zulässt. Somit sind jetzt 
Markierfelder bis zu 240 mm x 240 mm 
verfügbar. Der Bearbeitungskopf kann 
auf einer Präzisionsschiene um 120 mm 
verfahren werden, um an unterschiedli-
che Werkstückhöhen angepasst zu wer-
den. Damit können nun auch größere 
Werkstücke mit variabler Höhe in einem 

Mehr Arbeitsraum für
noch mehr Effizienz

Wasserstrahlschneiden:

Höchste Präzision  
durch 

Innovation

Waterjet AG Ostschweiz
Haltelhusstrasse 2a
CH-9402 Mörschwil
T +41 71 311 56 66
c.rick@waterjet.ch www.waterjet.ch

war von der Konzeptionsphase bis hin zur 
Inbetriebnahme ein großer Erfolg. Neben 
der Laser-Hardware wurde die Nesting-
Software so angepasst, dass ein unkom-
plizierter Export aus der ERP-Software 
von Tegos möglich war. Die Laserschnei-
deanlage vom Typ XL-3200 ist das größte 
Modell der XL-Serie von eurolaser mit ei-
ner Bearbeitungsfläche von 2 270 x 3 200 
Millimetern. Darauf schneidet Tegos über 
30 verschiedene Materialien. Unter ande-
rem sind diverse Hölzer, Kunststoffe wie 
PS-, ABS- und Acrylplatten darunter. Aber 
auch Textilien, Leder sowie moderne PU- 
und XPS-Schäume, die hauptsächlich zur 
Dämmung eingesetzt werden. Weitere 
wichtige Argumente für die Laserschnei-
deanlage von eurolaser: perfekte Schnitt-
kanten und Maßhaltigkeit und eine maxi-
male Flexibilität bei der Materialauswahl. 
Der XL-3200 ist neben dem Laserschneid-
kopf zusätzlich mit einem Messer ausge-
stattet. So können auf der Lasermaschine 
parallel zum Laser mechanische Werk-
zeugköpfe installiert wer-
den. Tegos hat so die Mög-
lichkeit seine Materialien 
auch mechanisch mit ei-
nem Messer zu schneiden. 

www.eurolaser.com

Wenn das Fliegengitter im neuen Cara-
van die lästigen Plagegeister draußen hält 
und kein Spalt mehr offen bleibt, könnte 
eurolaser beteiligt sein. Denn der Exper-
te für Laserschneidsysteme unterstützt 
die Tegos GmbH & Co. KG mit  einem 
industriellen Kohlendioxidlaser zum 
Schneiden hochwertiger Materialien für 
Aufbaukomponenten von Caravans und 
Campingfahrzeugen. Als OEM produziert 
Tegos damit hochwertige Türen, Klap-
pen und Fliegengitter aus Kunststoffen, 
Textilien, Holz und Schäumen. Die Laser-
schneidemaschine von eurolaser sorgt 
durch optimales Nesting und eine direkte 
Schnittstelle zum Tegos-ERP für weniger 
Verschnitt und eine schnelle, wirtschaft-
liche und sichere Produktion. Das Projekt 

Wirtschaftlicher fertigen
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Die Buchführung mühelos erlernen 
Mit genuss zu den grundlagen

Das Erlernen der Buch-
führung ist für angehen-
de Kaufleute Pflicht. Doch 
ist der Weg zum sicheren 
Beherrschen dieser Fertig-
keit oft recht steinig, wenn 
zum Erlernen auf schlech-
te Bücher zurückgegriffen 
wird. Alles richtig machen 
Anfänger und Quereinstei-
ger, wenn Sie sich das Buch 
›Buchführung Grundlagen‹ 
von Iris Thomsen anschaf-
fen.

Buchführung ist eigentlich 
nicht besonders schwer, wenn 
man es richtig erklärt be-
kommt. Dies gilt eigentlich für 
jedes Lernthema. Doch genau 

hier liegt der Hund begraben, 
gibt es doch nur wenige Kön-
ner, die ihr Wissen in bildliche 
sowie klare Worte kleiden 
können, um mit leicht nach-
vollziehbaren Beispielen Aha-
Effekte auszulösen, die den 
Wunsch nach noch mehr Anre-
gungen wachsen lassen. Auto-
ren solcher Bücher sind Künst-
ler, die, ähnlich einem genialen 
Maler, Kunstwerke mit leichter 
Hand zu Papier bringen.

So eine Künstlerin ist Iris 
Thomsen, die es mit ihrem 
Buch ›Buchführung Grundla-
gen‹ geschafft hat, das vielfach 
trocken und lieblos präsen-
tierte Thema ›Buchführung‹ 
in einer Weise darzubieten, 
wie sie von interessierten Le-

Mit ihrem Buch ›Buchführung Grundlagen‹ ist es Iris Thomsen 
gelungen, die vielfach als schwer durchschaubar angesehene 
Buchführung transparent zu machen. 

sern benötigt wird, um rasche 
Lernerfolge feiern zu können. 
Im Buch wird auf anschauli-
che Weise erläutert, wie Ge-
schäftsvorfälle einzuordnen 
sind und nach welchen Regeln 
diese erfasst werden müssen. 

Ideal für Prüflinge

Der Lernstoff wird jedoch 
nicht nur ansprechend darge-
boten, sondern wird darüber 
hinaus über jeweils zum Ka-
pitel passende Testfragen ab-
gefragt. Aus diesem Grund ist 
das Buch dazu geeignet, sich 
auf eine Prüfung vorzuberei-
ten. Doch ist das Buch auch als 
Nachschlagwerk bestens zu 
gebrauchen, da dort viele Din-
ge in aller Kürze sowie nach-
vollziehbar erklärt werden.

Beispielsweise ist es für Ein-
steiger in Büroberufe sehr 
hilfreich zu lesen, dass das 
Finanzamt ein Unternehmen 
als neuen, zusätzlichen Steu-
erzahler betrachtet, der zu-
sätzliche Steuern zu zahlen 
hat, mit denen der normale 
Angestellte nicht behelligt 
wird. Zu nennen wären etwa 
die Körperschaft- oder die Ge-
werbesteuer. Was mit kleinen, 
einfachen Beispielen beginnt, 
führt bald in die Tiefen der 
Besteuerung, damit eine kor-
rekte Buchführung vorgenom-
men werden kann.

So ganz nebenbei werden 
zudem wichtige Regeln ver-
mittelt. Beispielsweise, dass 
es sich bei einer Personenfir-
ma um vorab entnommenen 
Gewinn handelt, wenn der Fir-
meninhaber für private Zwe-
cke Geld aus der Firmenkasse 
entnimmt. Der Leser bekommt 
ganz nebenbei viele, leicht 
lesbar aufbereitete Infos, die 
wichtig sind, um später eine 
korrekte Buchung eines Ge-
schäftsvorfalls vornehmen zu 
können. So ist beispielsweise 

unter anderem zu lesen, dass 
die für Kapitalgesellschaften 
anfallende Körperschaftssteu-
er 15 Prozent vom Gewinn zu-
züglich Solidaritätszuschlag 
beträgt. Interessant auch, dass 
das Gehalt eines Geschäfts-
führers vom Finanzamt nur 
dann als Betriebsausgabe 
anerkannt wird, wenn es an-
gemessen ist. Zudem sind 
Entnahmen, etwa von Gesell-
schaftern, nur geliehen und 
müssen wieder zurückgezahlt 
werden.

Vielfach ist Außenstehenden 
nicht klar, welche Belastung 
der Staat den Unternehmen 
mit der Mehrwertsteuer auf-
bürdet. Im Buch ist klar her-
vorgehoben, dass Firmen die 
Umsatzsteuer für den Staat 
eintreiben und abrechnen 
müssen. Diese Abrechnung 
von Umsatzsteuer und Vor-
steuer mit dem Finanzamt 
gehört zu den Aufgaben der 
Buchführung. 

Ohne umschweife

Der Leser kommt rasch mit 
der Welt der Buchführung in 
Berührung. Los geht es mit der 
Definition der beiden Begriffe 
›Umsatzsteuer‹ und ›Vorsteu-
er‹, setzt sich fort mit Hin-
weisen, in welchen Fällen Un-
ternehmen Umsatzsteuer in 
Rechnung stellen und an das 
Finanzamt abführen müssen 
und endet noch lange nicht 
mit der Aufschlüsselung der 
unterschiedlichen Steuersätze, 

Titel:  Buchführung 
 Grundlagen

Autorin:   Iris Thomsen 

Verlag:  Haufe
ISBN:  978-3-648-10340-1
Jahr:  2017
Preis:  25,99 Euro
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zunehmen. Abgerundet wird 
das Werk durch Arbeitshilfen, 
Trainingsauf-
gaben und 
Checklisten, die 
zum Download 
bereitstehen.

www.haufe.de

Goodie: Bücherwelt

Erfahren, was die Zukunft bringtErfahren, was die Zukunft bringt

Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesen www.weltderfertigung.de

die in Deutschland zwischen 
5.5, 7, 10.7 und 19 Prozent liegen 
können. 

Die Autorin geht in viele De-
tails ein, die Buchhalter ken-
nen müssen. So erläutert sie 
beispielsweise, dass Privataus-
gaben nicht als Betriebsausga-
ben abziehbar sind, schlüsselt 
jedoch auch Beispiele auf, wo 
Privates mit Geschäftlichem 
vermischt werden kann. Sie 
stellt klar, dass Geschenke und 
Reisekosten begrenzt abzugs-
fähig sind und erläutert, was 
bei den Bewirtungskosten zu 
beachten ist, damit der Fiskus 
nicht aufbegehrt.

Das Finanzamt im Blick

Interessantes gibt es auch 
in der Bilanz nach Steuer- und 
Handelsrecht zu lesen. So ver-
langt das Steuerrecht, dass 
das Vermögen nicht zu nied-
rig, Schulden dagegen nicht 
zu hoch ausgewiesen werden 
dürfen. Auf diese Weise wird 
sichergestellt, dass der Fiskus 
stets hohe Steuern erzielen 
kann. Unternehmen, die der 
Soll-Besteuerung unterliegen, 
müssen die Umsatzsteuer be-
reits nach dem Ausstellen der 
Rechnung an das Finanzamt 
abführen, obwohl sie oft erst 
Wochen später das Geld wirk-
lich in der Kasse haben. Bei der 
Ist-Besteuerung geschieht dies 
erst, wenn das Geld vom Kun-
den eingeht. Wichtige Details, 
die im Buch hervorgehoben 
werden und dem Buchhalter 
bekannt sein müssen, soll die 
Buchung korrekt erfolgen.

Im Detail wird zudem erläu-
tert, wie eine einwandfreie 
Rechnung aussieht, wann die-
se spätestens ausgestellt sein 
muss und wie diese bei Irrtum 
korrekt korrigiert wird. Selbst-
verständlich bekommt der 
Leser die richtige Ablage der 
Belege vermittelt und wie die 
Belegerfassung auf manuelle 
Weise beziehungsweise mit 
EDV-Unterstützung erfolgen 
muss.

Den größten Raum im Buch 
nehmen natürlich die Bu-
chungsarbeiten an. Zahlrei-

che Beispiele und Übungen 
lehren, was wann wo und wie 
vorzunehmen ist, damit eine 
korrekte Buchführung erfolgt. 
Natürlich wird auch auf das 
Abschreiben von Anlagever-
mögen eingegangen und er-
läutert, wie Rückstellungen 
etwa für Prozesskosten und 

Garantieverpflichtungen ver-
bucht werden müssen.

Das Werk von Iris Thomsen 
ist hervorragend geeignet, in 
die Welt der Buchführung ein-
zutauchen. Dieses Buch kann 
insbesondere absoluten Neu-
lingen helfen, schon in kurzer 
Zeit sicher Buchungen vor-
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Kollisionsrisiko und ermögli-
chen den Betrieb auf engstem 
Raum. Gesteuert werden die 
Vier-Achser mit der Steuerung 
›Motoman YRC1000micro‹. 
Neben den üblichen Funktio-
nalitäten bietet diese einfache 
Anschlussmöglichkeiten für 
externe Hard-
ware sowie 
h o c h g e n a u e 
Motion Cont-
roller. 

www.yaskawa.eu.com

Zellen, komplexe Aufgaben 
und anspruchsvolle Produk-
tionsketten. Das im Vergleich 
zur Vorgänger-Serie weiter 
verfeinerte Fahrverhalten des 
Roboters garantiert zudem 
ein präzises Bahnfahren. Er ist 
geschützt vor unkontrollier-
ter elektrostatischer Auf- oder 
Entladung (ESD). Die Grund-
achsen sind nach IP 65 gegen 
Staub und Wasser geschützt, 
die Handachsen sogar nach IP 
67. Zudem lässt sich der Ro-
boter in jeder Position – am 
Boden, an der Decke oder an 
der Wand – und in beliebigem 
Winkel montieren. Der Robo-
ter ist optimiert für den Ein-
satz mit der Robotersteuerung 
›KR C5‹ von Kuka. Die 600-V-
Technologie sorgt für eine 
hohe Leistung und die fein 
abgestimmten Motion Modes 
lassen den Ro-
boter präzise, 
schnell und an-
passungsfähig 
arbeiten.

www.kuka.com
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Elektrostatikfreie
Produktion

Zur Erlangung der in weiten 
Teilen der Elektronikproduk-
tion vorgeschriebenen ESD-
Zertifizierung wurden die Mel-
fa-Roboter der FR-Serie von 
Mitsubishi Electric einer Bau-
musterabnahme zur Bestäti-
gung der ESD/EPA-Konformi-
tät nach IEC 61340-5-1:2016 / 
ANSI/ESD S20.20:2014 unter-
zogen. Eingeschlossen sind RH-
FR Scara-Modelle und RV-FR 
Knickarmroboter mit Tragfä-
higkeit von bis zu 20 kg sowie 
einer Wiederholgenauigkeit 
bis ± 0,02 mm. Wichtig ist da-
bei, dass alle Elemente und 
Oberflächen elektrisch leitend 
ausgeführt sind. Für Knickarm-
roboter ist das generell der 
Fall, da diese in der Regel aus 
Metall hergestellt sind. Bei der 
Scara-Serie bestehen einzelne 
Teile der Oberfläche zwar aus 
Kunststoff, können jedoch für 
Elektronik-Anwendungen mit 

einem leitenden Speziallack 
beschichtet werden. Hier-
durch sind sie, ebenso wie die 
Knickarmroboter, nachweis-
lich ESD-konform und es kön-
nen bei beiden Robotertypen 
ESD-Risiken in der Produktion 
ausgeschlossen werden. Die 
Geräte sind unter gesonderter 
Artikelnummer 
in ESD-fähiger 
A u s f ü h r u n g 
mit Zertifikat 
bestellbar. 

www.mitsubishielectric.de

Zuverlässiges Regalbediengerät
Komponenten redundant ausgelegt

Speziell für die Handhabung 
großer, schwerer und sperri-
ger Teile in der Automobilin-
dustrie, hat Winkel die Zwei-
Säulen-RBG entwickelt. Bei 
diesen Geräten sind alle wich-
tigen Komponenten wie An-
trieb, Frequenzumrichter und 
Energiezufuhr in doppelter 
Ausführung vorhanden. Diese 
Redundanz garantiert die sehr 
hohe Verfügbarkeit der Anla-
ge. Es sind Nutzlasten bis zu 
5 000 Kilogramm möglich. Die 

Lastaufnahmemittel werden 
je nach Kundenanforderung 
durch Winkel projektiert und 
gefertigt. Die Anlagen beste-
hen aus Standardkomponen-
ten aus dem umfangreichen 
Winkel-Katalog und werden 
genau auf die 
Anforderungen 
beim Anwen-
der maßge-
schneidert.

www.winkel.de

Kompakt, robust und sehr schnell
Präzise Scara-Roboter von Yaskawa

Die Scara-Roboter ›Moto-
man SG400‹ und ›Motoman 
SG650‹ von Yaskawa sind 
konzipiert für Traglasten von 
bis zu drei beziehungsweise 
bis zu sechs Kilogramm und 
decken einen Arbeitsbereich 
von 400 beziehungsweise 
650 mm ab. Damit eignen sie 
sich für Anwendungen, die 
hohe Geschwindigkeiten und 
große Präzision erfordern. 
Die Wiederholgenauigkeit 
liegt bei 0,01 mm. Geringe 
Störkonturen reduzieren das 

Roboter für viele
Einsatzbereiche

Ob Handling, Schweißen, Pa-
lettieren oder Kleben: Die gro-
ße Modell- und Ausstattungs-
vielfalt des ›KR Cybertech 
nano‹ von Kuka sorgt für nahe-
zu unbegrenzte Einsatzmög-
lichkeiten. Im Bereich der nied-
rigen Traglastklasse zwischen 
sechs und zehn Kilogramm 
überzeugt der Prozessroboter 
durch Schnelligkeit und höchs-
te Präzision bei gleichzeitig 
niedrigen Investitions- und 
Instandhaltungskosten. Durch 
seine hohe Wiederholgenau-
igkeit bei jeder Geschwindig-
keit eignet sich der KR Cyber-
tech nano gut für kompakte 
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zeugstößel. Die Presse wurde 
um eine Kamera sowie die 
Prozessüberwachung ›CEP 
400T‹ ergänzt. Sie überprüft 
das X-Maß und dokumentiert 
die dazu erforderlichen Kraft-
Prozesskennlinien. Ebenso 
erfolgt eine Meldung, wenn 
ein Blech fehlt oder eine 
sonstige Störung vorliegt. Die 
Kamera mit Farberkennung 
überwacht schon vor dem 
Clinchen die Lage und Far-
ben/Typen der verschiede-
nen Sicherungen. Erkennt sie 
ein fehlerhaftes Teil, bleibt 
die Presse ge-
schlossen, bis 
sie der Bedie-
ner wieder 
freigibt.

www.tox-pressotechnik.com

Die Welt der Automation 

Jeden elektrischen Verbrau-
cher eines Kraftfahrzeugs 
mit dem jeweils erforderli-
chen Potenzial zu versorgen, 
ist Aufgabe der Hauptsiche-
rungsbox. Knipping Kunst-
stofftechnik ist Experte für 
solch technisch anspruchs-
volle Kunststoffbaugruppen. 
Funktionaler Bestandteil 
der Sicherungsbox ist eine 
Stromschiene mit fünf Siche-
rungen – beides aus hochleit-
fähigen Kupferblechen unter-
schiedlicher Dicke. Knipping 
befestigte die Sicherungen 
bisher durch Verschrauben 
– ein aufwendiger Prozess, 
der zudem den Stromfluss 
in der Fügestelle beeinträch-
tigt. Auf der Suche nach ei-
nem effizienteren Verfahren 
stieß der Zulieferer auf die 

Bauteile per Clinchen fixieren
Volle Leitfähigkeit bleibt erhalten

Verbindungstechnologien 
von Tox Pressotechnik. Das 
eClinchen basiert auf Clinch-
Technologie und hat unter 
anderem den Vorteil, dass die 
Leitfähigkeit im Fügepunkt 
erhalten bleibt. Das Clinchen 
ist eine effiziente Lösung, um 

Bleche dauerhaft miteinander 
zu verbinden. Es können so-
wohl mehrere Lagen als auch 
unterschiedliche Werkstoffe 
zuverlässig miteinander ver-
bunden werden. Nach ein-
gehender Beratung orderte 
der Kunststoffspezialist eine 
Tox-Presse mit einem Werk-
zeug zum Setzen von fünf 
Tox-Rund-Punkten gleichzei-
tig. Für den Antrieb sorgt das 
kompakte Kraftpaket vom Typ 
X-K, das bei sechs bar Druck-
luft eine maximale Presskraft 
von rund 320 Kilonewton 
aufbaut. Eine separate Werk-
zeugführung ist überflüssig, 
da Knipping ein Pressengestell 
der CMB-Baureihe wählte. Die-
ses fertigt Tox Pressotechnik 
standardmäßig mit einem in 
Linearlagern geführten Werk-

Robotersteuerung
mit viel Power

Mit der Robotersteuerung 
›KR C5‹ und der Kleinroboter-
steuerung ›KR C5 micro‹ hat 
Kuka die automatisierte Pro-
duktion auf ein neues Level 
gehoben. Die Steuerung fügt 
sich nahtlos in bestehende 
IT- und Cloud-Umgebungen 
ein. Sie benötigt weniger 
Energie als ihr Vorgänger und 
zeigt sich gleichzeitig deut-
lich kompakter. Dank modu-
larem Schranksystem ist die 

Hardware langlebig sowie 
zukunftssicher und kann – 
ganz nach Bedarf – erweitert 
werden. Die hochintegrierten 
und kompakten Steuerungs-
module lassen sich einfach 
bedienen und mit verschiede-
nen Software-Produkten und 
digitalen Services verknüpfen. 
Die vollständige Eigenent-
wicklung ermöglicht bei der 
KR C5 unter anderem ein neu-
es Level an Integrationsdichte 
und Optimierungsmöglich-
keiten. Der positive Effekt 
zeigt sich am deutlichsten in 
der massiven Verkleinerung 
der Steuerungen, aber auch 
beim geringeren Energiever-
brauch und der weiter gestie-
genen Qualität. Ein weiterer 
positiver Aspekt: Die KR C5 
kann dank des neuen Kuka.
DeviceConnector Cloud-Sys-
teme einfach 
mit Daten be-
dienen – auch 
ohne zusätzli-
che Hardware.

www.kuka.com

Für die perfekte
Automatisierung

Die kompakten Steuerungs- 
und I/O-Systeme der SLIO-Se-
rie von Yaskawa überzeugen 
seit Jahren durch hohe Per-
formance und einfache Erwei-
terbarkeit. Die Steuerungen 
lassen sich „scheibchenweise“ 
um die benötigten I/O-Module 
ergänzen und sind so perfekt 
auf die jeweilige Automatisie-
rungsaufgabe abzustimmen. 
Mit der ›CPU 019PN‹ erweitert 
sich das Einsatzgebiet: Der 
bis zu 6 MByte große Arbeits-
speicher, integrierte Profibus- 
und Profinet-Controller sowie 
der lizenzfreie OPC UA-Server 

machen sie zu einer Hoch-
leistungsplattform, die auch 
anspruchsvolle Automatisie-
rungsanforderungen abdeckt. 
Die CPU lässt sich um bis zu 64 
Signal- und Funktions-Module 
erweitern. Mit einer Zusatz 
SD-Card ist zur Visualisierung 
die App ›WebVisu‹ nutzbar. 
Zusätzliche Geschwindigkeits-
vorteile bringt der Rückwand-
bus des I/O-Systems mit 48 
MBit/s, der ein feldbusunab-
hängiges Schalten mit einer 
zeitlichen Genauigkeit von ± 
1 µs ermöglicht. Die durch die 
Größe des Arbeitsspeichers 
kurzen Taktzeiten bei der Pro-
grammverarbeitung ermög-
lichen schnelle Abläufe, etwa 
beim präzisen Positionieren 
oder bei vielfältigen Rege-
lungsaufgaben. Programmiert 
werden die SLIO-CPUs kom-
fortabel mit 
Speed 7 Studio, 
Simatic Mana-
ger oder über 
das TIA-Portal.

www.yaskawa.eu.com
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che Automationslösungen erarbeitet und 
erprobt. Eine nutzt einen flexiblen Robo-
terarm, der verschiedene Be- und Entla-
deschritte auf wenig Raum durchführen 
kann. Alternativ können die Platten über 
ein Achssystem abgeholt und dann auf 
der Riemenbahn abgelegt werden. Wäh-
rend LHMT mechanische Komponenten 
wie Roboteranbindung, Greiferkonst-
rukt oder Achssystem entwickelte, hat 
Schmalz die Komponenten für den Hand-
habungsprozess geliefert: die Sauger und 
deren Anbindung an den Greifer. Eine Be-
sonderheit im Umgang mit Leiterplatten 
ist die Gefahr, Schäden durch elektrosta-
tische Entladungen zu verursachen. Sicht-
bar sind diese nicht, machen sich aber 
am Ende beim Funktionstest bemerkbar. 
Daher hat Schmalz Sauger mit einem 
spezifischen Widerstand entwickelt. In 
Kombination mit den leitenden Feder-
stößeln stellt der Vakuum-Experte eine 
gute Verbindung in jeder Greiferposition 
sicher und schützt damit die Leiterplatte 
zuverlässig. Montiert sind die Sauger an 
Saugspinnen, die aus Aluminiumprofi-
len individuell aufgebaut werden. Ist die 
Handlinglösung an die Sondermaschi-
ne angeschlossen, fährt die Leiterplatte 
nach erfolgreicher Entnahme und Ablage 
in den Ritzautomaten. Darüber hinaus 
bietet LHMT auch Handlingsgeräte zum 
Be- und Entladen von kompletten Ferti-
gungsschritten an. Dazwischen muss das 
Handhabungssystem die schützenden 
Lagen zwischen den Leiterplatten noch 
automatisiert und separat ablegen und 
flexibel auf Kassettenwechsel reagieren. 
Währenddessen findet der vollautoma-
tische Ritzprozess der Lei-
terplatte statt. Nach dem 
Ausbrechen sind die Lei-
terplatten bereit für die 
Bestückung.

www.schmalz.com

Die Welt der Automation

Die LHMT GmbH entwickelt Sonderma-
schinen im Bereich CNC- und Automatisie-
rungstechnik sowie Roboterautomation 
und Bildverarbeitung für die Halbleiter-
industrie. Bis eine fertige Leiterplatte ein-
baubereit ist, durchläuft sie viele verschie-
dene Prozessschritte. Die Handlinggeräte 
der LHMT dienen dabei zur Be-/Entladung 
der einzelnen Fertigungsprozesse. Bei den 
Ritzmaschinen bekommt der einzelne 
Nutzen – also die Gesamtleiterplatte – am  
Ende seines kompletten Fertigungspro-
zess seine Sollbruchstellen, um später das 
Herausbrechen einzelner Leiterplatten zu 
ermöglichen. Die in sogenannten Schräg-
kassetten oder auch Warenträgern bereit-
gestellten Leiterplatten-Rohlinge werden 
automatisch von einem Handlinggerät 
einzeln über einen Sechsachs-Roboter 
entnommen, durch eine CCD-Kamera 
werden die Stiftaufnahmen vermessen, 
anschließend werden die Rohlinge der 
Ritzmaschine übergeben. Während in 
Smartphones besonders dünne und leich-
te Platinen zu finden sind, kommen in 
Servern eher dicke und massive Versionen 
zum Einsatz. Allen Exemplaren gleich ist 
die äußerst empfindliche Oberfläche, auf 
der keine Abdrücke zurückbleiben dürfen. 
Gegriffen wird deshalb meist außen, am 
sogenannten Blendrand – natürlich mit 
Vakuum. Der Greifer muss dabei nicht nur 
mit unterschiedlichen Formaten, sondern 
auch mit vorhandenen Referenzbohrun-
gen zurechtkommen. Daran richtet sich 
die Ritzmaschine aus und liefert somit 
ein exaktes Ergebnis. Die Komplexität der 
Platinen steigt mit dem Anspruch, immer 
mehr Funktionen auf immer kleineren 
Flächen unterzubringen. LHMT hat in Ko-
operation mit den Vakuum-Experten der J. 
Schmalz GmbH dazu zwei unterschiedli-

Leiterplatten zum
Bestücken vorbereiten
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Knoll die besten Konditionen 
– und erhielt den Zuschlag. 
Nicht zum ersten Mal. Schon 
in den vergangenen Jahren 
vertraute Linde MH bei Projek-
ten in anderen Werken dem 
Bad Saulgauer Lieferanten. Im 
Oktober 2018 wurde der Ver-
trag für die Rahmenlinie und 
im Januar 2019 für die Fahrer-
schutzdachlinie unterzeichnet. 
Jeweils acht Monate später 
erfolgte die Übergabe, und im 
Januar 2020 konnte die Endab-
nahme des Gesamtsystems er-
folgen. 

Perfekter Ablauf

Die Rahmenlinie besteht 
insgesamt aus acht Stations-
bereichen. Ein jeder umfasst 
einen Abschnitt von fünf 
Metern, die in etwa neun Mi-
nuten zurückgelegt werden. 
Der Ablauf startet mit dem 
Aufsetzen des Rahmens in-
klusive Antriebsachse auf den 
Montagewagen. Daraufhin 
wird der Rahmen sukzessive 
mit diversen Einzelteilen und 
Vormontagegruppen ausge-
stattet. Verschiedentlich sind 
Kräne im Einsatz, um spezielle 
Werkzeuge handzuhaben. Am 
Ende der Stationen wird der 
Rahmen auf ein Transportge-
stell gepackt und zur Monta-
gehauptlinie befördert.

Der Ablauf in der Fahrer-
schutzdachlinie ist vom 
Grundsatz her ähnlich. Jedoch 
sind hier elf Stationsberei-
che vorhanden, an denen das 
Staplerdach mit Einzelteilen 
und Baugruppen komplettiert 
wird. Der Werker nutzt dafür 
eine definierte Arbeitsfläche 
auf dem etwas 
größer ausge-
führten Mon-
tagewagen.

www.knoll-mb.de

Die Welt der Automation 

Für die Vormontage sei-
ner neuen Stapler-Genera-
tion entschied sich Linde 
Material Handling, Aschaf-
fenburg, für das Zugketten-
Transportsystem TS-Z von 
Knoll. 

Im November 2019 stellte 
Linde Material Handling (MH) 
erstmals die neue Generation 
seiner verbrennungsmotori-
schen Gegengewichtstapler 
vor: das „Schweizer Taschen-
messer“ der Intralogistik, wie 
es der weltweit renommierte 
Lagertechnik-Lieferant nennt. 
Diese Hydrostaten im Trag-
lastbereich von 2,0 bis 3,5 Ton-
nen setzen in vielfacher Weise 
Maßstäbe hinsichtlich Verfüg-
barkeit, Effizienz, Nachhaltig-
keit und Sicherheit. Sie sind 
zudem voll vernetzt und damit 
für jegliche Anwendungen der 
Industrie 4.0 vorbereitet.

neue Lösung im Blick

Verbunden mit der Entwick-
lung dieser neuen Staplerge-
neration investierte Linde im 
Aschaffenburger Werk unter 
anderem in neue Lösungen für 

Montagesystem für Linde-Stapler
Baugruppenmontage mit Anspruch

die Großbaugruppenvormon-
tage von Rahmen und Fah-
rerschutzdach, die jeweils als 
Variantenfließlinien konzipiert 
sind.

Hier werden zum Beispiel 
Blechteile und Aggregate am 
Rahmen montiert. Anschlie-
ßend wird diese Rahmen-Bau-
gruppe zur Hauptlinie trans-
portiert, wo sie mit anderen 
Elementen zum fertigen Fahr-
zeug verheiratet wird.

Passendes System

Ein wesentlicher Bestandteil 
der Vormontagebereiche ist 
das jeweilige Transportsys-
tem. Hierfür hatte Linde MH 
zunächst mehrere Anbieter 
in der Auswahl. Im Vergleich 
stellte sich heraus, dass die 
von Knoll angebotene Lösung 
auf Basis des Zugketten-Trans-
portsystems ›TS-Z‹ am besten 
zu den konkreten Anforderun-
gen für dieses Projekt passt.

Grundsätzlich legten die Ver-
antwortlichen großen Wert 
auf eine robuste Technik, wie 
sie ein Schleppkettenförderer 
mit sich bringt. Er sollte in der 
Lage sein, die relativ schweren 
Komponenten in langsamer 

Geschwindigkeit von bis zu 
0,3 m/min kontinuierlich zu 
fördern. Eine weitere wichtige 
Vorgabe: Die Transportanlage 
darf keine Bodeneinbauten er-
fordern, da der Aufstellungsort 
unterkellert ist. Andererseits 
sollte die Podesthöhe so nied-
rig wie möglich ausfallen. Das 
TS-Z weist eine Aufbauhöhe 
kleiner als 60 mm auf. Damit 
ist das Auf- und Absteigen ei-
nes Werkers auf die Arbeits-
ebene praktisch barrierefrei 
möglich. Ebenso können Kom-
missionier- und Materialwa-
gen ohne Hebetechnik hoch-
geschoben werden. Durch die 
niedrige Bauhöhe sind außer-
dem die Regale für die Materi-
albereitstellung außerhalb der 
Arbeitsebene optimal nutzbar.

Des Weiteren sah das von 
Linde MH geplante Layout 
eine U-Form beziehungsweise 
O-Form der Transportstrecke 
vor, um kurze Rückführungs-
wege für die Montagewagen 
zu ermöglichen. 

Modularer Aufbau

Den Montagewagen galt 
ein besonderes Augenmerk: 
Denn der Aufbau sollte indi-
viduell auf die jeweiligen An-
forderungen der Rahmen- und 
Dachmontage hin entwickelt 
werden. Dabei war zu beach-
ten, dass der Werker von allen 
Seiten Zugriff auf das Produkt 
und die Möglichkeit hat, an 
definierten Stellen aufzustei-
gen – unter Beachtung aller 
ergonomischen Aspekte. Auch 
diverse Lastaufnahmevorrich-
tungen und Schnittstellen zu 
Kommissionierwagen sollten 
vorhanden sein.

Mit im Pflichtenheft stand 
der modulare Aufbau des 
Transportsystems. Nach kon-
zeptionellen Workshops und 
Vorgesprächen bezüglich der 
speziellen Anforderungen bot 

Für eine neue Staplergeneration, die bei Linde im Aschaffenbur-
ger ›Werk 2‹ gebaut wird, entwickelte Knoll zwei Vormontage-
linien – für den Rahmen und das Fahrerschutzdach 
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Mit dem Akku-Schlagschrauber 
›ASCD 18-1000 W34‹ hat Fein ein 
drehmomentstarkes gerät im Port-
folio.

Der Akku-Schlagschrauber ASCD 18-
1000 W34 verfügt über sechs einstellbare 
Drehmomentstufen zwischen 300 und 
1 050 Newtonmeter und ist für metrische 
Verschraubungen bis zur Schraubengrö-
ße M27 geeignet. Die elektronische Dreh-
momenteinstellung garantiert optimale 
Drehmomente für jede Schraubengröße 
und sorgt zugleich für ergonomisches Ar-
beiten. Entwickelt wurde der Schrauber 
zum Anziehen oder Lösen von Schrauben 
der Größen zwischen M18 und M27 und 
bietet somit eine enorme Bandbreite an 
Einsatzmöglichkeiten. Er ist zudem ideal 
geeignet für das Setzen von Betonschrau-
ben, Ankerstangen sowie Durchsteck- oder 
Bolzenanker. Jederzeit behält der Anwen-
der die erforderliche Kontrolle über die 
Verschraubung während des Arbeitens. 

Kraftvoller Akku-Schlagschrauber
Drehmoment von bis zu 1 050 nm

Somit ist kein Abreißen von Schraubköp-
fen oder Überdrehen der Schraube mehr 
möglich. Die leistungsstarke Maschine 
hat eine ¾ Zoll-Bohrwelle: ein Außenvier-
kant mit Innenbohrung zur Verwendung 
von Schlagnüssen mit Sicherungsstift für 
höhere Festigkeit bei besserer Kraftüber-
tragung. Dabei beträgt das maximale 
Drehmoment 1 050 und das maximale 
Lösemoment 1 500 Newtonmeter. Das Lö-
semoment ist deutlich höher als das Fest-
ziehmoment, was dafür sorgt, dass auch 
festsitzende oder korrodierte Schrauben 
problemlos gelöst werden können. Mit 
seinem bürstenlosen Powerdrive-Motor 
von Fein erzielt der ASCD 18-1000 W34 ei-
nen rund 30 Prozent höheren Wirkungs-
grad als ein konventioneller Motor mit 
Kohlebürsten, verbraucht dabei deutlich 
weniger Energie und hat eine extrem 
hohe Lebensdauer. Dank seiner MultiVolt-
Schnittstelle ist der Schrauber darüber hi-
naus mit allen Fein Lithium-Ionen-Akkus 
bis 18 Volt kompatibel. Zugleich bietet die 

Fein SafetyCell-Technology einen zuver-
lässigen Schutz von Akku und Werkzeug 
vor Überlastung, Überhitzung und Tie-
fentladung. Rückschlagarmes Arbeiten, 
intuitiv bedienbare Drehmomenteinstel-
lung, ein optimal ausbalancierter Schwer-
punkt sowie ein schlanker 
Getriebekopf für freie 
Sicht auf die Arbeitsstelle 
sorgen für eine perfekte 
Ergonomie.

www.fein.de

Die neuesten Winkelschleifer 
von Flex decken ein großes Spek-
trum an Einsatzbereichen ab. Da-
bei überzeugen diese mit bester 
Ausstattung und Ergonomie sowie 
neuen Long-Life-Motoren für mehr 
Leistung.

Alle Winkelschleifer verfügen über 
 einen Sanftanlauf, eine Wiederanlauf-
sperre nach Stromausfall zur Vermeidung 
von Verletzungen sowie eine werkzeug-
los verstellbare Schutzhaube. Die Kon-
stantelektronik regelt bei einigen Mo-
dellen die Geschwindigkeit unter Last 
nach, sodass die Drehzahl möglichst hoch 
gehalten wird. Eine sensorbasierte Tem-
peraturüberwachung oder der Überlast-
schutz schützen die Geräte vor Überlast. 
Die Anti-Kickback-Funktion schaltet die 
Maschine sofort ab, falls das Werkzeug 
blockiert. Besonderen Arbeitskomfort 

Mit fixer Geschwindigkeit von 11 500 U/
min und kraftvollen 1 200 Watt ist der 
handliche Winkelschleifer ›L 12-11 125‹ ide-
al für den harten Dauereinsatz.

Beste Ausstattung und Ergonomie
Winkelschleifer mit viel Leistung

bringt bei einigen Geräten der Anti-Vib-
ration-Seitenhandgriff mit integriertem 
Schlüssel. Das Modell ›L 15-11 125‹ ist mit 
fixer, das Modell ›LE 15-11 125‹ mit variabler 
Geschwindigkeit ausgestattet. Zusätz-
lichen Komfort bieten der vibrationsre-
duzierende Soft-Vib-Seitenhandgriff mit 

integriertem Stirnlochschlüssel und die 
ergonomische Seitengriffpositionierung, 
die eine natürliche Armhaltung beim 
Schleifen/Schruppen ermöglicht Mit fixer 
Geschwindigkeit von 11 500 U/min und 
kraftvollen 1 200 Watt ist der handliche 
Winkelschleifer ›L 12-11 125‹ ideal für den 
harten Dauereinsatz. Das Modell ›L 9-11 
125‹ verfügt über ein besonders schlan-
kes Gehäuse für das perfekte Handling. In 
Sachen Anwenderkomfort und Sicherheit 
bietet das Gerät Ausstattungsmerkmale, 
die in dieser Klasse selten sind. Der Win-
kelschleifer ergänzt das 900 Watt-Modell 
›LE 9-11 125‹ mit variabler Geschwindig-
keit, welches schon seit 
einiger Zeit auf dem Markt 
ist. Selbstverständlich bie-
tet Flex zu den Geräten ein 
umfangreiches Sortiment 
an Systemzubehör an.

www.flex-tools.com
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volle One-Key-Funktionalität mit Optio-
nen zur Konfiguration, Verwaltung und 
zum Reporting über eine kostenlose, 
cloudbasierte Lösung. Die Erstellung ei-
ner kompletten Dokumentation – auch 
über Serienverschraubungen und um-
fangreiche Projekte – ist somit praktisch 
auf Knopfdruck möglich. Das macht die 
Weitergabe von Berichten an Prüfer und 
Auftraggeber besonders einfach. Bei aller 
Präzision ist das Werkzeug sehr robust 
für den harten Baustellenalltag gebaut. 
Softgrip-Auflagen auf den Handgriffen 
bieten sicheren Halt und ermöglichen die 
exakte Dosierung der Kräfte, die erforder-
lich ist, um mit der geforderten Genau-
igkeit arbeiten zu können. Den digitalen 
Akku-Drehmomentschlüssel gibt es in 
zwei Ausführungen. Mit ½ Zoll-Vierkant 
liegt das einstellbare Drehmoment zwi-
schen 16,9 und 203,4 Nm. Bei der Version 
mit 3/8 Zoll-Vierkant sind es 13,6 bis 135,6 
Nm. Beide Ausführungen werden sowohl 
mit einem 2,0 Ah Lithium-
Ionen-Akku und Ladegerät 
als auch als sogenannte 
Null-Versionen ohne Akku 
und Ladegerät angeboten.

www.milwaukeetool.de

Ein digitaler Akku-Drehmoment-
schlüssel von Milwaukee macht 
Schraubprozesse schneller, siche-
rer und komfortabler. 

Verschraubungen müssen häufig mit ei-
nem exakt definierten Drehmoment an-
gezogen werden und gleichzeitig ist die 
korrekte Ausführung zu dokumentieren. 
Der digitale Akku-Drehmomentschlüssel 
›M12 ONEFTR‹ von Milwaukee ermög-
licht beides und sorgt für mehr Effizienz, 
Wirtschaftlichkeit und Sicherheit bei 
anspruchsvollen Montagearbeiten. Das 
innovative Werkzeug ist eine Kombinati-
on aus Akku-Ratsche und Drehmoment-
schlüssel. Damit ist nur ein Werkzeug 
zum Vorspannen und definierten Anzie-
hen mit Drehmoment nötig. Der gesamte 
Schraubvorgang wird dadurch deutlich 
verschlankt. Mit der elektrisch betriebe-
nen Ratschenfunktion wird die Schraube 
vorgespannt. Der Drehmomentsensor 
stoppt bei einem voreingestellten Wert – 
ein Überdrehen wird somit ausgeschlos-
sen. Anschließend wird die Verschrau-
bung mit dem Schlüssel wie gewohnt 
von Hand bis zum erforderlichen Zielwert 
angezogen. Die Rückmeldung über den 

Milwaukes Akku-Drehmomentschlüssel 
bietet die volle One-Key-Funktionalität.

Für perfekte Schraubprozesse
Der digitale Drehmomentschlüssel

korrekten Schraubenanzug erfolgt gleich 
vierfach: akustisch, mit einem LED-Licht, 
auf dem numerischen Display und zu-
sätzlich noch mit einer spürbaren Vibra-
tion. Die Genauigkeit des bemerkenswer-
ten Tools beträgt ± 2 Prozent, was somit 
den Einsatz bei Anwendungen erlaubt, 
bei denen höchste Präzision erforderlich 
ist. Als erstes Werkzeug auf der 12 Volt-
Plattform von Milwaukee bietet es mit 
integrierter Bluetooth-Schnittstelle die 

Chicago Pneumatic hat sein Pro-
gramm an industriellen Bohrma-
schinen um fünf Modelle mit Atex-
Zertifikat erweitert.

Die vielseitigen Werkzeuge aus der 
CP1114er und CP1117er-Baureihe eignen 
sich zum Bohren, Gewindeschneiden und 
Reiben. Sie sind für die Atex-Zertifizie-
rungsstufen ›EX II 2 G‹ sowie ›Ex h IIB T6 
Gb X‹ ausgelegt. Das heißt, die pneumati-
schen Bohrmaschinen dürfen in der Atex-
Zone 2 (bei Gasen) und 22 (bei Staub) 
eingesetzt werden. Das ist insbesondere 
zwei Merkmalen zu verdanken: Erstens 
verfügt die gesamte Palette über einen 
speziellen Bohrfutter-Schutz, der auch 

Bohrmaschinen mit Atex-Zertifikat
Für Ex-gefährdete umgebungen

bei voller Leistung und Geschwindigkeit 
Mitarbeiter und Bauteile vor Funkenflug 
schützt. Zweitens verhindern bronzene 
Abluft-Schalldämpfer, dass Funken und 
Staub in das Werkzeug gelangen oder es 
verlassen. Die Gehäuse bestehen aus sta-

bilen Aluminium und die Getriebe sind 
komplett eingehaust. Die Abluft wird 
durch den Handgriff vom Bediener weg 
geführt. Für die unterschiedlichen An-
wendungen stehen Jacobs-Industriebohr-
futter für Bohrlochdurchmesser von 3/8“ 
(10 mm) und ½“ (13 mm) zur Auswahl. Da-
bei verfügen die beiden pneumatischen 
Bohrmaschinen aus der CP1114er Serie 
über Rechts- und Linkslauf. Ihre Leistung 
liegt bei jeweils 410 W, die 
Leerlauf-Drehzahl bei 500 
min-1  und das maximale 
Drehmoment liegt bei 25,2 
Nm.

www.cp.com
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sätzlichen Ablösehebel betätigen. Das 
Zwei-Hand-Konzept schützt besonders 
sensible Werkstücke beim Ablegen. Die 
Möglichkeit, die Absenkgeschwindigkeit 
über eine Schraube direkt am Griff an-
zupassen, bietet zusätzliche Sicherheit. 
Auch die JumboFlex Easy-Release-Bedie-
nung hat einen zusätzlichen Ablösehebel 
– allerdings mit einer anderen Funktion 
und Bedienung. Sobald der Anwender 
Steuertaster und Zusatzhebel drückt, re-
duziert sich das Restvakuum. Gerade bei 
saugdichten Objekten oder beim Einsatz 
großer Sauggreifer vereinfacht dies das 
Ablegen deutlich. Um zu verhindern, dass 
der Ablösehebel unbeabsichtigt betä-
tigt wird, ist er solange blockiert, bis der 
Steuertaster komplett durchgedrückt ist. 
Was beim JumboFlex Easy-Release durch 
die Verriegelung verhindert wird, ist beim 
JumboFlex Quick-Release gewollt: das Ab-
werfen der Last aus beliebiger Höhe. Ziel 
ist eine Verkürzung der Zykluszeit, wenn 
unempfindliche Werkstü-
cke schnell zu handhaben 
sind – beispielsweise in 
der Gepäckabfertigung 
am Flughafen. 

www.schmalz.com
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den. Mit einer höchsten Dauerspannung 
von 180 V DC und einem maximalen Be-
triebsstrom von 1 A ist die 
DBX TC B 180 auch außer-
halb von Telekommunika-
tionsanwendungen uni-
versell einsetzbar.

www.dehn.de

mittels Push-in-Technik angeschlossen. 
Am Ausgang kann wahlweise zwischen 
Push-in-Technik und dem Anschluss eines 
RJ45-Steckers entschieden werden. Ob 
Montage in der Nähe des APL oder direkt 
am Router, die Dehnbox kann flexibel ein-
gesetzt werden. Zudem besteht die Mög-
lichkeit, den Leitungsschirm direkt oder 
indirekt mit dem Erdpotential zu verbin-

Eine störungsfreie Datenübertragung 
mit guter Performance und eine perma-
nente Verfügbarkeit des Internets, auch 
bei Gewitter, hat in der Telekommunika-
tion höchste Priorität. Die ›Dehnbox TC 
B 180‹ wurde speziell für die neuesten 
Anforderungen an Blitz- und Überspan-
nungsschutzkomponenten für Telekom-
munikationsanwendungen entwickelt. 
Tests der Deutschen Telekom Technik 
GmbH bestätigen die Verträglichkeit 
mit Vectoring-VDSL (VVDSL), Super-Vec-
toring-VDSL (SVVDSL) und G.Fast. Damit 
ist bei den aktuellen und zukünftigen 
VDSL-Übertragungstechnologien eine 
störungsfreie Datenübertragung bis 1 
Gbit gegeben. Die Dehnbox als Kombi-
Ableiter bietet optimalen Schutz der 
Endgeräte bei Blitz- und Überspannungs-
beeinflussung und insbesondere eine 
dämpfungsarme Signalübertragung. 
Durch die spezielle Einrastmöglichkeit 
des IP20-Gehäuses können zudem ein-
fach und schnell mehrere Ableiter zu-
sammen an die Wand montiert werden. 
Die Einzeladern werden eingangsseitig 

Für eine störungsfreie
Datenübertragung

le Ein-Finger-Steuerung. Drei neue Bedie-
neinheiten sind weitere Alternativen für 
das Ablegen der Last. Bei der Entwicklung 
der Bedieneinheit ›JumboFlex Safety+‹ 
lag die maximale Sicherheit im Fokus der 
Konstrukteure: Wenn der Anwender das 
Werkstück vom Vakuum-Schlauchheber 
lösen will, muss er parallel zum Steuer-
taster mit der zweiten Hand einen zu-

Der Vakuum-Schlauchheber ›JumboFlex‹ 
der J. Schmalz GmbH gestaltet zahlreiche 
Handhabungsaufgaben ergonomischer 
und produktiver. Anwender heben, senken 
und lösen die Last intuitiv über die zentra-

Bedieneinheiten
mit Spezialfunktionen
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bei 80 m/min. und einer Beschleunigung 
von 1 g getestet. Es gab keinerlei Aus-
wirkungen auf die Funktionalität. Hema 
liefert Rollbandabdeckungen je nach Be-
darf sowohl mit als auch ohne Gehäuse. 
Während das Rollo ohne 
Gehäuse sich für beengte 
Verhältnisse anbietet, ist 
bei längeren Auszügen 
die Gehäusevariante die 
sicherere.

www.hema-group.com

lung des Antriebs besonderes Augenmerk 
auf die Haltbarkeit und Wartungsarmut 
gelegt. Er wurde einem Langzeittest un-
terzogen und in über 1,25 Millionen Zyklen 

Top-Schutzabdeckung
Rolloabdeckungen von Hema sind 

Schutzvorrichtungen für beengte Platz-
verhältnisse bei Werkzeugmaschinen. Ge-
eignet sind sie vor allem für Anwendun-
gen, die keine vollständige Abdichtung 
erfordern, aber durchaus einen gewissen 
Schutz vor Spänen oder Kühlmittel benö-
tigen. Sie werden bei Bedarf mit dem op-
timierten TF-RS-Antrieb ausgestattet, der 
Verfahrgeschwindigkeiten von bis zu 80 
m/min erlaubt. Hema hat in der Entwick-

Zudem können Laserschutzvorhänge 
verbaut werden. Ein solches Laserschutz-
Zelt bietet dem Anwender einen flexib-
len Zugang zu seinem Arbeitsbereich, da 
die einzelnen Vorhangstreifen leicht ge-
öffnet und demontiert werden können. 
Produziert werden diese Laserschutzzel-
te aus dem Spetec-Laserschutzvorhang 
›LP12‹. Dieser wird in einer Art Sandwich-
bauweise hergestellt. Dazu werden zwei 
identische Deckschichten des Schutzma-
terials auf ein unelasti-
sches Trägergewebe auf-
gebracht, wodurch beide 
Seiten dem Laser zuge-
wandt sein können. 

www.spetec.de

Wenn verschiedenartige Laser zum Ein-
satz kommen, kann der Mensch durch 
direkte, reflektierte oder gestreute Laser-
strahlung geschädigt werden. Ist eine Op-
timierung der Anwendung nicht möglich, 
um eine ungefährliche Laserschutzklasse 
zu erreichen, ist eine komplette Abschir-
mung durch eine geeignete Schutzein-
richtung zu empfehlen. Durch die eigene 

Schutzeinrichtungen für Laseranwendungen

Die U-Tech Gesellschaft für Maschinen-
sicherheit mbH hat mit ›U-Tech Zone‹ 
ein Kollisionswarnsystem im Portfolio, 
mit dem in Verbindung mit den U-Tech 
Personenschutzsystemen Unternehmen 
in der Lage sind, ihre Mitarbeiter im ge-
samten Bereich aus Halle und Hof konse-
quent vor Unfällen mit Gabelstaplern und 
Radladern zu schützen. Mit U-Tech Zone 
werden Fahrer durch akustische und opti-
sche Signale automatisch gewarnt, wenn 
sich Personen in der Gefahrenzone ihrer 
Fahrzeuge befinden. Gleichzeitig erfolgt 
eine Warnung an sämtliche gefährdete 
Fußgänger in der Halle. Die Vibration ih-
res Transponders macht sie auf sich nä-
hernde Fahrzeuge aufmerksam. Fahrer 
profitieren davon auch, wenn sie zu Fuß 
in der Halle unterwegs sind. Dann werden 
sie vor anderen Gabelstaplern oder Radla-
dern gewarnt. Mit der eingesetzten RFID 
Technologie ist gewähr-
leistet, dass ausschließ-
lich Personen detektiert 
werden und Gegenstände 
nicht betroffen sind.

www.u-tech-gmbh.de

Mitarbeiter perfekt
vor unfällen schützen

Projektierungsabteilung werden kunden-
spezifische Sonderlösungen von Spetec 
gemeinsam mit dem Kunden erarbeitet 
und gefertigt. Die Spezialisten greifen 
dabei auf eine Aluminium-Ständerbau-
weise zurück. Das Reinraum Modul wird 
dabei direkt über verschiedenen Arbeits-
plätzen wie beispielsweise dem Laserar-
beitsplatz montiert. Die Umgebungsluft 
wird mittels Radialventilator angesaugt 
und durch den Filter gepresst. Dadurch 
entsteht ein laminarer Strom. Dabei wer-
den Partikel vom parallelen Luftstrom 
erfasst und nach außen befördert. Damit 
ermöglicht das Laminar Flow Modul FMS 
es, mit einfachen und kostengünstigen 
Mitteln einen Arbeitsplatz mit Reinraum-
bedingungen auszustatten. Wie bei den 

Produkten der Reinraumtechnik werden 
alle Laserschutzeinrichtungen nach indi-
viduellen Kundenwünschen geplant, kon-
struiert und gefertigt. Für den optimalen 
Schutz werden getestete Flächenelemen-
te eingesetzt, mit denen Laserbelastungs-
tests durchgeführt wurden. Es können 
Türen, Laserschutzfenster oder Interlock-
System nach Bedarf eingeplant werden. 
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Ein Azubi füllte beim Einstellungsverfah-
ren ein „Personalblatt“ aus, in welchem er 
bei den Angaben zu ›Gerichtlichen Verur-
teilungen / schwebende Verfahren‹ ›Nein‹ 
auswählte. Zu diesem Zeitpunkt war ihm 
jedoch bekannt, dass ein Strafverfahren 
wegen Raubes anhängig war. Nach Ver-
urteilung wandte er sich an seinen Vor-
gesetzten und teilte ihm mit, dass er eine 
Haftstrafe antreten müsse und er eine 
Erklärung benötige, dass er seine Ausbil-
dung beim Freigang fortführen könne. 
Der Arbeitgeber fochte da-
raufhin den Ausbildungs-
vertrag wegen arglistiger 
Täuschung an, was das Ar-
beitsgericht ablehnte.

www.drgaupp.de

Der Arbeitsvertrag einer Angestellten 
enthält keine Bezugnahme auf Tarifverträ-
ge. Der Arbeitgeber war zunächst nicht ta-
rifgebunden, schloss aber im Jahr 2015 mit 
der IG Metall einen Mantel- und einen Ent-
geltrahmentarifvertrag. Das Angebot zum 
Abschluss eines neuen Arbeitsvertrags, der 
unter anderem eine Bezugnahmeklausel 
entsprechend den tarifvertraglichen Rege-
lungen vorsah, nahm die Klägerin nicht an. 
Mit einer Klage verlangte sie die Zahlung 
von Differenzentgelt auf der Grundlage 
der Bestimmungen des 
Mantel- und Entgeltrah-
mentarifvertrags. Das Ar-
beitsgericht hat der Klage 
stattgegeben. 

www.drgaupp.de

Die DSGVO verpflichtet denjenigen, der 
personenbezogene Daten verarbeitet, auf 
Aufforderung umfassend Auskunft über 
die Verarbeitungszwecke, die Art der ver-
arbeiteten Daten oder die Speicherdau-
er zu erteilen. Der datenschutzrechtliche 
Auskunftsanspruch kann auch von Arbeit-
nehmern gegenüber Arbeitgebern geltend 
gemacht werden: Nach Beendigung des 
Arbeitsverhältnisses machte der Arbeit-
nehmer den datenschutzrechtlichen Aus-
kunftsanspruch gegenüber seinem vor-
maligen Arbeitgeber geltend. Da dieser die 
Daten nicht fristgerecht lieferte und auch 
nicht vollständig Auskunft erteilte, klagte 
der Arbeitnehmer Schadensersatz ein. Das 
Arbeitsgericht Düsseldorf sprach diesem 
dem Arbeitnehmer auch zu. Zwar hatte 
der Arbeitnehmer als Schaden ein gan-
zes Jahresgehalt eingeklagt, hinter dem 
das Arbeitsgericht mit den ausgeurteilten 
5 000 Euro weit zurückblieb. Der Arbeit-
nehmer muss keinen konkreten Schaden 
nachweisen. Die DSGVO sieht bereits dann 
einen Anspruch vor, wenn ein immateriel-
ler Schaden durch eine nicht datenschutz-
rechtskonforme Verarbeitung entstanden 
ist und nicht nachgewiesen werden kann, 
dass der Verantwortliche 
»in keinerlei Hinsicht für 
den Umstand, durch den 
der Schaden eingetreten 
ist, verantwortlich ist«.

www.fhm-law.de

Ein Servicetechniker ist im Außendienst 
tätig. Der Arbeitgeber ist Mitglied im ver-
tragschließenden Arbeitgeberverband. In 
einer Betriebsvereinbarung ist geregelt, 
dass Anfahrtszeiten zum ersten und Ab-
fahrtszeiten vom letzten Kunden nicht zur 
Arbeitszeit zählen, wenn sie 20 Minuten 
nicht überschreiten. Mit seiner Klage hat der 
Techniker verlangt, seinem Arbeitszeitkon-
to Fahrtzeiten im Umfang von 68 Stunden 
und 40 Minuten gutzuschreiben, hilfsweise 
an ihn 1.219,58 Euro brutto nebst Zinsen zu 
zahlen. Er hatte vor dem Bundesarbeits-
gericht Erfolg. Mit den Fahrten von seiner 
Wohnung zum ersten Kunden und vom 
letzten Kunden zurück erfüllt er seine ver-
traglich geschuldete Arbeitsleistung. Nach 
dem Manteltarifvertrag sind sämtliche Tä-
tigkeiten, die ein Arbeitnehmer in Erfüllung 
seiner vertraglichen Hauptleistungspflicht 
erbringt, mit der tariflichen Grundvergü-
tung abzugelten. Dazu gehört bei Außen-
dienstmitarbeitern die gesamte für An- und 
Abfahrten zum Kunden aufgewendete 
Fahrtzeit. Arbeitsentgelte, die durch Tarif-
vertrag geregelt sind, können nicht Gegen-
stand einer Betriebsvereinbarung sein. Der 
Techniker kann somit die Gutschrift der 
umstrittenen Fahrtzeiten 
verlangen, soweit die ver-
traglich geschuldete regel-
mäßige Arbeitszeit über-
schritten wurde.

www.drgaupp.de
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Außendienstmitarbeiter 
stets korrekt entlohnen

Der Dienstvertrag eines Angestellten 
sah vor, dass dieser ein Jahresgehalt von 
102 000 Euro sowie eine jährliche Prämie 
von 15 000 Euro erhält. Zudem war in dem 
Vertrag eine zweistufige Ausschlussfrist 
geregelt, nach der Ansprüche aus dem Ar-
beitsverhältnis innerhalb von drei Mona-
ten nach Fälligkeit schriftlich gegenüber 
dem Arbeitgeber und nach Ablehnung der 
Ansprüche innerhalb dreier weiterer Mo-
nate gerichtlich geltend gemacht werden 
müssen. Dem Angestellten wurden für die 
Jahre 2014 und 2015 keine Prämien aus-
gezahlt. Am 23. November 2015 übergab 
er dem Geschäftsführer des Arbeitgebers 
eine Liste mit Themen, über die ein Ge-
spräch stattfinden sollte. Aufgeführt waren 
unter anderem die Zahlung der Prämien 
für die Jahre 2014 und 2015. Das Gespräch 
blieb ergebnislos. Mit seiner Klage macht 
der Angestellte diese Prämienzahlungen 
geltend. Nachdem sowohl das Arbeitsge-
richt, als auch das Landesarbeitsgericht 
München die Klage abgewiesen hatten, 
blieb auch die Revision des Arbeitnehmers 
zum Bundesarbeitsgericht ohne Erfolg. 
Das Bundesarbeitsgericht geht davon aus, 
dass kein Anspruch mehr auf die Prämien 
für die Jahre 2014 und 2015 
besteht, da bereits die erste 
Stufe der wirksamen Aus-
schlussfrist nicht eingehal-
ten wurde.

www.gvw.com

Wichtige Fristen sind 
unbedingt zu beachten

DSgVO als fragwürdiges 
Schikaneinstrument

Die grenzen der 
tariflichen Regelung

Ein Arbeitgeber des Öffentlichen Dienstes 
schrieb intern zwei Stellen als Personalbe-
rater aus. Ein langjährig beschäftigter An-
gestellter bewarb sich auf beide Stellen. Für 
beide Stellen wurde ein Auswahlverfahren 
durchgeführt. Der Angestellte wurde nur 
zu einem Vorstellungsgespräch eingeladen 
mit dem Hinweis, dass die Ergebnisse des 
Auswahlgesprächs in die andere Stelle ein-
fließen würden. Beide Bewerbungen blie-
ben erfolglos, weshalb der Angestellte auf 
Entschädigung klagte, da er meinte, wegen 
seiner Schwerbehinderung 
benachteiligt zu werden. 
Das Bundesarbeitsgericht 
hat die Klage als unbegrün-
det abgewiesen. 

www.pani-c.de

Weitere Vorstellungs-
gespräche sind unnötig

Fragen zu Ermittlungen 
sind nicht zulässig



3 Produktgruppen für beste Fräsergebnisse   

Alle Informationen unter: www.HSK.com

-   JetSleeve® 2.0
-   CentroGrip®

-   UltraGrip®
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Niederbayern hat für Urlauber eine gan-
ze Menge zu bieten. Es gibt in dieser Ecke 
Deutschlands viele Orte, die einen Besuch 
lohnen und hohen Erholungserfolg ver-
sprechen. Dazu gehört ohne Zweifel die 
Gegend rund um den Eginger See, der ei-
gentlich Rohrbachsee heißt, jedoch unter 
dem anderen Namen vermarktet wird. 
Dies ist ein schöner Naturbadesee, der als 
ausgesprochener Geheimtipp für Famili-
en gilt.

Hier gibt es ein gemütliches Seerestau-
rant mit Biergarten, großzügige Liegeflä-
chen mit Spielplatz, einen Beachvolley-
ballplatz, Plansch- und Erlebnisbecken 
für Kinder – natürlich mit Wasserrutsche 
– sowie einen Bootsverleih. Selbstver-
ständlich gibt es in diesem modernen 
Strandbad auch Umkleidekabinen mit 
Warmwasserdusche.

Um den See verläuft ein je nach ge-
wählter Route 3,5 bis 4 Kilometer langer 
Rundwanderweg, der nicht nur ein einfa-
cher Wanderweg ist, sondern zusätzlich 
mithilfe dort angebrachter Informati-
onstafeln über die Themen ›Wald‹ und 
›Granit‹ informiert. Gerade für Kinder ist 
dieser Weg interessant, da beispielsweise 
ein „Baumtelefon“ oder ein Musikinstru-

Der 3,5 km lange Rundweg um den Eginger See ist nicht nur reizvoll, sondern gleichzei-
tig lehrreich, da auf diesem Weg Informationen zu Wald und Granit vermittelt werden.

Ein Rundweg mit Lerncharakter
Wanderung um den Eginger See

ment aus Holz lehrreiche Informationen 
über Physik vermitteln. Lernen „im Vor-
beigehen“ ist hier mit großem Spaßfaktor 
verknüpft.

Lehrreicher Weg

So wird beispielsweise anhand eines 
Baumstumpfs erläutert, was es mit den 
dort sichtbaren Jahresringen auf sich hat 
und wie das Alter des Baumes aus diesen 
Ringen errechnet werden kann. Doch sind 
im Wald nicht immer gefällte Bäume zu 

Der Eginger See ist ein beliebtes Ausflugsziel für die einheimische Bevölkerung des niederbayerischen Raums. 
Dieser im Sommer bis zu 25 grad Celsius warme See ist mit seinem Sandstrand, Kinderbecken und gepflegten 
Liegewiesen jedoch nicht nur ein hervorragendes Badeziel für Familien, sondern lädt auch mit einem 3,5 Kilo-
meter langen Rundweg zum entspannten Wandern ein.

sehen, weshalb alternativ eine Methode 
vorgestellt wird, die eine Altersbestim-
mung sogar durch einfaches Umarmen 
des Baumes ermöglicht.

Der lehrreiche Rundweg ist das ganze 
Jahr nutzbar und zudem Kinderwagenge-
eignet, sollte jedoch nur mit festen Schu-
hen begangen werden. Empfehlenswert 
ist es, einen Fotoapparat oder ein Smart-
phone auf den Weg mitzunehmen, denn 
es gibt ausgesprochen viele Motive, die es 
lohnen festgehalten zu werden.

Der Weg um den See besitzt viele ge-
mütliche, schattige Rastplätze, die Ge-
tränkepausen oder Brotzeitmachen 
erlauben. Dies erlaubt ein behagliches 
Umrunden des Sees, wodurch schon ein-
mal drei Stunden verrinnen, bis dieser 
ganz umrundet ist. 

Und das ist gut so, denn es gibt auf dem 
Weg so viel zu sehen, dass es schade wäre, 

1: Auf dem Rundweg wird unter anderem 
die Bestimmung des Baumalters via Jah-
resringe vermittelt.

2: Sehr informativ: Vogelfreunde können 
in Erfahrung bringen, welche Vögel wel-
che Art von Nest bauen.

3: Einfach mal die Seele baumeln lassen: 
Nicht das „Kilometerfressen“ steht beim 
Rundweg im Vordergrund, sondern der 
Erholungseffekt.
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betätigen und Wasserbrunnen zum Ver-
weilen und Erfrischen einladen. Kurz da-
nach kommt man zum Vorplatz der ›Son-
nentherme‹, die sich besonders im Herbst 
zur Einkehr empfiehlt.

Die Becken warten mit Wassertempe-
raturen zwischen 30 und 35 Grad Celsius 
auf und sind zwischen 0,9 und 1,35 Meter 
tief sodass auch Nichtschwimmer hier 
gefahrlos großen Badespaß erleben kön-
nen. Das sogenannte Mediterraneum ist 
etwas für Genießer: 34 Grad Celsius war-
mes Meerwasser mit einem Salzgehalt 
von drei Prozent wird durch zahlreiche 
Unterwasserdüsen bewegt, was für tolle 
Entspannung sorgt.

Wer jedoch nicht in die Sonnentherme 
einkehrt, sondern den See weiter umrun-
det, dem wird empfohlen, am Ende des 
Weges die Einkehr in das Seerestaurant 
einzuplanen. Hier gibt es leckere Speisen 
und Getränke, die müde Wanderer wie-
der munter machen. Ist noch Zeit und 
das Wetter schön, so sollte man es sich 
nicht nehmen lassen, das 
Strandbad zu besuchen, 
um auf diese Weise eine 
schöne Wanderung abzu-
runden.

www.eging.de

den Weg in zügigem Marsch zu beschrei-
ten. So kann man sich beispielsweise auf 
bequeme Stahl-Liegen legen und seine 
Seele so richtig baumeln lassen, derweil 
die Wolken beobachten, die – sich laufend 
verändernd – am Himmel vorbeiziehen. 
Ob Blätterbewegungen, Vogelflug, Tanz 
eines Schmetterlings oder geschwinder 
Lauf eines Eichhörnchens – wird der Blick 
auf die rundum stehenden Bäume gerich-
tet, so fallen viele Dinge auf, die man in 

Bächlein überspannt, das den Eginger See 
mit Frischwasser speist. Kegelförmig ab-
genagte Baumstümpfe dokumentieren, 
dass auch der Biber das Gelände rund um 
den See bereits für sich entdeckt hat. 

Vogelfreunde werden erfreut feststel-
len, dass auch an sie gedacht wurde. In 
einem Unterstand sind die Vogelnester 
von Buchfink, Singdrossel und Co. zu be-
staunen, was in freier Natur wohl nur 
selten möglich wäre. Wer aufmerksam 
den Weg beschreitet wird jede Menge Li-
bellen, Vögel, Enten und Fische zu Gesicht 
bekommen. Wer besonderes Glück hat, 
kann sogar einen Eisvogel bei der Jagd 
nach Fischen zu Gesicht bekommen. Auch 
Hasen sind mit ein wenig Glück zu sehen, 
weshalb Hunde unbedingt angeleint um 
den See zu führen sind.

Im Spätsommer wachsen links und 
rechts des Weges Pilze – in Bayern 
„Schwammerl“ genannt – die durchaus 
mitnehmenswert sind. Es spricht daher 
alles dafür, für die Wanderung auch einen 
Korb mitzunehmen, um die Schwammerl 
fachgerecht nach Hause zu transportie-
ren.

Nachdem rund ¾ des Weges zurückge-
legt wurden, kommt man zum ›Garten 
der Sinne‹. Dies ist ein Ort, an dem Trimm-
Dich-Geräte ermuntern, sich sportlich zu 

4: Die Wurzel eines umgedrehten Baum-
stumpfs vermittelt ein Gefühl dafür, wie 
das Wurzelgeflecht aufgebaut ist, das 
dem Baum Halt gibt und mit Nährstoffen 
versorgt.

5: Viele idyllische Stellen geben dem 
Rundweg einen besonderen Reiz. Hier las-
sen sich Libellen, Fische, Enten und Vögel 
bestens beobachten, während man selbst 
Brotzeit macht.

6: Der Rundweg ist mit einer ganzen An-
zahl an Rastmöglichkeiten versehen, so-
dass man den See ohne Überanstrengung 
umrunden kann. Der Weg ist daher auch 
für ältere Semester geeignet.

8: Beim Umrunden des Sees kommt man 
auch an der ›Sonnentherme‹ vorbei, die 
durchaus auch im Sommer einen Besuch 
lohnt.

7: Der Eginger See ist im Sommer sehr 
warm. Ein eigener Zufluss sorgt dafür, 
dass das Gewässer sich bester Wasser-
qualität erfreut.

9: Tolle Rastplätze laden immer wieder 
zum Verweilen ein. Wer den Eginger See 
umrundet, wird von vielen schönen Plät-
zen verwöhnt.

Rundweg Eginger See 
Rohrbach 8 1/2; 94535 Eging am See
gPS: n 48° 43,431‘; E 013° 16,328‘
Länge: 3,5 bis 4 km
Dauer: 1 bis 3 Stunden je nach Tempo  
Einkehr: Wirtshaus Seeufer
Eintrittspreis Seebad: 3 und 1,50 Euro
 

der Hektik des Alltags wohl noch nicht in 
dieser Intensität beobachtet hat. 

Auf rund der Hälfte des Weges lädt ein 
umgedrehter Baumstumpf zum Verwei-
len ein, das Wurzelgeflecht zu studieren. 
Ein wenig weiter führt der Weg über eine 
Brücke, die ein verträumt dahinfliesendes 
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Das Metallhandwerk hat viele Facet-
ten. Der klassische Stahlunterbau mit 
Schweißkonstruktionen gehört eben-
so dazu wie die Herstellung sichtbarer 
Blechverkleidungen und Designelemente 
wie Handgeländer oder Displays zur Wa-
renpräsentation. Gleichzeitig legen Bran-
chen wie der Maschinenbau und Trans-
port zunehmend Wert auf optisch schöne 
Gehäuse, die ebenfalls von Metallhand-
werkern geliefert werden. Die für solche 
Zwecke vorkonfigurierten Bleche und Pro-
file haben häufig scharfe Kanten, die es zu 
bearbeiten gilt. Doch welche Methoden 
gibt es dafür und welche eignen sich am 
besten? Sind generell stationäre Anlagen 
im Vorteil oder mobile? 

Lösungen für jeden Zweck

Pauschal lässt sich diese Frage nicht 
beantworten, verdeutlicht Philipp Her-
werth, Leiter Vertrieb Elektrowerkzeuge 
Deutschland von Trumpf: »Stationäre An-
lagen haben Vorteile, wenn Betriebe sehr 

Kantenfräser wie das Trutool TKA 1500 von Trumpf lassen sich an geraden Kanten 
ebenso schnell und effizient einsetzen wie an gerundeten Innen- und Außenkonturen. 

Perfekte Wege zur richtigen Kante
Kantenfräser und -former im Blick

viele wiederkehrende, nicht zu große Bau-
teile bearbeiten. Dann rechnen sich mit-
unter auch die hohen Anschaffungs- und 

Betriebskosten.« Variieren die Bleche und 
Profile stark, ist die Stückzahl gering oder 
sind die Bauteile sehr groß, ist die statio-
näre Lösung weniger praktikabel und oft 
auch nicht wirtschaftlich. 

Dann schlägt die Stunde der mobilen 
Lösungen. Sie sind flexibel einsetzbar und 
lassen sich auf der Baustelle ebenso ver-
wenden wie in der Werkstatt. Doch auch 
hier stellt sich die Frage, welches techni-
sche Prinzip ist für welchen Anwender 
das richtige Verfahren: Fräsen, Stoßen 
oder Schleifen – also Kantenfräser, Kan-
tenformer oder Winkelschleifer? 

gefahren beachten!

Für den Anwender gilt es, zu allererst 
zu überlegen, wie oft Kanten bearbeitet 
werden und welchen Zweck sie erfüllen 
sollen. »Ist der Anspruch an die Qualität 
der Kanten extrem gering und sind nur 
alle paar Tage mal ein oder zwei Meter 
Kante zu erzeugen, kann ein Winkel-
schleifer durchaus genügen, weil er oft 
schon vorhanden und in der Anschaffung 

Verarbeiter von Dickblechen und Profilen bringen an ihrem Material Kanten oder Rundungen an. Die gründe 
dafür sind vielfältig: Oft gilt es, Verletzungsgefahren zu vermeiden, Schweißkanten vorzubereiten oder aus op-
tischen gründen nachzubessern. Entsprechend vielfältig ist das Angebot technischer Lösungen. Viele Anwen-
der, die Wert auf hohe Qualität sowie Arbeitssicherheit legen und häufig große Bauteile bearbeiten, setzen auf 
hochwertige, mobile Kantenfräser oder -former, wie sie beispielsweise Trumpf anbietet. 

Die mit dem ›Trutool TKA 1500‹ erzeugten Oberflächen sind metallisch blank und ver-
leihen den bearbeiteten Werkstücken einen hochwertigen Glanz. Dadurch sind sie 
unschlagbar, wo Sichtkanten entstehen, Schnittgrate sauber zu entfernen sind oder 
Fasen für eine nachträgliche Pulver- und Lackierbeschichtung gebraucht werden. 
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günstig ist«, sagt Trumpf-Blechfachmann 
Herwerth. Herwerth weiter: »Allerdings 
müssen sich Firmenchefs bewusst sein, 
dass sie ihre Mitarbeiter durch die große 
Staubentwicklung, den Funkenflug und 
die schnell drehenden Scheiben einer 
nicht zu unterschätzenden gesundheitli-
chen Gefahr aussetzen.«

Das Anlegen der notwendigen Schutz-
ausrüstung kostet zudem wertvolle Ar-
beitszeit, und das Arbeitsergebnis kann 
in punkto Gleichmäßigkeit und Win-
keltreue stark variieren. Gleiches gilt für 
die Arbeitsgeschwindigkeit, die – je nach 
Kantenlänge und Material – meist recht 
unterschiedlich ist. Zudem sind die Stand-
zeiten der Schleifscheiben gering. »Für 
Metallhandwerker, die regelmäßig Kan-
ten erzeugen, ist das keine Option«, stellt 
Philipp Herwerth fest: »Für sie kommen 
überwiegend Kantenfräser oder -former 
in Betracht.«

Ob ein Kantenfräser oder -former die 
richtige Wahl ist, hängt primär vom Zweck 
der Kante ab. Während Kantenfräser als 
Multitalente gelten, die durch beste Ober-

flächenqualität überzeugen und sich für 
nahezu jeden Einsatz eignen, haben Kan-
tenformer – wie die Trutool TKF-Baureihe 
von Trumpf – vor allem eine Stärke: Sie 
erzeugen perfekte Schweißkanten mit 
bestem Preis-/Leistungsverhältnis. 

Die Werkzeuge arbeiten nach dem so-
genannten Stoßstahlprinzip – stoßen also 
in gleichmäßigem Takt Material in vorge-
gebener Schräge ab. Hierbei entstehen 
weder Staub, noch Dämpfe oder Gase. Die 
Wärmeentwicklung ist so gering, dass Ge-
fügeänderungen im Metall ausgeschlos-
sen sind. 

nur ein Arbeitsgang nötig

Ob gerade Blechkanten oder Innenkon-
turen, ob große oder kleine Werkstücke, 
selbst Rohre sind einfach zu bearbeiten. 
Ein Arbeitsgang mit dem TKF reicht aus, 
um oxidfreie sowie metallisch blanke 
Oberflächen zu erzeugen. Anwender er-
halten auf diese Weise optimale Schweiß-
kanten, die die Grundlage für hochbean-

spruchbare Verbindungen darstellen. 
Dabei sind die Verschleißkosten gering.

Als größten Kantenformer verkauft 
Trumpf das Trutool TKF 1500. Er erzeugt 
Fasenlängen von bis zu 15 mm in einem 
Arbeitsgang und lässt sich an bis zu 160 
mm dicken Blechen einsetzen. Den ge-
wünschten Schrägungswinkel stellt der 
Anwender stufenlos zwischen 20 und 55 
Grad ein. Dann trägt er mit einer hohen 
Arbeitsgeschwindigkeit von bis zu zwei 
Meter pro Minute das Material ab und 
ist damit deutlich schneller als mit einem 
Winkelschleifer. 

Hohe Arbeitsgeschwindigkeit

Kantenfräser der Trutool TKA-Baureihe 
von Trumpf erreichen zum Teil ähnliche 
Arbeitsgeschwindigkeiten wie Kantenfor-

Kantenformer, wie die Trutool TKF-Baureihe von Trumpf, sind einfach und sicher in der 
Handhabung. 

Kantenformer eignen sich vor allem für 
die Erzeugung perfekter Schweißkanten. 
Die Oberflächen der erzeugten Kanten 
sind oxidfrei und metallisch blank.
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nen sind oder Fasen für eine nachträgli-
che Pulver- und Lackierbeschichtung ge-
braucht werden, ist der TKA unschlagbar.« 
Dementsprechend sind unter anderem 
Metall-, Stahl-, Fahrzeug-, Schiffs- und 
Bahnbauer prädestiniert für den Einsatz 
dieser mobilen Fräswerkzeuge. 

Im praktischen Einsatz erweisen sich die 
ergonomisch gestalteten Halterungen 
des neuen TKA 1500 als hilfreich. So liegt 
etwa der vordere Führungsgriff nur neun 
Zentimeter von der Arbeitsfläche ent-
fernt, wodurch die Führungshand nahe 
an der Bearbeitungsfläche ist, was eine 
stabile Maschinenführung ermöglicht. 
Darüber hinaus sind Griffform, Größe und 
Positionierung so gewählt, dass der An-
wender größtmögliche Stabilität bei opti-
maler Druckausübung erreicht.

Um möglichst hohe Standzeiten der 
Verschleißteile zu gewährleisten, setzt 
Trumpf im TKA 1500 mehrschneidige 
Wendeplatten ein, die sich für Einsätze in 
Baustahl, Aluminium oder Edelstahl eig-
nen. Dank des integrierten Sanftanlaufs 
funktioniert das Anschalten stets weich, 
und ein Überlastschutz 
verhindert zudem die 
Überhitzung des Motors 
selbst im harten Dauerein-
satz. 

www. trumpf.com

Die Welt der Weiterbildung

 Industrie Klebstoffe
Telefon +49 8193 9900-0 
info@DELO.de · www.DELO.de

Führend
durch 
intelligente
Klebtechnik

Spezialist 
für Hightech-Klebe verfahren

Maßgeschneiderte Klebstoffe
  sekundenschnelle Aushärtung, 
somit kurze Taktzeiten
 optimale Prozessanpassung
 Systemlösungen

Individuelle Projektbegleitung

Über 50 Jahre Erfahrung

www.DELO.de/
anwendungsfelder

mer. So schafft beispielsweise das größte 
und neueste Modell TKA 1500 bei ma-
ximaler Zustelltiefe bis zu 1,5 Meter pro 
Minute in klassischem Baustahl. Tragen 
Metallprofis weniger Material ab, sind 
laut Philipp Herwerth sogar bis zu vier 
Meter pro Minute erreichbar. Er ergänzt 
dazu: »Dabei fräsen wir an geraden Kan-
ten ebenso schnell und effizient wie an 
gerundeten Innen- und Außenkonturen.«

Im Ergebnis erhält der Anwender Fasen 
mit bis zu 15 Millimetern Länge oder Ra-
dien von bis zu vier Millimetern. Dabei 
lässt sich die gewünschte Fasenlänge 
über einen 270 Grad stufenlos drehbaren 
Skalenring einfach und schnell einstellen. 
Im Hinblick auf die Materialstärke gibt es 
keinerlei Einschränkungen für den Einsatz 
der TKA-Werkzeuge.

Überlegenswerte Alternative

Die erzeugten Oberflächen sind metal-
lisch blank und verleihen den bearbei-
teten Werkstücken einen hochwertigen 
Glanz. »Sie eignen sich natürlich auch für 
Schweißkanten«, sagt Herwerth, »sind 
dafür aber fast zu schön und in punkto 
Werkzeugverschleiß zudem teurer, als 
wenn sie mit Kantenformern erzeugt 
werden. Aber überall, wo Sichtkanten 
entstehen, Schnittgrate sauber zu entfer-

Der Einsatz von Winkelschleifer kann den Arbeiter einer nicht zu unterschätzenden 
gesundheitlichen Gefahr aussetzen – durch Staubentwicklung, Funkenflug und die 
sehr schnell drehenden Scheiben. Deshalb ist Schutzausrüstung notwendig. Die dabei 
erzeugten Kanten können in Sachen Gleichmäßigkeit und Qualität stark variieren. 
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zu erreichen, ist es erforderlich, Führung 
neu zu denken. Indem möglichst viele 
Mitarbeiter in Entscheidungen einbezo-
gen werden, aktiv ihre Mitwirkung und 
ihren Einfluss erleben dürfen, steigen ihr 
Leistungswille und die Lernbereitschaft, 
um ihr volles Potenzial zu entfalten und 
auszuschöpfen. Der Preis dafür lässt sich 
nicht in Währung messen: Wertschät-
zung, echte Kooperation, echtes Mitein-
ander. Auf dieser Basis entstehen Loyali-
tät, Eigeninitiative und Einsatz. Ganz zu 
schweigen davon, dass loyale Mitarbeiter 
der ausschlaggebende Wettbewerbsvor-
teil der Zukunft sind.

Die aktuellen Rahmenbedingungen in 
Folge der Covid-19-Pandemie erschweren 
die Führungsaufgaben all derjenigen, die 
vorwiegend über Kontrollmechanismen 
ihre Unternehmensziele verfolgen. Wo 
bisher Benchmarks regierten, braucht es 
heute umso mehr Menschlichkeit. Wo der 
Fokus auf Prozessoptimierung lag, müs-
sen Emotionen eingefangen, gefiltert und 
umsorgt werden. Jetzt ist der beste Zeit-
punkt, nicht zu schauen, woher das alles 
kam, sondern Gemeinsamkeiten zu fin-
den, die Gemeinschaft zu stärken und im 
Miteinander den Fokus auf das unterneh-
merische Überleben zu setzen. Ausgangs-
punkt ist – wie immer – die Führung. 
Auch wenn dies kaum eine Leitungskraft 
vor Antritt dieser neuen Funktion ernst 
nimmt: Die zeitlich und emotional Raum 
einnehmendste Aufgabe einer Führungs-
kraft ist die Beziehungspflege und die 
Bestärkung der Teammitglieder in ihren 
eigenen Fähigkeiten.

Mehr noch: Führende sind Stimmungs-
barometer. Die Kultur und das Klima im 
Unternehmen sind direkt abhängig von 
den gelebten Werten und Umgangsfor-
men der Führung. Offen über die Lage 
und die eigenen Gefühle zu sprechen, 
weckt Sympathie. Nichts ist also so wert-
voll wie der bewusste Umgang mit den 
eigenen Gefühlen. Erst hierdurch werden 
Authentizität, Souveränität und Charis-
ma erzeugt, indem Menschen wahrlich 
erreicht und berührt werden. 

Tatsächlich beobachte ich vielerorts 
Fortschritte, Meilensteine hinsichtlich Lo-
yalität in Führung und Zusammenarbeit, 
die sich jetzt besonders zeigen. Heute 
wird offensichtlich, dass loyale Führung 
nicht als Luxus abgetan werden kann. 
Führungsmenschen und 
Personalverantwortliche 
spüren es gerade bis ins 
Mark: Kontrolle ist gut, 
Vertrauen ist besser!

loyalworks.de

Gastkommentar

Eine gesunde Führungs-
kultur ist Chefsache!

Bei meinen früheren Arbeitgebern und 
heute bei einigen Auftraggebern habe ich 
sie erlebt und beobachtet: Vorgesetzte, 
die ständig nur hetzen, kritisieren, sich 
nicht für ihre Angestellten interessieren 
– und bei der kleinsten Einschränkung 
kündigen. Das ist das Gegenteil von Loya-
lität. Ich habe das – auf beiden Seiten des 
Tisches – leider viel zu oft erlebt.

Selbst in der Rolle als Führungskraft trat 
ich mancherorts auf der Stelle und konnte 
mich nicht weiterentwickeln. Mir wurden 
Grenzen gesetzt, die ich weder sah noch 
verstand. In vielen Unternehmen werden 
die Mitarbeiter noch heute zu wenig als 
Menschen, sondern als Zahnrad zwischen 
betrieblichen Funktionsbereichen be-
trachtet; als Mittel zum Zweck, Gewinn zu 
erwirtschaften. 

Ich habe erlebt, wie Firmen vor allem 
diejenigen Kandidaten eingestellt oder 
befördert hatten, die möglichst wenig 
Aufwand für den Arbeitgeber bedeute-
ten und dennoch neue, innovative und 
renditestarke Ergebnisse hervorbrachten. 
Branchenfremden Bewerbern und Quer-
einsteigern wurde nichts zugetraut, deren 
Einarbeitung als zu aufwändig betrachtet 
und das vielversprechende Potenzial arg-
los unterschätzt. Die Unternehmen hat-
ten kein Interesse daran, dass ihre Ange-
stellten über sich selbst hinauswachsen. 
Sie hatten kein Vertrauen in ihre Leute 
(und noch weniger in neue Bewerber). 

Ein ehemaliger Chef von mir hat mich 
über Jahre hinweg immer wieder unver-
hältnismäßig beschimpft, mich für meine 
Ansichten, Vorschläge und Eigeninitiative 
beleidigt und vor anderen gedemütigt. 
Ich weiß, wie es ist, mit Bauchschmerzen 
zur Arbeit und Tränen in den Augen nach 
Hause zu kommen. 

In diesem Unternehmen gab es keine 
Loyalität. Deshalb traf mich das Ende mei-
nes nächsten Jobs umso härter. Als rechte 
Hand des Chefs hätte dies der Job mei-
nes Lebens sein können. Doch nach einer 
Krankenzeit, die statt der drei erwarteten 
Wochen zwei Monate andauerte, hatte 
mein Chef nur wenige Worte für mich 
übrig: Wenn ich nicht sicherstellen könne, 
meine volle Leistung zu erbringen und mit 
weiteren Ausfällen zu rechnen sei, könne 
er meinen Arbeitsplatz nicht für mich frei-
halten. Diese Aussage traf mich wie ein 
Schlag ins Gesicht. Ich sah keinen anderen 

Ausweg als den Ausstieg. Dennoch fing 
ich an zu grübeln: Ich fühlte mich nicht 
mehr als Mensch gesehen. Menschliche 
Bedürfnisse derart zu übergehen, kam in 
meiner Lebenswelt nicht vor. Waren wir 
nicht alle Menschen – unabhängig von 
Rang und Position – und sollten uns auch 
so begegnen?  Bis heute habe ich viele 
weitere, ähnliche Lebensgeschichten ken-
nengelernt und weiß um die Gefahr, wie 
schnell sich zu physischer Schwäche auch 
psychische Schwäche gesellt.

Welche Alternativen hätte es gegeben? 
Das hängt sehr von der Haltung der Füh-
rungskraft ab. Wenn diese nicht bereits 
eine loyale Grundeinstellung mitbringt, 
ist es aus Angestelltensicht schwer, ihr 
so weit zu vertrauen, dass man sie mit 
vermeintlichen Schwachpunkten oder 
Fehlverhalten konfrontieren kann. Wird 
an dieser Stelle abgewartet, treten nicht 
selten in Folge von inneren Kündigungen 
echte Kündigungen ein, bis die Führung 
realisiert, dass etwas falsch läuft – und 
dass der Grund für die Abwanderung 
nicht an den Jobs liegt, sondern an der 
Unzufriedenheit mit dem Vorgesetzten.

Es ist Chefsache, eine gesunde, loyale 
Führungs- und Unternehmenskultur zu 
schaffen und zu erhalten. Diese kommt 
nicht von allein und verschwindet wie-
der, wenn nicht kontinuierlich an ihr 
gearbeitet wird. Um ein nachhaltig trag-
fähiges Miteinander im Unternehmen 

Miriam Engel
Gründerin und Geschäftsführerin

von loyalworks
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Die Materialbearbeitung erfolgt beim 
LMJ-Verfahren von Synova durch einen 
dünnen Wasserstrahl, in den Laserimpul-
se geleitet werden. So werden Werkstoff-
Beeinträchtigungen verhindert.

Die technischen Lösungen  sind da: Pro-
duktionsbetriebe könnten ihre Hallenluft 
quasi feinstaub- und virenfrei halten. Wie 
das funktioniert zeigt das Unternehmen 
Keller Lufttechnik.

Fronius hat die TransSteel-Geräteserie um die Puls-Funktion erweitert. Der Impuls-
lichtbogen ermöglicht höhere Schweißgeschwindigkeiten.
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...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!
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NANODUR®  Beton durfill Vergussbeton

durcrete GmbH 
Frankfurter Straße 9
D-65549 Limburg an der Lahn
Telefon: +49 (0) 6431 58 40 376
Telefax:  +49 (0) 6432 58 40 377
E-Mail: info@durcrete.de 
www.durcrete.de 

Spezialbetone für den Maschinenbau

durcrete

Entwurf und Vertrieb von kompletten Maschinenbetten 

aus Nanodur® Beton. Der Werkstoff ist eine Mischung 

aus dem Bindemittel Nanodur® Compound mit Ge-

steinskörnungen, flüssigen Additiven und Wasser, die 

in einem spezialisiertem Werk verarbeitet und flüssig in 

Formen gegossen wird. Er erhärtet ohne 

Wärmezufuhr und wird nach einem Tag 

entformt.

Mischung, Logistik und Vertrieb des einsatzfähigen Tro-

ckenbetons durfill. Das Handelsprodukt ist eine anwen-

dungsfertige Mischung des Bindemittels Nanodur®Fill 

mit ofentrockenen Gesteinskörnungen und Additiven 

und wird als Sackware oder im Silozug zum Anwender 

geliefert. Vor Ort wird durfill in einem 

einfachen Mischer mit Wasser vermischt 

und in die Stahlkonstruktion gepumpt.


