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Automatendrehen schnell, präzise und effizient

CNC-Kurzdrehautomat 
TRAUB TNK42 /TNK65

Die TNK sichert die Produktivität und Präzision beim 

Automatendrehen bis zu einem Stangendurchlass von 

65 mm. Die Kinematik der TNK setzt konsequent auf 

die erfolgreiche Konzeption der TRAUB CNC-Lang- 

und Kurzdrehautomaten TNL18 und TNL32 auf.

Hauptspindel

Spindeldurchlass mm 42  65

max. Drehzahl  min-1 7000 6000

max. Leistung / Drehmoment kW/ Nm  29 / 65 35 /120

Gegenspindel

Spindeldurchlass mm 42  52

max. Drehzahl  min-1 6000(7000*) 6000

Werkzeugrevolver oben / unten

Anzahl Stationen   10 / 9 10 / 9

max. Drehzahl min-1 12000 12000

max. Leistung / Drehmoment kW/ Nm 10 / 8 10 / 8

Schlittenweg X / Z mm 140 /300 140 /300

Schlittenweg Y (interpoliert) mm +/- 50 +/- 50

Rückapparat

Anzahl Werkzeugstationen   8  8

angetriebene Werkzeugstationen   5  5

max. Leistung / Drehmoment kW/ Nm 6 ,7 / 5,3 6 ,7 / 5,3

Aufstellfläche 5,5 m2 (ohne Stangenlader)

* in Verbindung mit Dual Drive

info@traub.de
www.traub.de
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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

Der Schwindel von der 
Fremdenfeindlichkeit 
der deutschen Bürger

Es ist an der Zeit, die pauschalen Vor-
würfe, Deutsche seien von Haus aus 
fremdenfeindlich, auf das Schärfste zu-
rückzuweisen. Es ist mittlerweile uner-
träglich geworden, wie über die hiesige 
Bevölkerung hergezogen wird, wenn sich 
diese deutlich zu einer aus dem Ruder 
gelaufenen Zuwanderungspolitik sowie 
einer verfehlten politischen Haltung ge-
genüber dem Islam äußert. Beschwichti-
gungen gegenüber dieser Religion haben 
mittlerweile dazu geführt, dass Juden ih-
res Lebens hier erneut nicht mehr sicher 
sind, da Radikalisierte ihnen nachstellen. 

Gerade wir Deutsche haben alle Rechte 
dieser Welt, solche Ungeheuerlichkeiten 
auf unserem Boden nie mehr zu dulden. 
Niemand wird als Hassender geboren, der 
andere meuchelt, weil sie einer bestimm-
ten Religion angehören. Dies alles sind die 
Folgen von falscher Erziehung und Hetze. 
Dinge, die im Elternhaus und Freundes-
kreis ebenso geschehen, wie in bestimm-
ten Moscheen. Es sollte eigentlich selbst-
verständlich sein, dass Moscheen nicht 
erst dann geschlossen werden, wenn 
dort schwerste Straftaten geplant wur-
den, sondern bereits dann, wenn aufpeit-
schende Stimmen gegen Menschen mit 
anderem Glauben vernommen werden. 

Zumindest ist der Hass predigende 
Imam sofort wegen Volksverhetzung 
anzuzeigen, abzuurteilen und abzuschie-
ben. Wer Intoleranz predigt, kann nicht 
mit Toleranz rechnen. 
Eine friedliche Ge-
meinschaft kann nur 
funktionieren, wenn 
Religion im Privatleben 
bleibt und Würdenträ-
ger öffentlich keinerlei politisch-religiöse 
Aussagen treffen. Dies gilt auch für christ-
liche Kirchen. Ich habe in meiner Zeit als 
Ausbilder selbst erlebt, wie wunderbar 
Jugendliche unterschiedlichster Nationen 
zusammenarbeiten und an ihrem Berufs-
erfolg interessiert sind, wenn sie zu Tole-
ranz erzogen wurden. 

So mancher Türke war mir ans Herz 
gewachsen und hat seine Facharbeiter-
prüfung mit bestem Erfolg abgelegt. Sie 
waren nicht im geringsten radikalisiert. 
Nichtsdestotrotz hatte ich mit einem 

Türken zu tun, der öfters erst dann in die 
Werkstatt kam, wenn er ausgeschlafen 
hatte, der seinen Urlaub eigenmächtig 
verlängerte und der sein Berichtsheft nur 
sehr unregelmäßig führte. Von diesem 
musste ich mich als Nazi und Dhimmi 
beschimpfen lassen, weil ich auf die Ein-
haltung der Regeln pochte. Obwohl dieser 
ein heller Kopf war, hat es sein privates 
Umfeld fertiggebracht, ihm seinen Le-
bensweg zu verbauen, da dieser natürlich 
entlassen wurde. Diese Entlassung hatte 
nichts mit seiner Nationalität zu tun und 
wäre auch einem Deutschen passiert. 

Da jammert so mancher Ausländerver-
band, dass Ausländer so schwer Arbeit fin-
den, lässt jedoch einschlägige Aufrührer 
gewähren, die Jugendlichen ihre Chancen 
rauben. Es werden sogar gestandene Un-
ternehmer angegriffen, wenn dieser eine 
in ihren Augen „ausländerfeindliche“ Ent-
scheidung trifft. So geschehen bei Prof. 
Dr. med. Winfried Stöcker. Wer sich dafür 

interessiert, findet im In-
ternet nähere Infos. Von 
mir nur so viel: Prof. Stö-
cker hat aus dem Nichts 
die Euroimmun AG – ein 
Medizinunternehmen von 

Weltruf – aufgebaut, in dem Arbeitneh-
mer aus zwölf Nationen beschäftigt sind. 
Er selbst ist mit einer Chinesin verheiratet 
und als Chef überaus beliebt. Diesem Aus-
länderfeindlichkeit zu unterstellen, ent-
larvt einige Ausländerverbände als das, 
was sie sind: überflüssige Unruhestifter. 

Viel Spaß beim Lesen wünscht Ihnen Ihr

Wolfgang Fottner

Eine wichtige  
Friedensregel lautet: 

Keine Toleranz 
 gegenüber Intoleranz!
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Der Fachausschuss ›Reinigen‹ des 
FiT hat den neuen Arbeitsausschuss 
›Forschung‹ gegründet.

Vor dem Hintergrund steigender Qua-
litäts- und Effizienzanforderungen in 
der Bauteilreinigung hat der Fachver-
band industrielle Teilereinigung e.V. 
(FiT) den Arbeitsausschuss ›Forschung‹ 
ins Leben gerufen. Aufgabe und Ziel 
dieses Ausschusses ist es, die für eine 
wissensbasierte, qualitätssichernde Pro-
zessführung entsprechend der vom FiT 
erarbeiteten Leitlinien erforderlichen 
Innovationen herauszuarbeiten, zu kon-
kretisieren, entsprechende Forschungs-
projekte zu initiieren sowie zu koordinie-
ren. Der Arbeitsausschuss 
ist Ansprechpartner für 
Anbieter und Anwender 
im Bereich industrieller 
Teilereinigung.

www.fit-online.org

Ungarn sagt Mehrwertsteuerbetrü-
gern den Kampf an und hat daher das 
Kontrollsystem ›EKAER‹ eingeführt. 

In Ungarn ist das neue Warenlieferungs-
Kontrollsystem ›EKAER‹ in Kraft getreten. 
Sein Ziel ist es, einen Mehrwertsteuer-
betrug im Straßentransport möglichst 
vollständig zu vermeiden und Korrupti-
on zu unterbinden. Mit diesem System 
soll sichergestellt werden, dass zukünf-
tig keine Ware mehr nach Ungarn und 
innerhalb Ungarns transportiert werden 
kann, ohne dass dies vorher den Finanz-
behörden gemeldet wurde. Es dürfen nur 
mehr Unternehmen mit EKAER-Nummer 
Transporte beauftragen oder durchfüh-
ren. Von der Meldepflicht 
sind ohne Ausnahme alle 
Warentransporte mit Lkw 
mit über 3,5 Tonnen Ge-
samtgewicht betroffen. 

www.fbdi.de
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Keine Chance für
schwarze Schafe

Siemens hat seinen Online-Support 
überarbeitet. Technische Dokumente 
sind nun leichter zu finden. 

Siemens hat seinen Industry Online-
Support überarbeitet. Mit einem umfas-
senden Informations-, Beratungs- und 
Dialogangebot unterstützt die Platt-
form Industriekunden über den gesam-
ten Lebenszyklus von Maschinen und 
Anlagen – von der Planung bis zur In-
standhaltung. Der neue Support bietet 
ein modernes Design, eine einfachere 
Bedienung sowie erweiterte Funktio-
nen, etwa um Inhalte zu filtern und zu 
individualisieren. Damit haben Anwen-
der einen noch schnelleren Zugriff auf 
mehr als 300 000 tech-
nische Dokumente wie 
Handbücher, Schaltpläne, 
Zertifikate oder 3D-Mo-
delle. 

www.support.industry.siemens.com

Dialogplattform
in neuem Design

lich im Minus sind. Da tickt eine Zeitbom-
be«, warnt Wiechers. Die Politik habe bis-
lang auf die Kritik an den bestehenden 
Regeln für die Pensionsrückstellungen 
mit dem Hinweis reagiert, dass für die 
notwendigen Korrekturen das Geld fehle. 
»Diese Antwort lassen wir seit der Steuer-
schwemme erst recht nicht mehr gelten«, 
betont der VDMA-Chefvolkswirt. Darüber 
hinaus sieht er nicht zuletzt wegen der 
Energiewende, der Digitalisierung der 
Produktion im Rahmen von Industrie 4.0 
sowie notwendiger Anpassungen an den 
demografischen Wandel einen gewalti-
gen Investitionsbedarf – auch in der pri-
vaten Wirtschaft. »Die Bundesregierung 
muss deshalb die Steuermehreinnahmen 
auch dazu nutzen, die Investitionsbedin-
gungen der  Unternehmen zu verbes-
sern.« Hierzu favorisiert der VDMA die 
unbefristete Wiederein-
führung der degressiven 
Abschreibung sowie eine 
steuerliche Forschungs-
förderung. 

www.vdma.org 

Mehr Forschen in
Sachen Reinigung

Die erheblichen Steuermehreinnah-
men, mit denen der Fiskus weiterhin 
rechnen kann, geben nach Ansicht 
von VDMA-Chefvolkswirt Dr. Ralph 
Wiechers genug Spielraum, ein inves-
titionsfreundlicheres Umfeld für Un-
ternehmen zu schaffen und dringend 
notwendige Anpassungen im Steuer-
recht vorzunehmen. 

Der VDMA-Chefvolkswirt weist darauf 
hin, dass sich vor allem durch die unter-
schiedliche Behandlung von Pensions-
rückstellungen im Handels- und Steuer-
recht aktuell eine besondere Belastung 
für die Unternehmen ergibt. Handels-
rechtlich verpflichten die Wirtschafts-
prüfer die Unternehmen wegen der 
niedrigen Kapitalmarktzinsen zu einer 
kräftigen Aufstockung der Rückstellun-
gen für eingegangene Pensionszusagen. 
Steuerrechtlich bleibt dagegen alles beim 
Alten. Die Folgen sind Überbewertungen 
der Pensionsrückstellungen in der Steuer-
bilanz. Der VDMA schlägt deshalb Alarm: 
»Im Zweifelsfall müssen Unternehmen 
Steuern zahlen, obwohl sie handelsrecht-

Staatliche Trickserei im Steuerrecht
VDMA warnt vor Pensionszeitbombe

Das CO2-Emissionshandelssystem 
wird zu einer untragbaren Belas-
tung für die Stahlindustrie.

»Mit der Einigung zur Einführung einer 
Marktstabilisierungsreserve im euro-
päischen Emissionsrechtehandel ist ein 
erheblicher Anstieg der Zertifikatspreise 
vorprogrammiert«, kommentiert Hans 
Jürgen Kerkhoff, Präsident der Düssel-
dorfer Wirtschaftsvereinigung Stahl die 
Weichenstellungen in der EU. »Damit 
die Stahlindustrie nicht ihre Wettbe-
werbsfähigkeit verliert, muss das Emissi-
onshandelssystem für energieintensive 
Grundstoffindustrien dringend angepasst 
werden«. Bei einer Fortführung der heu-
tigen Regelungen und weiter steigenden 
CO2-Preisen fürchtet die Stahlindustrie 
allein in Deutschland durch den Kauf von 
Zertifikaten und absehba-
ren Strompreiserhöhun-
gen untragbare jährliche 
Kosten von bis zu einer 
Milliarde Euro bis 2030. 

www.stahl-zentrum.de

Massive Gefahr
für Arbeitsplätze



www.HSK.com
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Beim ›manus award‹ zeigen Entwick-
ler, welches Potenzial im Einsatz von 
Polymer-Gleitlagern steckt. Der goldene 
manus wurde dieses Jahr an Jan-Philipp 
Kobler von der Leibniz Universität Han-
nover vergeben. Sein medizinisches Assis-
tenzsystem wird in der minimalinvasiven 
Cochleaimplantat-Chirurgie zur Behand-
lung von Innenohrtaubheit und hoch-
gradiger Schwerhörigkeit eingesetzt. Mit 
diesem Gerät wird eine Stichkanalboh-
rung von der Schädeloberfläche zur ba-
salen Windung der Cochlea durchgeführt. 
Außerdem muss das System den hygie-
nischen Anforderungen 
entsprechen. Die verwen-
deten iglidur X-Gleitlager 
sowie drylin N-Schienen 
erfüllen dies problemlos. 

www.igus.de

Gold für Medizintechnik

der Industrie. SensoTech setzte richtungs-
weisende Impulse, um die Inline-Prozess-
analyse einfach, sicher und effizient zu 
gestalten. Die Einsatzgebiete wurden 
über die Jahre kontinuierlich erweitert 
und umfassen Branchen wie chemische 
und pharmazeutische Industrie, Lebens-
mitteltechnologie, Automobil- und Me-
tallproduktion, Reinigungstechnik oder 
Halbleiterindustrie. Zusätzlich zur Kon-
zentrationsmessung werden die Mess-
systeme zur Phasentrennung oder zur 
Reaktionsverfolgung von beispielsweise 
Polymerisationen und Kristallisationen 
eingesetzt. Im Jahre 2008 wurde ein Fir-
menneubau in Magdeburg-Barleben be-
zogen und 2013 die Tochtergesellschaft 
in den USA gegründet. In 25 Jahren sind 
wertvolle Erfahrungen aus einer Vielzahl 
von unterschiedlichsten Applikationen 
gewachsen. SensoTech 
entwickelte sich so zum 
Experten auf dem Gebiet 
der Inline-Analysenmess-
technik für Flüssigkeiten. 

www.sensotech.com

Im Jahr 1990 gründeten die Ingenieu-
re Dr. Ingo Benecke und Mathias Bode 
die SensoTech GmbH in Magdeburg. 
Durch tief greifendes technisches Wis-
sen und die Leidenschaft für technolo-
gischen Fortschritt wurde frühzeitig das 
Potenzial der Schallgeschwindigkeits-
messung zur präzisen Bestimmung von 
Konzentrationen in Prozessflüssigkeiten 
erkannt. Dazu zählen die Anwendung in 
nahezu allen Prozessflüssigkeiten, die 
hohe Messgenauigkeit, die Robustheit, 
Langzeitstabilität und Wartungsfreiheit. 
Schon bald machten sich die neuartigen 
LiquiSonic-Messsysteme einen Namen in 

25 Jahre Innovationen

Die Hommel+Keller Präzisionswerkzeu-
ge GmbH feierte einen ganz besonderen 
Mitarbeiter: Seit nun 50 Jahren bringt sich 
Reinhold Dreher mit Leib und Seele bei dem 
weltweit marktführenden Hersteller und 
Lieferanten von Rändelwerkzeugen ein. 
Geehrt wurde er in einer 
Feierstunde dafür auch von 
der IHK Schwarzwald Baar-
Heuberg und dem Land 
Baden-Württemberg. 

www.hommel-keller.de

50 Jahre Arbeitsfreude

Deutschland weist eine so hohe Beteili-
gung auf. 13 Projekte sind ausgezeichnet 
worden, ein Sonderpreis wurde zum ›Kli-
maschutz mit Stahl‹ vergeben: Forscher 
des Fraunhofer-Instituts in Chemnitz 
haben ein Windrad entwickelt, bei dem 
die Rotorblätter aus dem Werkstoff Stahl 
- und nicht wie sonst aus faserverstärkten 
Kunststoffen - sind. Kurz: Stahl „beflü-
gelt“ Windkraft. Auch die übrigen Gewin-
ner stellten die Anwendungsvielfalt von 
Stahl unter Beweis. Sie stammen aus den 
Bereichen Architektur und 
Bauwesen, Design, Ma-
schinen- und Anlagenbau 
sowie Fahrzeugtechnik 
und Wissenschaft.

www.stahl-innovationspreis.de

Vor über 500 Teilnehmern ist der Stahl-
Innovationspreis 2015 verliehen worden. 
Die Preisträger nahmen ihre Auszeich-
nungen aus den Händen der Schirmherrin 
Prof. Dr. Johanna Wanka, Bundesministe-
rin für Bildung und Forschung, entgegen. 
»Deutschland ist ein sehr innovativer 
Stahlproduzent und weltweit wettbe-
werbsfähig. Wir entwickeln den Stahl im-
mer weiter, erfinden ihn neu, erforschen 
bessere Eigenschaften und erweitern sei-
ne Einsatzmöglichkeiten. Dadurch wird 
Stahl zu einem Material, das unser Leben 
bereichert und vielfach erleichtert. Her-
ausragende Innovationen, wie die heute 
ausgezeichneten, sind Sinnbild für unse-
ren Forschergeist und unser Streben nach 
Fortschritt. Ich gratuliere den Preisträgern 
ganz herzlich und danke für die heraus-
ragenden Leistungen«, sagte Johanna 
Wanka bei der Preisverleihung. Sie wies 
zudem auf die neue Hightech-Strategie 
der Bundesregierung hin, in der die Ma-
terialforschung einen hohen Stellenwert 
einnimmt. Der Stahl-Innovationspreis 
hat in den 26 Jahren von seiner Attrak-
tivität nichts eingebüßt. Er ist einer der 
bedeutendsten Wettbewerbe seiner Art. 
578 Projekte sind 2015 eingereicht wor-
den. Kein vergleichbarer Wettbewerb in 

Stahl-Neuerungen in
Berlin ausgezeichnet
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Wenn es ein Geheimnis 

für den Erfolg gibt, so ist 

es dies: den Standpunkt 

des Anderen verstehen 

und die Dinge mit seinen 

Augen sehen.
Henry Ford

Wer kein Ziel vor Augen hat, kann auch keinen Weg hinter sich bringen.Ernst Ferstl

JedenJeden

einen

vorSpruch
Augen

motivierenden
TagTag

V E R L A G

edi t ion.bacher .de

42 x 100 cmGröße:

BACHER VERLAG GmbH • Gottlieb-Daimler-Str. 32
72172 Sulz • www.bacher.de • Tel: +49 (0)7454 99 66 0

Der Batch Pick’n Scan-Sorter von SSI 
Schäfer hat den Industriepreis 2015 in 
der Kategorie ›Intralogistik & Produkti-
onsmanagement‹ gewonnen. Damit ehrt 
die Initiative Mittelstand und der Huber 
Verlag für Neue Medien GmbH den Preis-
träger SSI Schäfer als herausragendes 
Industrieunternehmen mit zahlreichen 
innovativen Produkten 
und Lösungen, die sich 
insbesondere durch ihren 
hohen wirtschaftlichen 
Nutzen auszeichnen. 

www.ssi-schaefer.com

Preis für Innovationen

der Schweißtechnischen Lehr- und Ver-
suchsanstalt München von Dr. Elmar Rai-
ser die Trophäe und den mit 2 000 Euro 
dotierten Preis. Im Anschluss präsentier-
ten sie ihr neues Schweißverfahren: Das 
Reibquetschschweißen eignet sich zum 
Verbinden von Blechen, Drähten und Bän-
dern. Durch Rotieren einer Reibscheibe im 
Gleichlauf über die Stoßstelle der zu ver-
schweißenden Bleche entsteht Reibung 
zwischen Rolle und Blech. Diese erwärmt 
das Material bis in den plastischen Be-
reich. Über die senkrechte Anpresskraft 
der Rolle sowie die Vorschubbewegung 
werden die Bleche ineinander gequetscht 
und an den Stoßkanten stoffschlüssig 
miteinander verschweißt. Werden die 
Bleche vor dem Schweißvorgang an den 
Stoßkanten nach oben gebördelt, ist kein 
Zusatzwerkstoff mehr für den Schweiß-
vorgang notwendig. Es besteht jedoch 
die Möglichkeit, Draht in die Schweiß-
fuge zuzuführen. Da die Materialien 
beim Reibquetschschweißen nicht auf 
Schmelztemperatur erwärmt werden, 
sind unterschiedlichste Werkstoffe, etwa 
Aluminium und Stahl oder Kupfer und 
Stahl, miteinander kombinierbar. Die An-
lagen zum Reibquetsch-
schweißen sind so variabel 
aufgebaut, dass sie gut in 
jeden Fertigungsprozess 
integriert werden können. 

www.raiser.de

Dass beim Reibschweißen die Mög-
lichkeiten bei Weitem noch nicht aus-
geschöpft sind, zeigt alle zwei Jahre 
der Innovationspreis der Klaus Raiser 
GmbH und Co. KG aus Eberdingen. Für 
den dritten ›Raiser-Innovationspreis für 
Reibschweißen‹ wurden sieben Arbeiten 
eingereicht. Eine fünfköpfige Jury nam-
hafter Fachleute aus Industrie und For-
schung prüfte die Arbeiten nicht nur un-
ter technischen und wissenschaftlichen 
Gesichtspunkten, sondern auch unter 
den Aspekten Wirtschaftlichkeit, Quali-
tät, Umweltschutz und Arbeitssicherheit. 
Sieger ist 2015 die Entwicklung des ›Reib-
quetschschweißens‹ von Dipl.-Ing. (FH) 
Florian Besler und Prof. Dr.-Ing. Paul Schin-
dele von der Hochschule Kempten. Die 
Preisträger erhielten auf der Fachtagung 
›Erfahrungsaustausch Reibschweißen‹ an 

Erfindung verbindet
ungleiche Metalle

Powerlink wurde als koreanische Norm 
anerkannt. Es ist damit das erste Open-
Source-Protokoll, das von der Korean 
Standards Association in den Normen für 
industrielle Kommunikationsnetzwerke 
KS C IEC 61158 und 61784 registriert wurde. 
Aufgrund dieses Erfolgs plant die Ether-
net Powerlink Standardization Group 
(EPSG) die Gründung einer 
Nutzerorganisation in 
Korea, um bessere tech-
nische Unterstützung an-
bieten zu können. 

www.ethernet-powerlink.org

Powerlink für Korea
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Die VHB 59er-Serie von 3M hat extra 
dünnen Zuwachs bekommen. Die Hoch-
leistungs-Klebebänder mit weichem 
Acrylat-Kern stehen nun auch in den Stär-
ken 0,15 mm, 0,2 mm, 0,25 mm und 0,3 
mm zur Verfügung. Die dünnen VHB-Pro-
dukte der 59er Serie sind zur Verbindung 
von hochenergetischen Werkstoffen wie 
Metallen, lackiertem Holz, Glas, Keramik 
und vielen Kunststoffen geeignet. Die 
geschlossenzelligen Hochleistungs-Kle-
bebänder garantieren dauerhafte Ver-
bindungen mit hoher Soforthaftung und 

Stoßfestigkeit. Zudem gleichen sie Spalt- 
und Ausdehnungsunterschiede ideal aus. 
Durch die geringe Dicke sind die Produk-
te optimale Befestigungslösungen für 
sehr schmale Display- und Touchpanel-
Verklebungen. Die doppelseitigen Klebe-
bänder finden mit ihrer hohen Klebkraft 
und Anpassungsfähigkeit außerdem An-
wendung in vielen Industriebereichen. 
Bei Rahmenverklebungen, Bauteilbefes-
tigungen oder Profilklebungen zeigen die 
Bänder ebenso überzeugende Leistungen 
wie auf nahezu allen Pulverlacken. Durch 
ihre hohe Temperatur,- Witterungs-, UV- 
und Lösemittelbeständigkeit sind sie im 
Innen- und Außenbereich einsetzbar. Die 
Klebebänder verfügen über eine sehr 
hohe Endklebkraft von bis zu 21 N/cm, 
die bei 20 Grad Celsius nach 72 Stunden 
erreicht wird. Dieser Pro-
zess kann durch Wärme 
beschleunigt werden. Die 
Temperaturbeständigkeit 
beträgt 90 Grad Celsius. 

www.3m-klebetechnik.de

Dünne Klebebänder für
besondere Aufgaben

sole ausgestattet. Somit können alle im 
Wollschläger-Sortiment verfügbaren Mo-
dule angesteuert werden. Daher ist W-9 
sowohl als Stand-Alone-Lösung als auch 
als modularer Start für weitere Schränke 
einsetzbar. Über den Touchscreen kann 
die Entnahme der Produkte eingeleitet 
werden. Die neun verriegelten Schub-
laden haben eine Blendenhöhe von 100 
Millimetern. Vollausgezogen halten sie 
einer Tragkraft von 200 Kilogramm stand. 
Eine individuelle Einteilung der Schubla-
den ist ebenfalls möglich. Die integrierte 
Notentriegelung sorgt für durchgängige 
Warenverfügbarkeit. Automatisierte Ab-
läufe vermeiden teure Stillstandzeiten. 
Dadurch können bis zu 30 Prozent der Kos-
ten eingespart werden. Der Wodex W-9 
beinhaltet das Softwaremodul ›BASIC‹ im 
Lieferumfang. In diesem wurden alle gän-
gigen Auswertungen als Standard hinter-
legt. Das Modul ist mehrlieferantenfähig. 
Zudem ermöglicht es die Verwaltung 
von externen Lagerplätzen. ›BASIC‹ kann 
über die Standard-Buchungsdatei an das 
firmeninterne Warenwirtschaftssystem 
angeschlossen werden. Weitere Vorteile 
des Moduls sind die Anzeige von Artikel-
bildern, das Hinzufügen 
von bis zu zwölf Zusatz-
informationen pro Artikel 
und die Kostenstellenver-
waltung. 

www.wollschlaeger.de

Ein strukturiertes Werkzeugsortiment 
und eine zuverlässige Ausgabe sind die 
Grundlagen jeder wirtschaftlichen Ferti-
gung. Für mehr Transparenz des Bestan-
des und automatische Nachdisposition 
sorgen die fünf verschiedenen Modelle 
der Warenausgabeschränke von Woll-
schläger: Vom automatischen Rondell 
bis zum Warenausgabeschrank mit 56 
Schubladen sind verschiedene Systeme 
verfügbar. Zerspanungsartikel, wie bei-
spielsweise Wendeschneidplatten oder 
Bohrer, sowie Arbeitsschutzartikel kön-
nen darin aufbewahrt werden. Der Schub-
ladenschrank ›Wodex W-9‹ ist mit einem 
22 Zoll-Touchscreen und einer Bedienkon-

Warenausgabe mit viel
Kostentransparenz

Beide Museen sind 365 Tage geöffnet!

Infos: www.technik-museum.de

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

Auto & Technik 
MUSEUM SINSHEIM

Technik 
MUSEUM SPEYER

Raumfahrtausstellung, Jumbo-Jet, U-Boot, 
Seenot kreuzer, Flugzeuge, Oldtimer, 
Feuerwehren, Motorräder, Musikauto-
maten, IMAX DOME Filmtheater u.v.m.

IMAX 3D®

Die Weltneuheit ab März 2016: Exklusive 
Filme in einzigartiger Brillanz und Klarheit durch 
4k-Laserprojektion auf der gigantischen Leinwand 
des IMAX 3D Laser 4k Kinos im Auto & Technik 
Museum Sinsheim. Info: www.imaxlaser.de
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Mit der neuerlichen Akkreditierung der 
Schweißschule nach Luftfahrtnorm durch 
den DVS bietet der Zeppelin Anlagenbau 
in Friedrichshafen nun eine branchenspe-
zifische Qualifikation nach höchsten Quali-
tätsansprüchen, die deutschlandweit sonst 
nur in Berlin und München möglich ist. Das 
Schulungsangebot für das in der Luftfahrt 
eingesetzte WIG-Schweißen (Wolframi-
nertgasschweißen) richtet sich gleicher-
maßen an schweißtechnische Betriebe, die 
ihr Personal für den Einsatz im Bereich der 
DIN ISO 24394 qualifizieren möchten, wie 
auch an Facharbeiter und Gesellen, die ihre 
Schweißerkenntnisse erweitern möchten. 
Charakteristisch für die Schweißerausbil-
dung beim Zeppelin Anlagenbau im Bereich 
›Quality Service‹ ist die individuelle Aus-
richtung. Die Teilnehmer werden speziell 
nach ihren berufsalltäglichen beziehungs-
weise produktspezifischen Anforderungen 
geschult. Die Prüfung erfolgt schriftlich 
über Multiple-Choice-Fra-
gen zur Fachkunde sowie 
anhand der bearbeiteten 
Prüfstücke in der internen 
Prüfstelle. 

www.zeppelin-qm.de

1A-Schweißerschulung 

freien Geräte eignen sich für den Einsatz 
als Allgemeinbeleuchtung oder als Ma-
schinenleuchten und lassen sich dank 
ihrer schlanken Bauform auch an vielen 
schwierig zugänglichen Orten montieren. 
Die vibrationsfesten Ein-
heiten erreichen 80 000 
Stunden Lebensdauer und 
bieten standardmäßig 
Schutzart IP66/IP67. 

www.stahl.de

Als Alternative zu Langfeldleuchten 
klassischer Bauart bietet R. Stahl mit LED 
bestückte Rohrleuchten an, die in Ex-Zone 
1/21 und 2/22 verwendet werden können. 
Sie sind sehr effizient: 30 vier Fuß lange 
Leuchten zum Beispiel gewährleisten eine 
Beleuchtungsstärke von rund 500 lx, die 
üblicherweise 35 Langfeldleuchten mit je 
zwei 36 W-Leuchtstoffröhren erfordern 
würde. Die Summe der aufgenommenen 
Leistung liegt bei den LED-Rohrleuchten 
jedoch nur rund halb so hoch und die spe-
zifische Leistung pro 100 lx beträgt ledig-
lich 1,5 W/m². Die Rohrleuchten können im 
Temperaturbereich von -40 bis +60 Grad 
Celsius betrieben werden. Die wartungs-

Die hellere Alternative 
zur Langfeldleuchte

einer Matrix verfolgen, welche der sieben 
unterschiedlichen hoch- und höherfesten 
Stahllösungen des Unternehmens die ge-
stellten Anforderungen am besten erfüllt. 
Zu den Auswahlparametern gehören At-
tribute wie Kaltformbarkeit, dynamische 
Belastbarkeit oder Zähigkeit. Per Mouse-
over werden außerdem ergänzende Infor-
mationen zu den Eigenschaften und der 
Weiterverarbeitung des jeweiligen Stahl-
produkts angezeigt. Im Fall des ›HSX Z10‹ 
weist Steeltec zum Beispiel unter dem As-
pekt ›Induktionshärten‹ darauf hin, dass 
bei Behandlungstemperaturen von 880 
bis 980 Grad Celsius und durch anschlie-
ßendes Abschrecken in einer Spezialemul-
sion Oberflächenhärten von bis zu 55 HRC 
erzielt werden können. Darüber hinaus 
werden typische Anwen-
dungsbereiche in Videos 
zu den Zielbranchen Au-
tomotive, Hydraulik und 
Maschinenbau illustriert.

www.steeltec.ch

Investitionsentscheidungen in der Stah-
lindustrie werden zunehmend durch In-
ternetrecherche vorbereitet. Steeltec, ein 
Unternehmen der Schmolz + Bickenbach-
Gruppe, geht auf diesen Trend ein und 
optimiert mit dem neuen Werkstofffin-
der sein Informationsangebot im Web. 
Interessenten können anhand von acht 
verschiedenen Prozesseigenschaften in 

Stahlinfo via Mausklick

unebene Bauteile auftragen. Hier bietet 
sich der Konstruktion und Produktent-
wicklung ein enormer Design-Spielraum. 
Pearlbrite kann auf Stahl, Aluminium und 
Kupferlegierungen aufgebraucht werden 
und bietet auch eine gute Grundfläche 
zur weiteren Galvanisierung. Auch vorbe-
schichtete Kunststoffteile lassen sich pro-
blemlos mit Pearlbrite beschichten. Mit 
einem umfassenden An-
gebot an modernen Ober-
flächen ist die Hartchrom 
GmbH diesbezüglich ein 
Top-Ansprechpartner.

www.hartchrom.de

dizintechnik sehr beliebt. Der besondere 
Aspekt bei Pearlbrite ist, dass die Oberflä-
che sehr gut reproduzierbar ist. Zusätzlich 
lässt sich die Beschichtung sehr gleichmä-
ßig – auch auf kleinteilige, profilierte, also 

Von fast glänzend bis vollständig matt 
bietet das Beschichtungsverfahren ›Pearl-
brite‹ ein breites Spektrum an möglichen 
Oberflächen. Selbst in den potenziellen 
Farbnuancen lässt sich über das Beschich-
tungsverfahren eine ansehnliche Palette 
erzeugen. Dabei sind Pearlbrite-Schichten 
relativ robust, schmutzabweisend und 
bieten je nach Schichtdicke guten bis 
hervorragenden Korrosionsschutz. Das 
macht den Einsatz dieser Oberfläche im 
Interieur in der Automobilbranche aber 
natürlich auch im Sanitär bis hin zur Me-

Robuste Beschichtung
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benen Motoreinheit ähnelt 
einer Motorspindel. Einzig das 
Spannsystem zur Aufnahme 
des Werkzeuges ist nicht in-
tegriert. Eine Kupplung an der 
Spindelnase verbindet den 
Motor mit der Vorsatzspindel, 
die das Werkzeug samt Spann-
system beinhaltet. Damit das 
neue Produkt für möglichst 
viele und verschieden große 
Maschinen einsetzbar ist, bie-
tet die Siemens-Tochter Weiss 
verschiedene Drehmoment-
klassen an: Beginnend bei 600 
Nm reichen sie bis zu etwa 
6 200 Nm im Nennbetrieb. 
Die maximalen 
Drehzahlen lie-
gen zwischen 
8 000 min-1 und 
2 500 min-1.

www.weissgmbh.de 

auf Anfrage gern frei Haus. 
Eine Online-Anfrage bedarf 
nur dreier Schritte: Nach dem 
Upload einer eindeutigen und 
vollständigen Bauteil-Zeich-
nung, Angabe der Stückzahl 
und des Liefertermins erhält 
der Gewerbetreibende inner-
halb von drei Werktagen ein 
individuelles Fertigungsan-
gebot vom Team. Zahlungs-
vorgänge des kompletten EU-
Raums wickelt ein deutscher 
Payment-Dienstleister mit 
diversen Zahlungsmöglichkei-
ten sicher und unkompliziert 
ab. Die Übertragung aller Kun-
dendaten erfolgt verschlüs-
selt. Nach Abschluss der Pro-
duktion durchläuft die Ware 
eine interne Qualitätsprüfung 
bei Part Factory, bevor UPS sie 
dem Kunden 
zum vereinbar-
ten Termin ver-
sandkostenfrei 
liefert. 

www.partfactory.com
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für Kleinaufträge
Bei der Auftragsabwicklung 

von Kleinserien steht der Auf-
wand oft in keinem Verhält-
nis zum Auftragswert. Part 
Factory fokussiert sich genau 
auf diesen Markt und bietet 
B2B-Interessenten mit einer 
Auftragsmenge von bis zu 200 
Stück seine Dienste an. Eigene 
Recherchen nach geeigneten 
Bauteil-Produzenten entfal-
len genauso wie das Einholen 
und Vergleichen von Kosten-
voranschlägen. Den Service 
liefert Part Factory dank eines 
großen Partner-Netzwerks 

Per Mausklick zur
passenden Backe 

Kundenseite werden keiner-
lei Ressourcen zur Anpassung 
der Backen benötigt. Die Ba-
cken können sofort auf das 
Futter montiert und mit der 
Produktion begonnen wer-
den. Derzeit stehen Aufsatz-
backen mit Spitzverzahnung 
und Kreuzversatz als Produkte 
zur Verfügung. Davon ausge-
hend können die Abmessun-
gen ganz einfach ausgewählt 
werden. Selbst optionale Boh-
rungen, Gewichtserleichterun-
gen wie Fasen oder Absätze 
bis hin zu kundenspezifischen 
Spanndurchmessern können 
an den Backen angebracht 
werden. Der Preis der Spann-
backen wird dabei in Echtzeit 
angezeigt. Das heißt, der An-
gebotsprozess entfällt voll-
ständig, die Backen können 
sofort bestellt werden. Röhms 
›web2product‹ führt durch die 
Konfiguration, 
um den Pro-
zess so einfach 
wie möglich zu 
gestalten.

www.web2product.biz 

Bisher war die Anfertigung 
kundenindividueller Spann-
backen mit großem Aufwand 
und hohem Zeitbedarf ver-
bunden. Zeitraubende Pro-
zesse in der Konstruktion und 
Angebotserstellung mussten 
durchlaufen werden. Mit dem 
Produktkonfigurator ›web-
2product‹ garantiert Röhm 
hingegen die Fertigung indi-
vidueller, kundenspezifischer 
Spannbacken innerhalb von 
fünf Arbeitstagen. Die Kun-
den konfigurieren die Spann-
backen online und verfolgen 
die Konfigurationsfortschritte 
in Echtzeit am Bildschirm. Auf 

Ein Experte für
die Extrusion

Die Kunststoffextrusion er-
fordert Flexibilität, Präzision 
und Effizienz. Dank des Steue-
rungssystems ›eXtru+‹ von Ge-
fran lässt sich der gesamte Pro-
zess wirkungsvoll überwachen 
und steuern: Per Energie-Ma-
nagement-System überwacht 
es nicht nur die Temperatur-
regelung, sondern auch die 
Effizienz der Maschine. Eine 
reduzierte Stromaufnahme 
während der Aufheizphase 
und eine Leistungsbegren-
zung der einzelnen Heizzonen 
sorgen für beste Energiebilanz. 
Das System verfügt zudem 
über ausgefeilte Diagnose-
funktionen, die sicherstellen, 
dass alle Betriebszustände in 
der Maschine zum richtigen 
Zeitpunkt und mit minimalem 
Energieaufwand erreicht und 
gehalten werden. Diese und 

andere Dienste werden mittels 
einer Ethernet-Schnittstelle 
per Remotezugriff bedient. Die 
Kommunikation zu den I/O-
Modulen erfolgt mittels Cano-
pen-Protokoll, dies erleichtert 
die Integration von Fremd-
geräten. Die mit dem System 
gelieferte Anwendungssoft-
ware bietet umfassende An-
passungsmöglichkeiten an 
die jeweilige Applikation. Die 
Genauigkeit der Temperatur-
regelung und Steuerung wird 
von einer leistungsfähigen 
SPS sichergestellt, die alle Re-
gelkreise, die Synchronisation 
der Motoren, die Alarme und 
den Massedruck regelt sowie 
alle Alarmmeldungen und 
sonstigen Prozessdaten für 
die Qualitätskontrolle abspei-
chert. Das 7 Zoll-Wide-Screen-
Touch-Display in Verbindung 
mit einer ansprechenden Gra-
fik erlaubt die sofortige intuiti-
ve Bedienung des Systems. Die 
mitgelieferte Anwendungs-
software deckt alle typischen 
Anforderungen an die Extru-
sion ab und 
ermöglicht die 
Anpassung der 
Grafik und des 
SPS-Codes.

www.gefran.com

Die Spindel für
Portalfräszentren

Die Werkzeuge von Portal-
fräszentren werden bislang 
über kombinierte Motor-Ge-
triebe-Lösungen angetrieben, 
da besonders hohe Drehmo-
mente gefordert sind. Die neu 
entwickelten Motoreinhei-
ten der Schweinfurter Weiss 
Spindeltechnologie stellen 
nun eine interessante Alter-
native dar – ohne Getriebe. 
Der Aufbau der direktgetrie-
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Der Haftstarke 
Weicon hat sein umfassen-

des Klebstoffsortiment um 
den Typ ›GMK 2510‹ erwei-
tert. Dabei handelt es sich 
um einen Zweikomponenten-
klebstoff für vollflächige und 
dauerelastische Verklebungen 
von Gummi mit Gummi oder 
Gummi mit Metall. Der Vorteil 
gegenüber 1-K.-Kontaktkleb-
stoffen liegt in der deutlich 
besseren Haf-
tung und der 
verbesserten 
Temperaturbe-
ständigkeit. 

www.weicon.de 

Eine Konkurrenz 
zum O-Ring

Delo hat Dichtungsmateriali-
en für den Schutz von Gehäu-
seabdeckungen entwickelt. 
Dabei handelt es sich um sta-
tische Flüssigdichtungen, die 
sich sekundenschnell mit Licht 
aushärten lassen. Flüssigdich-
tungen erfordern im Vergleich 
zu O-Ringen oder Formteil-
dichtungen deutlich weniger 
Arbeitsschritte, benötigen ge-
ringere Maschinenrüstzeiten 
und erzeugen weniger Aus-
schuss. Die dafür eingesetzten 
Produkte besitzen oft eine Si-
likon- oder Polyurethanbasis, 

sind zweikomponentig und 
härten langsam aus, womit sie 
eher für große Bauteile oder 
Kleinserien geeignet sind. Mit 
den einkomponentigen, LABS- 
und lösungsmittelfreien Flüs-
sigdichtungen adressiert Delo 
nun auch Großserien. So er-
möglicht die Lichthärtung kur-
ze Taktzeiten und eignet sich 
daher für höhere Stückzahlen. 
Da das Material sofort volle 
Endfestigkeit erreicht, kön-
nen die verklebten Teile direkt 
weiterverarbeitet werden. Der 
Produktionsprozess lässt sich 
zudem einfach automatisie-
ren. Auch eine Inline-Prüfung 
ist möglich, potentielle Lecks 
werden durch Fluoreszenz de-
tektiert. Da keine Vielzahl an 
D i c h t u n g e n 
v o r g e h a l t e n 
werden muss, 
entfallen La-
gerkosten.

www.delo.de

Für ein besonders
schönes Lächeln

höhere Festigkeit aufweist als 
bisher im Frontzahnbereich 
eingesetzte Glaskeramiken 
und Silikatwerkstoffe. Alle 
Biokompatibilitätstests sind 

abgeschlossen, sodass für das 
neue Material die Marktzulas-
sung bereits erteilt ist. Die ver-
besserte Optik, gute Fräsbar-
keit, Alterungsbeständigkeit, 
Festigkeit und Biokompatibi-
lität machen ›Zirkonoxid Shi-
ne‹ zur absolut 
hochwertigen 
Lösung für mo-
derne Dental-
restaurationen.

www.ceramtec.de 

Die Schmierfreien

Halbzeuge von Igus eröff-
nen vielfältige Möglichkeiten, 
zu geringen Kosten passende 
Bauteile zu fertigen. Eine Viel-
zahl an Werkstoffen ist in den 
Durchmessern 15, 25, 35, 45, 55 
und 65 Millimetern bestellbar. 
Alle iglidur-Halbzeuge beste-
hen aus den auf Reibung und 
Verschleiß optimierten ›moti-
on plastics‹, einem Kunststoff 
für die Bewegung. Daraus 
gefertigte Teile müssen nicht 
geschmiert werden und sind 
dadurch wartungsfrei. Auf 
Wunsch können auch Halb-
zeuge nach Anwenderanga-
ben maschinell von Igus ge-
fertigt werden. Es genügt die 
Einsendung eines 3D-Modells 
oder einer 2D-
Zeichnung. In 
wenigen Tagen 
ist das Bauteil 
beim Kunden.

www.igus.de 

Hohe Transluzenz sowie na-
türliche Farbgebung sind im 
Frontzahnbereich äußerst 
wichtig. CeramTec hat mit 
›Zirkonoxid Shine‹ einen Werk-
stoff mit optimierter Licht-
durchlässigkeit entwickelt, 
der nicht nur transluzenter als 
bisherige Zirkonoxide ist, son-
dern zudem mit einer Festig-
keit größer als 680 MPa eine 
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Die Medizintechnik hat in der Zeitspan-
ne von nur einem Menschenleben ge-
waltige Fortschritte gemacht. Furchtbare 
Krankheiten, wie etwa die Pocken, Pest 
oder Lepra konnten von der Welt getilgt 
oder zumindest massiv eingedämmt 
werden. Doch sind diese Krankheiten 
durch moderne Verkehrsmittel, wie etwa 
Flugzeuge, Schiffe oder Eisenbahnen er-
neut dabei, sich weltweit neue Opfer zu 
suchen, was bisher jedoch dank guter 
Behandlungsmöglichkeiten auf weni-
ge Einzelfälle begrenzt werden konnte.  
Auch die jüngste Ebola-Epidemie zeigt, 
dass sich dank moderner Medizintechnik 
Seuchen nicht mehr so ungehemmt aus-
breiten können wie im Mittelalter, mit so 
verheerenden Folgen.

Die Firma Euroimmun hat moderne 
Analyseverfahren entwickelt, mit denen 
innerhalb weniger Stunden die Art der Er-
krankung eines Menschen analysiert wer-
den kann, damit passende Gegenmittel 
schnellstmöglich zum Einsatz kommen. 
Die Laboranalytik ist ein Schlüsselbereich 
im Kampf gegen Seuchen, die immer 
wieder ausbrechen und millionenfachen 
Tod in die Welt bringen können. Interna-

Euroimmun fertigt Medizingeräte für die Blutanalyse. Von diesem Unternehmen wurde beispielsweise der ›Eurolabliquidhandler‹ 
entwickelt, der vollautomatisch bis zu 500 Proben parallel analysieren kann.

Analysetechnik vom Feinsten 
Mit Biochips gegen Krankheiten

tional an vorderster Stelle setzt sich das 
Unternehmen Euroimmun mit innova-
tiven Analyseverfahren zum Nutzen der 
Menschheit ein.

Das Unternehmen, 1987 von Prof. Dr. 
Winfried Stöcker aus der Universität Lü-
beck heraus gegründet, hat mit der Erfin-
dung seiner sogenannten ›Biochips‹ da-
für gesorgt, dass Antikörper im Blut mit 
erstaunlich hoher Effizienz untersucht 
werden können. Biochips – das klingt 
vielleicht nach einer gesunden Variante 
eines aus Kartoffeln hergestellten Knab-
berspaßes, oder nach Chips der Compu-
terindustrie, doch handelt es sich hier um 
mit Kulturzellen oder hauchdünnen Or-
gangewebeschnitten beschichtete Glas-
plättchen. 

Das biologische Material dient als Ziel-
struktur für im Blut der Patienten ent-
haltene, gegen den jeweiligen Erreger 
gerichtete Antikörper, die etwa im Rah-
men einer Infektion vom Organismus ge-
bildet werden. Die Antikörper binden sich 
an Bakterien oder Virus-infizierte Zellen 
der Biochips, sie werden angefärbt und 
mikroskopisch dargestellt. Im Falle von 
Autoimmunerkrankungen findet man 

Autoantikörper, sie bilden sich aufgrund 
einer Fehlsteuerung im Immunsystem 
und reagieren im Test mit Normalgewebe 
oder Kulturzellen der Biopchip-Oberflä-
che.

Winziges sicher handhaben

Bei der Herstellung der innovativen Bio-
chips werden dünne Glasscheiben mit 
Gewebeschnitten beschichtet, die Ober-
fläche mittels eines Scanners visualisiert 
und unter Anwendung einer speziellen 
Software fragmentiert, zuerst virtuell, 
dann von einer Diamant-Ritzanlage phy-
sisch. Die brauchbaren Glasfragmente 
(Biochips) werden mit einer Vakuum-
pinzette abgehoben und auf Objektträger 
geklebt, die zur Identifikation mit Matrix-
codes bedruckt sind.

Bis zu 16 mit unterschiedlichen Sub
straten beschichtete Biochips werden 
zum Beispiel auf der Fläche von 25 mm2 
untergebracht. Auf diese raffinierte Weise 
kann man mit nur einem einzigen Trop-
fenverdünnten Serums 16 verschiedene 
Merkmale untersuchen. Doch das ist noch 

Wohl schon jeder hat sich bereits einmal Blut abnehmen lassen, damit es auf Krankheitserreger und Antikör-
per untersucht werden kann. Ob Allergie, Infektion oder Autoimmunerkrankung, moderne Medizintechnik 
bietet die Grundlage für eine aussagekräftige Diagnostik. Ein weltweit führendes Unternehmen in diesem Be-
reich hat in Lübeck seine Wurzeln: Euroimmun, gegründet 1987 von Prof. Dr. med. Winfried Stöcker.
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Goodie: Medizintechnik

Biochips. Damit dies mit höchster Genau-
igkeit erfolgt, wurde präzise Feinmecha-
nik verbaut. 

Staunenswerte Technik

So erfolgt zum Beispiel die automa-
tische Scharfstellung der Optik mittels 
eines Schlittens, der auf den tausendstel-
Millimeter genau positioniert werden 
kann. Eine selbst entwickelte, geregelte 
LED-Beleuchtung sorgt für absolut kon-
stantes, gleichmäßig verteiltes Licht. Da-
bei ist die Lebensdauer im Gegensatz zur 
herkömmlichen Quecksilberdampflampe 
sensationell hoch. Sie beträgt über 50 000 
Stunden! Die Biochips von Euroimmun 
haben die Diagnostik in der Medizin re-

nicht alles. Es war bisher mühsam, die 
täglich in großer Zahl anfallenden Blut-
proben von Laborassistenten visuell aus-
zuwerten. 

Die Entwickler von Euroimmun haben 
sich daher weitere Verfahren einfallen las-
sen, damit die Biochips automatisch nach 
Auffälligkeiten im Blutbild untersucht 
werden können. Beispielsweise wurde 
das innovative System ›Europattern‹ auf 
der Basis eines mit einer Kamera bestück-
ten Hochleistungsmikroskops entwickelt, 
in das bis zu 50 Objektträger zu zehn Fel-
dern eingelegt werden können, auf denen 
sich insgesamt bis zu 8 000 Biochips be-
finden. 

Eine eingebaute Wechseleinheit sowie 
eine hoch entwickelte Software sorgen 
für die vollautomatische Auswertung der 

Das System ›Europattern‹ beinhaltet ein hoch entwickeltes, computergestütztes Im-
munfluoreszenz-Mikroskop, das vollautomatisch die Biochips, die sich auf den einge-
schobenen Objektträgern befinden, analysiert.

weiter auf Seite 30
Eine eigene Fertigung sorgt dafür, dass die Medizingeräte von Euroimmun die hochge-
steckten Erwartungen stets erfüllen. 

volutioniert. Damit können Autoimmu-
nerkrankungen und viele Infektionen 
heute schnell, sicher und kostengünstig 
erkannt werden. Euroimmun hat unter 
anderem Testsysteme für den Nachweis 
von Antikörpern gegen die weit verbrei-
teten Humanen Papillomviren (HPV) auf 
den Markt gebracht. Dieses Virus löst bei 
Frauen Gebärmutterhalskrebs aus. 

Mit dem von Euroimmun angebotenen 
›Euroarray HPV‹ kann eine Infektion be-
reits in einer frühen Phase entdeckt wer-
den. Euroimmun liefert mit dem ›Microar-
ray Scanner‹ und ›Array Scan‹ passende 
Hard- und Software, um dem tückischen 
Virus rasch auf die Spur zu kommen. 
Nach vorausgegangener PCR (Polymera-
se-Chain-Reaction), zur Vervielfältigung 
Virus-spezifischer Gen-Abschnitte, und 
deren Hybridisierung mit einem Microar-
ray wird zur Auswertung der inkubierte 

Biochips sind auf Glas aufgebrachte Kul-
turzellen oder Gewebeschnitte von Tier-
organen, die der Untersuchung von Anti-
körpern in menschlichem Blut dienen. 

Objektträger in den Scanner eingelegt 
und der Scan-Vorgang per Mausklick ge-
startet. Schon nach wenigen Sekunden 
steht das Ergebnis fest. 

Mit den neuen Microarrays von Euroim-
mun ist es möglich, selbst komplexe ge-
netische Marker mit nur einer Inkubation 
rasch zu bestimmen. Derzeit werden von 
Euroimmun solche Analyseprodukte un-
ter anderem für Morbus Bechterew, eine 
schmerzhafte rheumatische Erkrankung, 
Zöliakie, eine chronische Erkrankung des 
Dünndarms und Hämochromatose, eine 
Eisenspeicherkrankheit, angeboten. So-
gar manche Thrombose-Ursachen lassen 
sich mit dieser Methode zuverlässig er-
kennen und rechtzeitig behandeln, ehe es 
zu Gefäßverschlüssen kommt. 

Ein weiteres von Euroimmun produzier-
tes Gerät ist der ›Eurolab-Liquidhandler‹. 
Dies ist ein Gerät zum vollautomatischen
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Das Unternehmen ›Euroim-
mun‹ ist ein führendes Un-
ternehmen im Bereich medi-
zinische Labordiagnostik und 
wurde 1987 von Prof. Dr. Win-
fried Stöcker gegründet. Der 
unerschrockene Vorzeigeun-
ternehmer hat viel Interessan-
tes dazu zu erzählen.

Herr Prof. Dr. Stöcker, Ihr Un-
ternehmen Euroimmun ist 
eigentlich ein noch junges 
Unternehmen, das Sie 1987 
gegründet haben. Was hat 
Sie dazu bewogen, das Aben-
teuer ›Selbstständigkeit‹ zu 
wagen?

Prof. Dr. Winfried Stöcker: 
Im Laufe meiner Ausbildung 
zum Arzt für Laboratoriums-
medizin und auch danach 
habe ich einige nützliche 

Mit Medizintechnik zum Erfolg
Aus dem Nichts zum Marktführer

Techniken erfunden, mit de-
nen man die Immunitätslage 
eines Organismus überprü-
fen kann. Wir untersuchen 
Antikörper im Blut. Fällt ein 
Test positiv aus, hat man ge-
zeigt, dass die entsprechende 
Infektion in einem Patienten 
vorliegt oder dass er sich 
früher damit auseinander-
gesetzt hat. Man untersucht 
Antikörper auch bei allergi-
schen Erkrankungen oder 
bei Autoimmunkrankheiten. 
Für die Analytik der Antikör-
per habe ich neue technische 
Lösungen erdacht und deren 
wirtschaftlichen Nutzen vor-
ausgesehen. Meine Karriere 
an der Universität habe ich 
damals erst einmal aufge-
geben und 1987 die Firma 
Euroimmun gegründet, um 
meinen Erfindungen zum 

erhofften Durchbruch zu ver-
helfen.

Euroimmun ist ein hoch-
innovatives Unternehmen. 
Insbesondere die sogenann-
ten ›Biochips‹ sind eine Spe-
zialität Ihres Unternehmens. 
Was verbirgt sich dahinter?

Prof. Stöcker: Die ›Biochips‹ 
gehören zu meinen ersten 
Erfindungen. Man benötigt 
für die Diagnostik vieler 
Autoantikörper Gewebe-
schnitte gefrorener Organe 
oder kultivierte Zellen, die 
auf dünnes Glas aufgebracht 
werden. Dieses wird dann 
zusammen mit dem biolo-
gischen Material in kleine 
Fragmente unterteilt (Bio-
chips) und auf Objektträger 
geklebt. Im Diagnostiklabor 
wird dann die Oberfläche 
der Biochips mit dem Serum 
von Patienten in Kontakt ge-
bracht. Liegen zum Beispiel 
Antikörper gegen die Zellker-
ne vor, dann färben sich die 
entsprechenden Strukturen 
des Gewebes an, was sich 
mikroskopisch darstellen 
lässt. Nach diesem Prinzip 
kann man den größten Teil 
der Autoimmunkrankheiten 
diagnostizieren. Fast jedes 
Organ kann Ziel der Autoag-
gression werden. Man kann 
Biochips aus unterschiedli-
chen Strukturen nebenein-
ander auf ein Feld kleben. 
Indem man so ein Mosaik 
dann mit einem einzigen 
Tropfen verdünnten Patien-
tenserums inkubiert, kann 
man auf einen Schlag eine 
Vielzahl verschiedener Anti-
körper identifizieren.

Hatten Sie diese staunens-
werte Idee, oder gab es ein 
Patent, das Sie aufkauften?

Prof. Stöcker: Diese Erfin-
dung der Biochips stammt 

von mir persönlich. Ich habe 
sie 1983 zum Patent ange-
meldet. Daneben habe ich in 
der Anfangszeit auch noch 
mehrere Inkubationstechni-
ken und Pipettierverfahren 
patentieren lassen. Heute 
werden unter meiner Leitung 
jedes Jahr mehrere Patente 
angemeldet, aber auch sehr 
viele wissenschaftliche Pub-
likationen eingereicht.

Das Wachstum Ihres Unter-
nehmens ist überwältigend. 
Bekommen Sie eigentlich 
genug qualifizierte Leute, 
um weiterhin auf diesem Le-
vel zu wachsen? 

Prof. Stöcker: Wir haben in 
Lübeck nicht nur eine Univer-
sität und eine Fachhochschu-
le, sondern auch eine ausge-
zeichnete Berufsschule, und 
wir werden mit Personal bis 
jetzt gut versorgt. Da wir al-
lerdings unser Volumen alle 
fünf Jahre verdoppeln, wird 
der Personalnachschub aus 
Lübeck bald nicht mehr aus-
reichen. Wir werden uns zu-
künftig in Mecklenburg-Vor-
pommern und vor allem in 
Sachsen weiter ausdehnen. 

Das Thema ›Impfen‹ ist ein 
weltweiter Dauerbrenner. 
Die Zahl der Impfverweige-
rer wächst, da in Impfstoffen 
Substanzen, wie etwa Alu-
minium, vermutet werden, 
die dem Menschen mehr 
schaden, als nützen. Sind die 
Sorgen der Impfgegner be-
rechtigt?
 

Prof. Stöcker: Was das Imp-
fen betrifft, stellen wir Rea-
genzien her, mit denen man 
den Impferfolg kontrollieren 
kann. Ich plädiere dafür, dass 
Infektionskrankheiten, wo 
immer möglich, prophylak-
tisch mit Schutzimpfungen 
bekämpft werden. Impfpro-

Prof. Dr. Winfried Stöcker ist mit Leib und Seele Mediziner und 
Unternehmer. Sein Unternehmen ›Euroimmun‹ konnte er zum  
weltweiten Marktführer im Bereich ›Diagnostik‹ aufbauen.
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gramme setzen voraus, dass 
sich möglichst viele Men-
schen beteiligen. Sie schüt-
zen sich mit der Impfung ja 
nicht nur selber, sondern sie 
helfen, dass sich die Infektio-
nen nicht weiter ausbreiten. 
Nur Personen mit erhöhtem 
Impfrisiko sollten außen vor 
bleiben. Selten zeigen die 
Impfungen relevante Neben-
wirkungen, insgesamt über-
wiegen aber die Vorteile der 
Impfungen deutlich, weshalb 
eine konsequente Durchimp-
fung der gesamten Bevölke-
rung – wie es vormals in der 
DDR durchgeführt wurde – 
wünschenswert ist.

Wie steht es mit Ebola? Es 
wurde hysterisch vor einer 
unkontrollierten Pande-
mie gewarnt, die Millionen 
Tote zur Folge haben könn-
te. Impfgegner werfen der 
Pharmaindustrie vor, solche 
Krankheiten für ihre Zwecke 
auszunutzen, um, wie bei 
der Vogelgrippe, ihren Um-
satz satt zu steigern. Verein-
zelt ist sogar zu hören, dass 
die Krankheiten aus diesen 
Kreisen absichtlich verbrei-
tet werden. Was sagen Sie zu 
diesen schweren Vorwürfen 
an die Pharmaindustrie?

Prof. Stöcker: Ebola ist eine 
äußerst gefährliche Erkran-
kung, die zwar bislang, ge-
messen an der Sterbestatis-
tik, nur eine untergeordnete 
Rolle gespielt hat, der man 
sich aber mit allergrößter 
Vorsicht annehmen muss. 
Ganz bestimmt hat die Phar-
maindustrie nicht dazu bei-
getragen, die Krankheit zu 
verbreiten. Die Firma Euroim-
mun hat innerhalb weniger 
Wochen Entwicklungszeit 
Reagenzien geschaffen, mit 
denen man Ebola schnell dia
gnostizieren kann, sie wer-
den in Afrika erprobt.

Schon vor längerer Zeit wur-
de die DNA-Sequenz des 
Menschen vollständig ent-
schlüsselt. Rein theoretisch 
wäre es möglich, mit diesem 
Wissen nach der Quelle der 

Hochbegabung zu suchen 
und Eltern zu kleinen Ein-
steins oder Lise Meitners zu 
verhelfen. Fluch oder Segen?

Prof. Stöcker: Ich halte es für 
möglich, dass man aufgrund 
der Kenntnis der DNA-Se-
quenz eines Menschen oder 
Tieres eine Selektion betrei-
ben kann. So etwas wäre 
sogar wünschenswert, wo 
man dadurch schwerwiegen-
den Krankheiten vorbeugen 
könnte. Ich gehe davon aus, 
dass irgendwann ein sol-
cher Fortschritt in manchen 
Ländern genutzt werden 
wird, um Phänotypen mit 
bestimmten positiven Eigen-
schaften zu erzeugen. Das ist 
vielleicht ein zwangsläufiger, 
neuer Schritt der Evolution, 
man wird die Bedenkenträ-
ger nicht lange fragen. Ich 
habe zum Glück nicht darü-
ber zu entscheiden.

Ihr Unternehmen ist mitt-
lerweile auf der ganzen 
Welt zuhause. Zwischen 
verschiedenen Staaten wer-
den Freihandelsabkommen 
geschlossen, damit die Han-
delsbeziehungen noch enger 
werden. Der Autor Erik S. 
Reinert ist in seinem Buch 
›Warum manche Länder 
reich und andere arm sind‹ 
zum Ergebnis gekommen, 
dass Freihandel nur unter 
wirtschaftlich ebenbürtigen 
Partnern von Vorteil ist. Hin-
gegen werden schwächere 
Länder durch den Wegfall 
der Zölle recht schnell ihrer 
Industrie beraubt. Was sagen 
Sie dazu aus der Sicht Ihrer 
Erfahrung?

Prof. Stöcker: Freier Handel 
zwischen den verschiedenen 
Ländern ist immer nützlich 
für uns. Euroimmun liefert 
seine Produkte nicht nur an 
reiche Länder, sondern auch 
an arme. Wir haben zum Bei-
spiel vor 20 Jahren angefan-
gen, uns in China zu etablie-
ren. Damals konnte man das 
Land noch nicht als reich be-
zeichnen. Aber hier hat sich 
gezeigt, dass man einen leis-

tungsschwachen Markt ent-
wickeln kann, indem man ihn 
erst einmal subventioniert 
und die Kunden unterstützt. 
Wir haben sie in unseren 
Schulungszentren eingear-
beitet, ihnen Reagenzien zu 
günstigen Konditionen ver-
kauft und dazu beigetragen, 
dass sie Schritt für Schritt mit 
etablierten Ländern gleich-
ziehen konnten. Heute ist 
China unser stärkster Markt. 
Genauso haben wir auch die 
Laboratorien in Ostdeutsch-
land gleich nach der Wende 
subventioniert und sie in die 
Lage versetzt, mit dem Wes-
ten gleichzuziehen. Je we-
niger Zollschranken es gibt, 
desto besser.

Früher gab es zwischen 
den deutschen Kleinstaa-
ten einen regelrechten 
Wohlstands-Wettbewerb. 
Ob Bildung, Ernährung oder 
Wohnqualität, jeder Herr-
scher wollte den deutschen 
Nachbarländern zeigen, dass 
es seinen Bürgern am bes-
ten geht. Anders in der EU. 
Hier sieht man jede Menge 
Elend, Millionen verzwei-
felte Menschen ohne Arbeit, 
Bürger, die irre Steuerlasten 
zu schultern haben und die 
zu allem Überfluss befürch-
ten müssen, dass ein Krieg 
im Nachbarland Ukraine, 
den nicht zuletzt EU-Akteure 
mitverschuldet haben, auf 
ihre Heimat übergreift. Soll-
te das Projekt EU nicht besser 
beendet werden?

Prof. Stöcker: Wettbewerb 
zwischen den Ländern ist im-
mer eine gute Sache, deshalb 
können die Länder dennoch 
in einem gemeinsamen Ge-
bilde wie der EU organisiert 
sein. Für uns bedeutet die 
Vereinigung der europäi-
schen Länder eine große Ver-
einfachung: Die Zollschran-
ken sind gefallen, gleichzeitig 
eine Menge Bürokratie. Es 
gibt keine Grenzen mehr, an 
denen man schikaniert wird. 
Und wir haben eine gemein-
same Währung. Der Euro für 
die unterschiedlich wohl-

habenden Länder Europas 
kommt meiner Auffassung 
nach den Armen und den 
Reichen in gleicher Weise zu-
gute. Es gibt ja zum Beispiel 
auch in Deutschland arme 
und wohlhabende Leute, die 
mit der gleichen Währung 
zahlen können.

Selbstverständliche, huma-
nitäre Hilfe kann mittler-
weile von mafiösen Banden 
ausgenutzt werden. Diese 
verdienen sich eine goldene 
Nase, indem sie Wirtschafts-
flüchtlinge auf abenteuer-
lichen, lebensgefährlichen 
Wegen in die EU schaffen. 
Wer, wie Sie, sich klar und 
deutlich zum Missbrauch 
des Asylrechts äußert, wird 
von einem medialen Mob 
massiv angegriffen. Was war 
der Grund für diese Angriffe 
auf Ihre Person?

Prof. Stöcker: Flüchtlinge 
aus Kriegsgebieten dürfte 
man nicht gewissenlosen 
Schleusern überlassen, son-
dern die zivilisierten Län-
der müssten deren sichere 
Überfahrt organisieren. Die 
gefährlichen Schiffsreisen 
der Wirtschaftsflüchtlinge 
müssten von Polizei und Mi-
litär derjenigen Staaten un-
terbunden werden, wo sie 
an Bord gehen, gleichgültig 
was eine internationale, an-
geblich mildtätige Gesin-
nungsmafia dazu vermeldet. 
Es gibt Interessengruppen, 
die von solcher Asylanten-
Industrie profitiert – Hunde 
kläffen, wenn man ihnen auf 
den Schwanz tritt, deshalb 
hat man versucht, mich zu 
diskreditieren. Und ein paar 
Provinzpolitiker der Stadt 
Lübeck, denen ohnehin nicht 
zu helfen ist, haben versucht, 
sich auf meine Kosten zu pro-
filieren und Kapital aus dem 
vermeintlichen Skandal zu 
schlagen, den die SPD-Presse 
inszeniert hat.

Interessant ist, dass die Sie 
diffamierenden Zeitungen 
teilweise zum Medienimpe-
rium der SPD gehören. Soll-
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te es verboten werden, dass 
sich politische Parteien an 
derart vielen Zeitungen be-
teiligen?

Prof. Stöcker: Dass die SPD 
bei vielen Verlagen über 
eine konstruktive Mehrheit 
verfügt, halte ich für einen 
unhaltbaren Zustand, im 
Vergleich dazu waren die 
Parteispendenskandale der 
Vergangenheit Bagatel-
len. Die meisten Menschen 
durchschauen diese Unred-
lichkeit nicht, und die SPD 
kann auf diesem Wege für 
sich Reklame machen und 
die Wahlen beeinflussen. 
Oder sie kann ihre mediale 
Macht einsetzen, Stimmung 
gegen eine integre Persön-
lichkeit zu machen, die nicht 
nach ihrer Pfeife tanzen will 
– wie in meinem Fall. Ich 
würde es verbieten, dass po-
litische Parteien sich an Ver-
lagen beteiligen. Ein (einzi-
ges) Presseorgan kann jeder 
Partei zugestanden werden, 
aber die Assoziation muss 
deutlich offengelegt werden, 
jedem Leser auf jeder Ausga-
be sichtbar.

Bestätigen die Flüchtlin-
ge aus aller Herren Länder 
nicht indirekt, dass die Ent-
wicklungshilfe ein Schuss 
in den Ofen ist? Was würden 
Sie hier anders machen?

Prof. Stöcker: Ich bin sicher, 
dass Entwicklungshilfe einen 
Nutzen hat. Wir sollten es als 
unsere Verpflichtung anse-
hen, die armen Länder stärker 
zu unterstützen, und ihnen 
vor allem beizubringen, sich 
selbst zu helfen. Und nicht 
ihren Repräsentanten millio-
nenweise Dollars zuschieben, 
von denen sie sich dann gol-
dene Badewannen kaufen. 
Es ist jedenfalls Irrsinn, wenn 
man die fähigsten Leute aus 
den Entwicklungsländern ab-
wirbt und sie auf Dauer bei 
uns integriert, während wir 
unsere Entwicklungshelfer 
in deren Heimat schicken, die 
dort eine florierende Wirt-
schaft aufbauen sollen.

Sie warnen davor, dass 
Deutschland sein Erbe ver-
spielt, wenn weiterhin die 
Tore bedingungslos geöffnet 
werden. Sie schlagen vor, 
dass der Bundestag für das 
Treffen solch weitreichender 
Entscheidungen mit Zwei-
drittelmehrheit wie bei einer 
Gesetzesänderung beteiligt 
werden müsste, um derar-
tige Fehlentwicklungen zu 
vermeiden. Der ehemalige 
FDP-Politiker Frank Schäffler 
hat jedoch bereits deutlich 
gemacht, dass Abgeordnete 
regelrecht erpresst werden, 
wenn sie nicht im Sinn der 
Partei abstimmen. Wäre es 
daher nicht besser, wenn 
die Wähler in einer Volksab-
stimmung festlegen, was in 
Deutschland in Sachen Zu-
zug beziehungsweise Asyl zu 
geschehen hat?

Prof. Stöcker: Es sollte eine 
Sache des Bundestages sein, 
festzulegen, ob Wirtschafts-
flüchtlinge in unbegrenzter 
Zahl nach Deutschland ein-
strömen oder Kriegsflücht-
linge ein permanentes Blei-
berecht erhalten dürfen. Die 
Abgeordneten sollten frei 
und ohne Fraktionszwang 
entscheiden, ihrem eigenen 
Gewissen folgend,wie es das 
Grundgesetz vorschreibt. 
Aber wenn sie bestimmen 
sollten: „Tore auf!“, dürften 
sie das nur mit einer Zwei-
drittelmehrheit, wie bei einer 
Änderung des Grundgeset-
zes, weil es ja um unser aller 
Eigentum geht, das da preis-
gegeben werden soll. Falls 
eine Volksabstimmung abge-
halten würde, sollte man ver-
hindern, dass die Zeitschrif-
ten und Medien, die sich ganz 
oder teilweise in der Hand 
der SPD befinden, in dieser 
Sache auf die Meinung der 
Bevölkerung Einfluss neh-
men. Denn ihre Motivation 
ist klar: Nahezu alle Einwan-
derer, wie auch die meisten 
unserer türkisch-stämmigen 

Mitbürger, wählen die SPD. 
Nur mit deren Hilfe könnte 
sie es vielleicht noch einmal 
schaffen, die Unionsparteien 
zu überflügeln.
 

Religionen haben die 
Menschheit sehr am Fort-
kommen gehindert, wie die 
Geschichte und die Gegen-
wart zeigen. Sollten Religi-
onen daher, ebenso wie alle 
diesbezüglichen Symbole, 
aus Schulen sowie Universi-
täten verbannt und Hetzer, 
egal von welcher Religion, 
sofort mit Predigtverbot be-
ziehungsweise Ausweisung 
bestraft werden?

Prof. Stöcker: Wie Sie sagen, 
sollte die Religion aus dem 
staatlichen Bereich verbannt 
werden, und sie sollte nur 
Raum in den Kirchen bekom-

men oder zu Hause. Weltweit 
würde ich solche Kirchen, 
in denen die Prediger unge-
straft zum Morden anstiften, 
nach vorheriger Warnung im 
Wiederholungsfall dem Erd-
boden gleichmachen.

Die Bewegung Pegida wird 
mit allen Mitteln bekämpft. 
Die hier aktiven Menschen 
weisen auf eine fatale Ent-
wicklung hin, die das Zu-
sammenbrechen der staat-
lichen Ordnung zur Folge 
haben wird. Warum unter-
stützen eigentlich viel zu 
wenige Unternehmer und 
Verbände diese Aussage? 
Immerhin ist auch ihr Le-
benswerk bedroht, wenn in 
zu kurzer Zeit zu viele Men-
schen aus einem völlig an-
deren Kulturkreis hierher-
kommen und die staatliche 
Ordnung zusammenbricht? 

Prof. Stöcker: Wenn alle klu-
gen Menschen zusammen-
helfen und ihren Willen deut-
lich bekunden, werden nicht 
mehr Menschen aus dem 
Ausland zu uns kommen als 

wir verkraften können, dann 
wird unsere staatliche Ord-
nung auch nicht zusammen-
brechen. Man darf sich nicht 
von dem Gesinnungsterror 
einschüchtern lassen.

Viele Migranten sprechen 
selbst in der zweiten und 
dritten Generation kein flie-
ßendes Deutsch. Ein klares 
Zeichen dafür, dass man sich 
mit diesem Land nicht iden-
tifizieren will. Sollten solche 
Leute ausgewiesen werden, 
um denjenigen Platz zu ma-
chen, die sich wirklich inte-
grieren wollen?

Prof. Stöcker: Aus meiner 
Sicht soll man niemanden 
vor die Tür setzen, der schon 
in der zweiten oder dritten 
Generation bei uns lebt. 
Man muss solche Menschen 
aber ermutigen, sich zu in-
tegrieren. Falls sie in ihrer 
Ursprungsheimat beruflich 
bessere Chancen haben als 
bei uns, sollte man ihnen das 
verdeutlichen.

Aktuell bewerben Ideologen 
in Deutschland eine abar-
tige sexuelle Vielfalt. Die 
Experimentatoren treten zu-
dem für ein bedingungsloses 
Grundeinkommen ein. Jeder 
kann dann selbst wählen, ob 
er arbeiten oder bei Unlust 
lieber die gebratenen Tau-
ben aus der Luft pflücken 
will. Deutschland ein Gaga-
Land?

Prof. Stöcker: Man sollte 
nicht das Abartige immer 
wieder in den Vordergrund 
stellen, sondern das Norma-
le. Und wer nichts arbeitet, 
soll auch nichts essen, je-
denfalls nicht leben wie im 
Schlaraffenland.

Wer das Abenteuer ›Familie 
mit Kindern‹ gewählt hat, 
wird zwar zunächst geför-
dert und unterstützt, fällt 
jedoch spätestens dann wie-
der in den alten Status – in-
klusive Lohnsteuerklasse 
eins – zurück, wenn die Kin-
der aus dem Haus sind. Wäre 
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» Ein guter Teil unseres Geschäftserfolgs beruht 
darauf, dass unsere hochqualifizierten Kollegen nur 

wenige Monate lang aus dem Arbeitsbetrieb ausschei-
den, wenn sie Kinder bekommen.«



der Ausbildung von Dokto-
randen und Master- und Ba-
chelorstudenten. In Zukunft 
werden wir uns stärker in 
Mecklenburg-Vorpommern 
und Sachsen umsehen.

Welche Pläne haben Sie mit 
Euroimmun noch? Gibt es 
neue Produkte oder neue 
Märkte, die Sie demnächst 
angehen werden?

Prof. Stöcker: Auf dem 
Gebiet der Autoimmundi-
agnostik ist Euroimmun 
das weltweit führende Un-
ternehmen, und zwar in 
wissenschaftlicher, techno-
logischer und kommerziel-
ler Hinsicht. Diese Position 
werden wir weiter ausbau-
en, aber auch die Branchen 
Infektionsdiagnostik, Aller-
gologie und Humangenetik. 
Große Bedeutung hat unser 
Gerätebau erlangt, wir stel-
len unter vielem anderen 
Analysegeräte und hoch-
leistungsfähige vollauto-
matische Mikroskope her, 
für die es weltweit keinen 
Vergleich gibt. Demnächst 
werden auch Pathologen 
technische Lösungen von 
Euroimmun angeboten 
bekommen, von denen sie 
bisher noch nicht einmal 
geträumt haben.

Herr Prof. 
Stöcker, 
vielen Dank 
für das Inter-
view.

www.euroimmun.de

Interview

es nicht sinnvoll, die Eltern-
rolle später wenigstens über 
eine günstige Steuerklasse 
zu würdigen? 

Prof. Stöcker: Ich habe bei 
meinen sechs Kindern nicht 
nach Steuervorteilen gefragt, 
sondern sie sind einfach 
eines nach dem anderen ge-
kommen. Meine Rente ist mir 
sicher.

Sie betreiben als einer der 
wenigen Unternehmer eige-
ne Kindergärten. Ihre Firma 
Euroimmun bietet Platz für 
über 150 Kinder. Sie lassen 
sogar die schulpflichtigen 
Kinder von einem Fahrer 
aus der Schule abholen und 
in einen Hort bringen. Wie 
könnten andere Unterneh-
mer motiviert werden, es 
Ihnen gleichzutun? Gibt es 
Zahlen beziehungsweise 
weitere Argumente, die Ihr 
Modell als Win-Win-Modell 
ausweisen?

Prof. Stöcker: Ein guter Teil 
unseres Geschäftserfolgs 
beruht darauf, dass unsere 
hochqualifizierten Kollegen 
nur wenige Monate lang aus 
dem Arbeitsbetrieb ausschei-
den, wenn sie Kinder bekom-
men. Wir können jedem Un-
ternehmen nur empfehlen, 
sich dieses Modell zu eigen 
zu machen. Kleinere Unter-
nehmen können sich mit an-
deren zusammenschließen, 
um so etwas zu organisieren. 
Sie machen die Eltern glück-
lich – und deren Wohl liegt 
einem guten Unternehmer 

genauso am Herzen wie das 
eigene.

Wer das Lebensmodell der 
Selbstständigkeit wählt, er-
lebt in Deutschland keine 
Willkommenskultur. Wäh-
rend Asylanten hingebungs-
voll durch den deutschen 
Behördendschungel geführt 
werden, um an die Honigtöp-
fe des Sozialstaats zu gelan-
gen, muss der Selbstständige 
unverschämteste Kranken-
kassenbeiträge aufbringen, 
wird von der IHK zur Zah-
lung eines Zwangsbeitrags 
aufgefordert und darf an die 
GEZ für das beruflich genutz-
te Privatauto erneut die be-
reits bezahlte Rundfunkge-
bühr entrichten. Wie ist Ihre 
Meinung dazu?

Prof. Stöcker: Nicht nur die 
Unternehmer, sondern auch 
alle anderen müssen Steuern 
und Gebühren für alles Mög-
liche zahlen. Zudem werden  
sie von mancher Behörde 
gemaßregelt, bevormundet 
und drangsaliert. Da wün-
sche ich mir als Selbststän-
diger keine Sonderregelung. 
Aber ich wünsche mir, dass 
wir von den Protagonisten 
des Amtsschimmels so viele 
wie möglich auf den Mond 
schießen. Den Behörden-
Irrsinn abzuschaffen ist eine 
Sisyphus-Aufgabe.

Innovative Unternehmen 
wie Euroimmun benötigen 
viel Personal mit Universi-
tätsabschluss. Können Sie 
feststellen, dass das Wissen 

darunter gelitten hat, nach-
dem man die Unis auf Mas-
ter- und Bachelor-Abschlüs-
se umstellte?

Prof. Stöcker: Wir haben in 
den letzten Jahren so viele 
hochkarätige Abgänger von 
Universitäten und Fachhoch-
schulen aufgenommen, mit 
Diplom-, Bachelor- oder Mas-
ter-Abschluss, mit denen wir 
auf vielen Gebieten unseren 
Fortschritt gestaltet haben. 
Ein großer Teil der Ausbil-
dung findet im eigenen Un-
ternehmen statt – wir kom-
men gut zurecht.

Sie haben viele Jahre mit 
der Lübecker Uni zusam-
mengearbeitet und mehrere 
wissenschaftliche Projekte 
gemeinsam verfolgt. Nun 
haben Sie mit dieser Univer-
sität jede Zusammenarbeit 
aufgekündigt und auch die 
Fördermittel von einer Milli-
on Euro gestrichen. Was hat 
das für einen Hintergrund?

Prof. Stöcker: Die finanzielle 
Förderung der Universität zu 
Lübeck haben wir eingestellt, 
weil ihr Präsidium eine der 
wichtigsten Grundregeln der 
Demokratie, nämlich die Mei-
nungsfreiheit des Vorstands-
vorsitzenden der Firma Eu-
roimmun, nicht respektiert 
und ihn öffentlich diffamiert 
hat. Wir haben damit aber 
nicht alle Kooperationen 
mit der Lübecker Universität 
eingestellt. Viele Projekte 
werden fortgesetzt. Wir be-
teiligen uns auch weiter an 

Informationen
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Highlights aus der Fertigungswelt

Harte Stellen ganz
gezielt platziert

Mit dem ›Thermischen Prin-
ter‹ von Schwartz ist es mög-
lich, beim Presshärten auf 
derselben Platine mehrere 
unterschiedlich harte Bereiche 
zu erzeugen. Durch eine lokal 
begrenzte Wärmebehandlung 
erfahren die Bereiche einen 
geänderten Zeit-Temperatur-
Verlauf. So lassen sich neben 
den harten martensitischen 
Bereichen, die über das kon-
ventionelle Presshärten er-
reicht werden, weiche Be-
reiche einstellen. Mit dem 

Thermischen Printer kann auf 
einer Breite von nur 60 mm 
eine Temperaturdifferenz von 
250 Grad Celsius realisiert 
werden. Mit einem mathe-
matischen Modell modelliert 
Schwartz den Temperaturver-
lauf in der Platine und leitet 
daraus die nötigen Parameter 
für die Temperaturverteilung 
ab. Bei einer Haltetemperatur 
von 550 Grad Celsius ergaben 
Härtemessungen an einem 
Tailored Tempered Blank im 
weichen Bereich ein bainiti-
sches Gefüge mit einer Härte 
von 350 HV. Die Übergangszo-
ne zum harten Bereich war nur 
etwa 30 mm breit. Der Prin-
ter wird in Presshärtelinien 
im Transferbereich zwischen 
Ofen und Presse integriert. 
Das Verfahren hat das Potenzi-
al, durch Anordnung von zwei 
Printern bei zweifach fallender 
Betriebsweise 
Z y k l u s z e i t e n 
von etwa 20 
Sekunden zu 
realisieren.  

www.schwartz-wba.de

Problemlose Fahrt
um die Kurve

Auf der Basis der Drylin W-
Lineargleitlager hat Igus neue 
Linearführungen entwickelt, 
die auch für kurvenförmige 
Verfahrwege eine funktions-
sichere und kostengünstige 
Lösung bieten. Die geboge-
nen Führungsschienen beste-
hen aus Aluminium mit einer 
äußerst widerstandsfähigen 
hartanodischen Beschichtung. 
Angepasste Führungsschlit-
ten realisieren Kurvenfahr-
ten ohne Verkanten und Ver-
klemmen. Zusätzlich können 
passende Handklemmungen 
hinzugefügt werden. Geringer 
Montageaufwand und war-
tungsfreier Einsatz sind die 

Stärken des Systems, das nied-
rige Reibwerte mit schmutz-
unempfindlichem Trockenlauf 
verbindet. Drylin-Aluminium-
schienen sind zudem leicht 
individuell zu bearbeiten und 
zeichnen sich durch ihr gerin-
ges Gewicht aus. Die Fahrer-
kabine einer Landmaschine 
ist ein Beispiel, wie gebogene 
Führungsschienen bei Verstel-
lungen von Monitoren, Sitzen 
oder Armaturen die Flexibili-
tät steigern können und sich 
dem Design der Maschine op-
timal anpassen. Die gebogene 
Drylin-Schiene ist konfigu-
rierbar: Innerhalb bestimmter 
physikalischer Grenzen kön-
nen Anwender ihren eigenen 
Biegeradius wählen und somit 
optimal in das Fahrerhaus ein-
passen. Igus fertigt die Profil-
schiene nach diesen Angaben 
und liefert die einzelnen Schie-
nen und Linear-
lager aus dem 
Programm von 
Drylin W und 
Drylin T.

www.igus.de

JSP hat mit dem Leicht-
baumaterial ›Arpro‹ einen 
Werkstoff geschaffen, der 
Nachhaltigkeit, Leistung und 
Gewichtsreduzierung in sich 
vereint. Der Automobilzulie-
ferer Magna International 
hat dieses Material daher 
verwendet, um einen völlig 

Leichtbau auf ganz neue Weise
Zukunfts-Werkstoff für BMW i8

neuartigen Tür- und Seitenver-
kleidungsträger für den BMW 
i8 zu entwickeln. Dadurch 
konnte das Gewicht um etwa 
22 Prozent verringert werden. 
Gleichzeitig ließ sich die Crash 
Performance verbessern. 
Durch den Einsatz von Arpro 
konnte zudem eine Verringe-

die Form zur Herstellung der 
Türverkleidung selbst. Das ra-
dikale Design erforderte viele 
Iterationen, um die gewünsch-
te Perfektion zu erreichen. Das 
Ergebnis ist ein glattes, dünn-
wandiges Formteil, das zum 
gelungenen Innenraumdesign 
des Fahrzeugs beiträgt. Das 
Ergebnis ist gleichermaßen 
technisch perfekt wie optisch 
ansprechend. Durch den Ein-
satz des Werkstoffes Arpro im 
BMW i8 wurden weitere Ent-
wicklungen initiiert. Dadurch 
werden sich im 
Automobilbau 
künftig unge-
ahnte Möglich-
keiten auftun. 

www.arpro.com

rung der Werkzeugkosten um 
50 Prozent erreicht werden. 
Darüber hinaus sind die Türen 
optimal gegen Wärme und 
Kälte gedämmt. Gleichzei-
tig konnten Kabelkanäle und 
Schalter gut integriert werden. 
Diese Vorteile waren funda-
mental, um ein Fahrzeug in Se-
rie mit Flügeltüren zu bauen. 
Arpro muss Stabilität, Struktur 
und Festigkeit gewährleis-
ten. Weitere Komponenten 
und Funktionen (Zierleisten, 
Lautsprecher, Schalter sowie 
Wärme- und Schalldämmung) 
mussten sich in ein dünnwan-
diges Formteil integrieren 
lassen. Und all das mit für ein 
Premium-Fahrzeug üblichen 
engen Toleranzen. Eine ebenso 
große Herausforderung war 



 Ausgabe 06. 2015  |  Welt der Fertigung 21

Highlights aus der Fertigungswelt

WWW.DORNIERMUSEUM.DE
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MUSEUM

• NEU: Do 27 Flugsimulator

• Das Erlebnis für die ganze Familie

• 400 Exponate, Originalfl ugzeuge und 

1:1 Nachbauten 

FRIEDRICHSHAFEN

Big Brother für
teure Kugellager

›SKF Insight‹ basiert auf 
drahtlosen Minisensoren, die 
direkt in SKF-Lager integriert 
werden können. Ohne eigene 
Stromversorgung laufen und 
versenden sie ihre Messdaten 
via Internet. Während eine  
herkömmliche Zustandsüber-
wachung darauf abzielt, sich 
bereits entwickelnde Lager-
schäden zu erkennen, spürt 
›SKF Insight‹ ungewöhnliche 
Betriebsbedingungen vorab 
auf, die zu Schäden führen 
können. Dadurch bleibt dem 
Anwender meist noch ausrei-
chend Zeit, um Schlimmeres 
zu verhindern. Die Lösung 
geht über die aktuelle Sen-
sorlagertechnologie hinaus. 
Sie integriert unterschiedliche 
Sensoren, setzt intelligente 
Funktechnik ein und bringt 
ihre eigene Stromversorgung 
mit. Die Lager senden ihre Da-

ten in die SKF-Cloud und der 
Kunde hat Zugriff auf die Dia-
gnose- und Supportleistungen 
von SKF. So wird ein umfassen-
des Lagerzustandsmanage-
ment möglich. ›SKF Insight‹ 
überwacht Schwingungen, 
Temperaturen, Schmierbe-
dingungen, Belastungen und 
weitere Parameter. Bei unge-
wöhnlichen Bedingungen wird 
der Anwender benachrichtigt. 
Die Zustandsdaten können 
von den Dia-
gnosezentren 
abgerufen und 
a u s g e w e r t e t 
werden.

www.skf.de 

Dichtringe für
besondere Fälle

Morgan präsentiert axia-
le und radiale Dichtringe für 
Triebwerke und Turbinenmo-
toren. Sie sind auch für Hyd-
raulik-Systeme sowie Ventil- 
und Stellantriebsaufbauten 
geeignet und kombinieren 
hohe mechanische Festigkeit, 
c h e m i s c h e 
Trägheit und 
Formstabilität 
mit einfacher 
Installation.

www.morganplc.com

In der Automobilindustrie 
wird zunehmend an Leicht-
baulösungen  geforscht, die so-
wohl die Stabilität von Karos-
serieelementen gewährleisten 
als auch günstig herzustellen 
sind. Neben Aluminium oder 
Magnesiumlegierungen rü-
cken insbesondere Kunststoffe 
in Form von Verbundstruktu-
ren mit Metall in den Fokus. 

Verbundmaterial mit Pfiff
Staunenswerte Innovation

Die Kunststoffstrukturen im 
Bauteil sorgen für eine bessere 
Torsions- und Biegesteifigkeit, 
das Metall bietet die notwen-
dige Festigkeit. Neben der Ge-
wichtsreduktion können mit 
dem zur Kunststoffverarbei-
tung genutzten Spitzgussver-
fahren besonders komplexe 
Strukturen hergestellt werden. 
Am Fraunhofer IWU wurde 
nun gemeinsam mit der Tech-
nischen Universität Chemnitz 
eine Verfahrenskombination 
entwickelt, mit der Metall-
Kunststoff-Verbundbauteile 
in einem Herstellungsschritt 
realisiert werden können. Das 
Versuchsbauteil aus Metall 
wird in einem ersten Teil-
schritt tiefgezogen. Im An-
schluss wird der Kunststoff 
eingespritzt. Der hohe Ein-
spritzdruck konnte beim Ver-
suchsbauteil zum Ausformen 

von Nebenformelementen 
genutzt werden. Die besonde-
re Herausforderung lag in der 
Entwicklung eines geeigneten 
Werkzeugs. Zur Realisierung 
eines möglichst gleichmäßi-
gen Anspritzvorgangs ist eine 
Beheizung des Werkzeugs 
notwendig. Das entwickelte 
Werkzeug wurde in eine Tief-
zieh-Presse eingebaut und an 
ein Kunststoffeinspritzaggre-
gat gekoppelt. Im Verlauf von 
Versuchsreihen konnten der 
Prozess stabilisiert und erste 
Versuchsbauteile hergestellt 
werden. In einem nächsten 
Schritt soll das Verfahren auf 
Serienbauteile 
in der Auto-
mobilindustrie 
ü b e r t r a g e n 
werden. 

www.iwu.fraunhofer.de
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Via Hartfräsen zum Fertigteil
Stähle bis 70 HRC sicher zerspanen

Mit der Präzisionsfräs-
maschine ›Triton‹ von 
Kern und Hartmetall-
werkzeugen von Hitachi 
hat sich der Tiroler Werk-
zeugbauer Wörgartner 
GmbH eine neue Dimen-
sion des Stanzwerkzeug-
baus erschlossen: Viele 
Teile, die früher nur senk
erodiert werden konnten, 
werden nun in kürzerer 
Zeit und mit höherer Prä-
zision gefräst.

Sein Handwerk hat Peter 
Wörgartner von der Pike auf 
gelernt. Nach sieben Jahren als 
angestellter Werkzeugmacher 
entschied er sich, selbst einen 
Betrieb auf die Beine zu stel-
len. 1986 startete der damals 
25-Jährige in seinem Tiroler 
Heimatort Oberndorf den bei-
den Standbeinen, die er heute 
in getrennten Firmen führt: 
Lohnwerkzeugbau und die Fer-
tigung von Stanz-Biegeteilen.

Seit etwa einem Jahr freut 
sich Wörgartner über die Mög-
lichkeiten, die ihm die ›Triton‹, 
ein komplexes Bearbeitung-
zentrum von Kern, eröffnet. 

Auslöser für die Investition 
war ein Kundenauftrag. Des-
sen Präzisionsanforderungen 
ließen sich mit dem vorhan-
denen Maschinenpark kaum 
erfüllen. Damit war der Ehr-
geiz geweckt, sich das neue 
Geschäftsfeld zu erschließen: 
Fünfachs-Hartfräsen von 
Stanzwerkzeugteilen mit Prä-
zision im µ-Bereich. 90 Prozent 
jener Teile, die früher durch 
Senkerodieren, Drahterodie-
ren oder Schleifen in mehreren 
Schritten gefertigt wurden, 
können nun auf der Kern Tri-
ton in einem einzigen Pro-
zess gefräst werden. Das geht 
zehn- oder sogar zwanzig Mal 
schneller und bietet zudem 
deutlich höhere Präzision.

Für Hartes und Präzises

Um dies zu ermöglichen, 
geht man mit der Kern-Ma-
schine und den Hitachi-Werk-
zeugen an die Grenzen des 
Möglichen: Es werden selbst 
härteste Stähle gefräst, der-
zeit Legierungen mit bis zu 70 
HRC. Teilweise werden sogar 
3D-Konturen in Hartmetall 

mit einer Genauigkeit von ± 4 
µm bearbeitet. Diese Präzision 
wäre per Senkerodieren nur zu 
erreichen, wenn die eingesetz-
te Elektrode selbst mit deut-
lich höherer Genauigkeit als ± 
4 µm gefräst wird.

Die Anschaffung dieses Bear-
beitungszentrums war Anlass, 
einen separaten „Präzisions-
raum“ einzurichten. Der Raum 
hat eine konstante Tempera-
tur, die auf ± 0,3 Grad Celsius 
gehalten wird. Peter Wörgart-
ner erläutert: »Unser Präzisi-
onsraum hat Messraumqua-
lität. Das brauchen wir auch, 
weil die Kern-Maschine so 
genau arbeitet wie eine Mess-
maschine.« Auf die Tempera-
turstabilität ihrer Maschinen 
legen auch die Maschinen-
bauer aus dem benachbarten 
Oberbayern ihr besonderes 
Augenmerk. So wird bei der 
Triton neben allen wärmeein-
bringenden Komponenten, 
auch das Hydrauliköl der Hyd-
rostatik auf ± 0,25 Grad Celsius 
temperiert. So wird eine ex-
zellente thermische Stabilität 
der Maschine geschaffen, was 
zu extrem hoher Präzision und 
Wiederholgenauigkeit führt.

Möglich werden die her-
vorragenden Ergebnisse nur 
durch eine perfekte Kombina-

tion von Maschine und Werk-
zeug. »Maschinenseitig war 
das Hartfräsen schon längere 
Zeit möglich«, so Wörgartner. 
Einen enormen Schub habe 
dann die Weiterentwicklung 
bei den Fräswerkzeugen ge-
bracht, von der der Firmenchef 
immer noch begeistert ist: 
»Früher wären wir froh gewe-
sen, einen Fräser mit 70 HRC 
zu haben – heute können wir 
Stahl, der selbst 70 HRC hat, 
fräsen. Damit werden Prozesse 
möglich, die früher unvorstell-
bar waren: Bei Stahl mit bis zu 
70 HRC fräsen wir M3- oder 
M4-Gewinde ins Volle – ohne 
Kernloch!«

Perfekte Teamarbeit

Gerade beim Hartfräsen 
müssen Werkzeuge und Ma-
schine perfekt zusammen-
wirken. Die Maschine muss 
kleinste Fräsbahnen exakt und 
ohne jedes „Ruckeln“ umset-
zen, da sonst zu viel Verschleiß 
am Werkzeug entsteht oder es 
gar zerstört wird, was oft auch 
das Aus für das Werkstück be-
deutet. Mit einem mittelmäßi-
gen Werkzeug nützt die beste 
Maschine nichts. Eine „fast 
endlose Standzeit“ ergibt sich, 

Präzision im µ-Bereich beim Hartmetallfräsen. Die hydrostati-
schen Achsführungen der Kern Triton ermöglicht extrem genaue 
und homogene Bewegungen der Werkzeuge.

Wörgarntners Kern Triton steht in einem gesonderten Bereich, 
der eine hohe Temperaturstabilität besitzt, was die maschinen-
interne Temperaturregelung ergänzt. 
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bereits einen Plan, der auch 
Kern gefällt: »Ich kann mir sehr 
gut vorstellen, 
demnächst in 
eine zweite 
Maschine zu 
investieren.«

www.kern-microtechnik.com

wenn auf der Kern-Maschine 
mit Hitachi-Werkzeugen rela-
tiv weiche Stähle mit 54 HRC 
gefräst werden.

Die „Dämpfung“ zählt neben 
der Präzision und Wiederhol-
genauigkeit zu den Stärken 
der Kern Triton. Denn die hy-
drostatischen Führungen ent-
koppeln die Achsen von Ge-
stell und Umgebung, sodass 
keinerlei Vibrationen über-
tragen werden. Der sonst in 
Werkzeugmaschinen übliche 
Stick-Slip-Effekt der Führun-
gen bleibt aus. Dadurch kön-
nen auf der Kern Triton auch 
kleinste Zustellungen repro-
duzierbar verfahren werden.

Mit einer weiteren Kern-
Technologie und einem selbst 
entwickelten System ist es 
Wörgartner gelungen, die 
Werkzeugkosten zu mini-
mieren. Im Mittelpunkt steht 
dabei der Kern-Mikrowerk-
zeuginspektor ›µ-view‹. Nach 
dem Einsatz wird jedes Werk-
zeug von einem Mitarbeiter 
mit dem µ-View mit 40- bis 
450-facher Vergrößerung be-
gutachtet und in fünf Klassen 
eingeteilt: Von neu über leicht, 
mittel und stark gebraucht bis 
nachgeschliffen. Den Katego-
rien entsprechend werden sie 
danach in einem Werkzeug-
schrank eingelagert. 

Das bringt zwei Vorteile: 
Zum einen wird auf diese 
Weise jedem produzierten 
Werkzeug exakt der „Werk-
zeugverbrauch“ zugerechnet, 
den es verursacht hat. Zum 
anderen werden die Werk-
zeuge genutzt, bis sie wirklich 
unbrauchbar sind. Ein stark 
gebrauchtes Werkzeug setzen 
die Mitarbeiter nicht mehr an 
Stellen ein, an denen höchste 
Qualität nötig ist – aber zum 
Schruppen kann es immer 
noch taugen. Allein dadurch 
hat sich der µ-View innerhalb 
kürzester Zeit bezahlt ge-
macht.

Darüber kommt der µ-View 
für die Eingangskontrolle neu-
er Werkzeuge zum Einsatz. 
»Bei den Hitachi-Werkzeugen 
kontrollieren wir allerdings 
nur noch sporadisch, weil wir 
nie Anlass für Reklamationen 

hatten«, sagt Wörgartner. Die 
Bilanz von Kern Triton in Kom-
bination mit Hitachi-Werk-
zeugen und dem Kern-Mikro-
werkzeuginspektor ist für den 
Firmenchef nach gut einem 
Jahr sehr positiv: »Wir sind ab 
der ersten Stunde erfolgreich.« 
Und ausgelastet ist die Ma-

schine mittlerweile mehr als 
gut. »Wir arbeiten normaler-
weise zweischichtig, müssen 
aber mit der Triton immer wie-
der eine dritte Schicht einle-
gen«, erläutert der Firmenchef. 

Um dies abzufedern und wei-
tere Fertigungskapazitäten 
zu schaffen, hat Wörgartner 

MICRO TECHNOLOGY  
Kleinste Tools für größte Präzision.

RÖHM GmbH   |   www.roehm.biz   |   info@roehm.biz   |   Info-Hotline +49 7325 16 0

Das KFG-MT 90/8 High-tech Kraftspannfutter eignet sich hervorragend für die Bearbei-
tung empfindlicher Werkstücke dank Fliehkraftkompensation. Speziell zum feinfühligen 
und deformationsfreien Spannen von Werkstücken in der Medizintechnik. Auch erhältlich 
als 2-, 3-, 4- oder 6-Backen-Ausführung.

  Fliehkraftkompensation für deformationsfreies Spannen

  Hohe Rund- und Planlaufgenauigkeit

  Besonders großer Spannbereich
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bei der Ergonomie der Maschi-
nen wird die jahrzehntelange 
Erfahrung Emags im Bereich 
› V e r t i ka l d r e h m a s c h i n e n ‹ 
deutlich. Sowohl der Arbeits-
raum wie auch sämtliche War-
tungskomponenten sind ein-
fach zu erreichen. Mit der VM 
9 bietet Emag ein neues Ma-
schinensystem für Futterteile, 
das dank seiner Flexibilität für 
die Fertigung verschiedenster 
Werkstücke in unterschied-
lichsten Fertigungsszenarien 
angepasst ist. Ob Teile für LKW, 
Bau- und Landmaschinen oder 
den Maschinen- und Anlagen-
bau, es gibt 
praktisch keine 
Branche, für die 
die VM 9 nicht 
geeignet ist. 

www.emag.com
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Mit der modularen Dreh-
maschine ›VM 9‹ präsen-
tiert Emag ein Maschi-
nenkonzept, das dank der 
kombinierten Technologi-
en Drehen, Fräsen und Boh-
ren sowie einem intelligen-
ten Maschinenaufbau ein 
breites Anwendungsspekt-
rum abdeckt. 

Das vertikale Drehzentrum 
›VM 9‹ ist für die Fertigung 
von Einzelteilen und Klein-
serien bei hoher Teilevielfalt 
ausgelegt. Die Basis der Ma-
schine ist der als Säule ausge-
führte Grundkörper aus dem 
Polymerbeton ›Mineralit‹. Das 
besonders gute Dämpfungs-
verhalten von Mineralit, kom-
biniert mit dem Kreuzschlitten 
mit X-und Z-Achse, sorgt für 

Ideal für die Kleinserienfertigung
Drehen, Fräsen und Bohren vereint

ausgezeichnete Zerspanungs-
eigenschaften, schnelle Bear-
beitungsprozesse und kurze 
Nebenzeiten. Für die nötige 
Power sorgt die Hauptspindel 
mit 83 kW und 990 Nm. Die als 
vertikales Drehzentrum kon-
zipierte VM 9 gehört zur Fa-
milie der modularen Maschi-
nen von Emag und ist für die 
Bearbeitung von Futterteilen 
mit einem Durchmesser von 
bis zu 450 mm Durchmesser 
ausgelegt. Für die Fertigung 
der Drehteile steht ein Werk-
zeugrevolver, der mit bis zu 
zwölf Werkzeugplätzen be-
stückt werden kann, zur Ver-
fügung. Je nach gewünschter 
Werkzeugschnittstelle in BMT 
oder VDI. Natürlich kann der 
Revolver auch mit angetriebe-
nen Werkzeugen ausgestattet 
werden, um Bohr- oder Frä-

Für Futterteile bis 450 mm 
Durchmesser: VM 9 von Emag.

Zur Serienproduktion von 
Hubmastprofilen unter-
schiedlicher Flurförderzeu-
ge stellt der Sondermaschi-
nenbauer SSB individuelle 
Maschinenkonzepte bereit.  

Heben, Transportieren, La-
gern – Flurförderzeuge sind 
unentbehrliche Helfer in In-
dustrie und Logistik.  Dabei 
sehen sich die Hersteller mit 
stetig wachsender Nachfra-
ge auch mit steigenden An-
forderungen der Anwender 
konfrontiert. So etwa beim 
Hubmast: Vom kleinen Gabel-
stapler bis hin zu Riesenstap-
lern ist er eines der zentralen 
Elemente des Fahrzeugs. Ge-
wünscht wird  beispielsweise, 
das er immer höher auszieh-
bar sein soll und dabei immer 

in enger Zusammenarbeit mit 
den Produzenten für alle He-
rausforderungen passende 
individuelle Maschinenkon-
zepte entwickelt. Damit sind 
sie in der Lage, rund um  den 
Erdball ihre eigenen Hubmas-
ten zu produzieren. Eine we-
sentliche Voraussetzung dafür 
war, dass SSB das Prinzip des 
Baukastensystems optimal 
in den Sondermaschinenbau 
integriert hat. So verlassen  
alle Bearbeitungszentren in 
Portalbauweise sowie Son-
derbohr- und Fräsmaschinen 
die Bielefelder 
W e r k s h a l l e n 
als anwen-
dungsspezifi-
sche Lösung. 

www.ssb-maschinenbau.de

Auf Basis einer Grundplattform kann SSB speziell für Gabelstap-
lerhersteller angepasste Maschinen bereitstellen. 

Individuell für Gabelstaplerbauer
Sondermaschinen von der Stange

größere Lasten tragen kann. 
Neue Materialien und Fahr-
zeugkonzepte machen dies 
möglich. Dazu muss aber auch 
die Bearbeitungsqualität für 
eine wirtschaftliche Serien-
produktion höchsten Anforde-
rungen genügen. Denn auch 
bei schweren XXL-Hubmasten 

sind engste Zerspantoleranzen 
einzuhalten. Hinzu kommt, 
dass jeder Hersteller andere 
Abmaße, Profile und Ferti-
gungsprozesse für die eige-
nen Hubmasten einsetzt. Das 
ist eine Wissenschaft für sich. 
SSB hat den Schulterschluss 
mit der Industrie gesucht und 

soperationen auszuführen. 
Für Prozesssicherheit sorgt 
der integrierte Messtaster, 
der eine durchgängige Quali-
tätskontrolle der Werkstücke 
garantiert. Nicht nur bei der 
Bearbeitungsqualität kann 
die VM 9 überzeugen. Auch 
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Ideen. Systeme. Lösungen.

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

• Schmierstoffe

• Korrosionsschutz und   
 Reinigungsmedien

• Fluidmanagement

• Filtermanagement

• Industrie- und    
 Tanktechnik

• Laboranalysen und   
 Technische Beratung

• Energie (Heizöl, Gas,   
 Strom, Pellets)

140404_BAN_A_ImageIndustrie_213x95_4c.indd   1 04.04.14   14:32

Klassiker in modernem Gewand
FP4NC als Maschinenbau-Vorbild

Für die Einzelteil- und 
K le i n s e r i e n f e r t i g u n g 
ausgelegt, steht seit Ende 
2014 die kompakte, drei-
achsige CNC-Fräsmaschi-
ne ›600U-NC‹ von FPS 
We r k z e u g m a s c h i n e n 
dem Markt zur Verfü-
gung. Neben hoher Qua-
lität zeichnet die Maschi-
nen ein Drehmoment von 
450 Nm aus. Zudem ist es 
ist einfach möglich, von 
vertikaler auf horizonta-
le Bearbeitung umzustel-
len.

Zu den Kunden der FPS 
600U-NC zählen insbeson-
dere Hersteller von Einzel-

teilen und Prototypen sowie 
Universitäten, Berufsschulen 
und Ausbildungsbetriebe. Die 
große Nachfrage überrascht 
die Verantwortlichen der FPS 
Werkzeugmaschinen GmbH 
nur wenig. Denn ein ähnlich 
aufgebautes Vorgängermodell 
der Universal-Fräsmaschine, 
die schon lange nicht mehr 
hergestellt wird – die Deckel 
FP4NC – war in den benannten 
Branchen schon immer beliebt 
und wird noch heute von FPS 
auf Anfrage generalüberholt. 

Außerdem ist dieser Markt 
dem Unternehmen bekannt. 
Schon seit der Firmengrün-
dung im Jahr 1994 bestehen 
beste Kontakte in diese Bran-
chen, in denen vor allem Ein-

Die dreiachsige Fräsmaschine ›FPS 600U-NC‹ zeichnet sich unter 
anderem durch hohe Flexibilität und Haltbarkeit aus. 

zelteile und kleine Serien ge-
fertigt werden. Zudem ist eine 
lange Haltbarkeit der Maschi-
nen gefragt. 

Genau darauf legt FPS bei 
all seinen Fräs- und Bohrma-
schinen großen Wert – von 
der manuellen ›300 M‹ bis zur 
CNC-gesteuerten ›600U-NC‹. 
Entscheidende Basis ist eine 
hohe Fertigungsqualität. Die-
se kann das oberbayerische 
Unternehmen nicht zuletzt 
deshalb gewährleisten, weil 
80 Prozent der verbauten Tei-
le in der eigenen Fertigung in 
Warngau entstehen. Dabei 
setzt das FPS-Qualitätsma-
nagement sehr strenge Maß-
stäbe: Die Mitarbeiter achten 
darauf, dass bei jeder Messung 
die vorgeschriebene Toleranz 
um ein Drittel unterschritten 
wird. Genau diese hohe Fer-
tigungspräzision schlägt sich 
letztlich in langlebigen und ro-
busten Maschinen nieder.

Für die hohe Leistungsfä-
higkeit der CNC-gesteuerten 
FPS 600U-NC ist neben dem 
anspruchsvollen Herstel-
lungsprozess auch das stabile 
Maschinenbett aus GGG 60, 
die steifen Rollenführungen 
sowie der Einsatz von Glas-
maßstäben in allen linearen 
Achsen von großer Bedeutung. 

In Zahlen: Das Fräszentrum 
erreicht Positioniergenauig-
keiten von 5 µm und Wieder-
holgenauigkeiten von 10 µm. 
In Kombination mit den zur 
Auswahl stehenden High-End-
CNCs ›Sinumerik 840D sl‹ von 
Siemens oder der ›TNC 620 
FS‹ von Heidenhain erzielt die 
Maschine am Werkstück Bear-
beitungsgenauigkeiten von 10 
µm und Oberflächenwerte von 
Ra = 0,4 µm. 

Die FPS 600U-NC benötigt 
eine Stellfläche von lediglich 
1 600 x 2 200 mm, stellt aber 
dennoch einen Arbeitsbereich 
von 600 x 500 x 500 mm zur 
Verfügung und bietet einige 
Highlights. So ist es den Ent-
wicklern gelungen, eine ver-
tikale Spindel zu integrieren, 
die bei Bedarf bis zu 80 mm 
ausgefahren werden kann. 
Mit 450 Nm verfügt sie zudem 
über ein starkes Drehmoment. 
Darüber hinaus kann die Ma-
schine nicht nur vertikal frä-
sen. Lediglich ein paar Hand-
griffe sind notwendig, und die 
FPS 600U-NC 
v e r w a n d e l t 
sich zur hori-
zontalen Fräs-
maschine. 

www.fps-germany.com
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Rändelrädern für  Flach- und Fischrändel. 
Auch die B2-Serie ist für die Verwendung 
mit einem oder zwei Rändelrädern vor-
gesehen. Da die Rändelformwerkzeuge 
der Serie ›B0‹ sehr klein sind, eignen sie 
sich besonders gut für enge Maschi-
nenräume. Zudem kann dank des neu-
en Schnellspannsystems die komplet-
te Rändelträgereinheit mit nur einer 
Schraube aus dem Halter gelöst werden. 
Ursprünglich konstruierte Quick eine 
patentierte Kühlmitteldüse speziell für 
Rändelfräswerkzeuge. Für deren Einsatz 
wird der Grundkörper der Kühlmitteldü-
se am Werkzeugschaft montiert und der 
Kühlmittelschlauch einfach am Werk-
zeughalter und an der Kühlmitteleinheit 
angebracht. 

Durch zwei unterschiedliche Anschluss-
möglichkeiten des Schlauches am Kühl-
system und die kompakte Bauweise der 
Düse bleibt die Flexibilität der Rändel-
werkzeuge uneingeschränkt erhalten 
und ermöglicht auch weiterhin die Längs-
bearbeitung. Um die Düse einfach von 
Mikrospänen zu reinigen, kann das Kühl-
mittelsegment schnell und mühelos ge-
löst und bei Bedarf ausgetauscht werden. 
Das innovative Innenkühlsystem führt 
das Kühlschmiermittel exakt dosiert ge-
nau dorthin, wo es gebraucht wird. Das 
verbessert nicht nur das Rändelprofil er-
heblich, sondern erhöht gleichzeitig die 
Werkzeugstandzeit. Bisher kennen An-
wender die STR-A- und STR-B-Serie nur für 
das Rändelfräsen. 

Das will Quick nun ändern. Ein einfacher 
Backenaustausch soll künftig den Einsatz 
als Rändelformwerkzeug ermöglichen. So 
ist der gleiche Grundhalter in beiden Ver-
fahren verwendbar. Mit ihren drei Rän-
delrädern bearbeiten die STR-A und STR-
B-Rändelwerkzeuge problemlos lange 
Werkstücke mit kleinen Durchmessern. 
STR-A realisiert Werkstückdurchmesser 
von 3 bis 25 mm, STR-B Durchmesser von 5 
bis 55 mm. Möglich sind mit beiden Werk-
zeugvarianten Kreuz- und Fischhauträn-
del. Neben dem Einsatz auf manuellen 
und CNC-gesteuerten Drehmaschinen 
eignen sie sich auch für Transfermaschi-
nen und Bearbeitungs-
zentren, bei denen das 
Werkstück feststeht und 
das Werkzeug die Drehbe-
wegung ausführt.

www.quick-tooling.com

Die Schneidstoff- und Werkzeugwelt
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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

Ein wesentlicher Vorteil des Rän-
delformens ist seine Vielseitigkeit: 
Es ermöglicht alle Rändelprofile, 
Stirn-, Innen- und konische Rän-
delungen sowie auch Rändeln bis 
zum Bund. Um weitere Möglichkei-
ten mit diesem Verfahren zu eröff-
nen, entwickelt die Quick Tooling 
GmbH ihre Rändelformwerkzeuge 
ständig weiter.

Lange standen bei Quick nur Rändel-
fräswerkzeuge im Fokus. Doch nun wird 
das Produktprogramm stetig in Richtung 
Formen erweitert. Den Anwendern sollen 
so zusätzliche Wege auf diesem Gebiet 
eröffnet werden. Momentan arbeitet das 
Unternehmen dabei an der Weiterent-
wicklung der Werkzeugserien ›B0‹, ›B2‹, 
›STR-A‹ und ›STR-B‹. Die Rändelformwerk-
zeuge glänzen mit hoher Flexibilität, Sta-
bilität und funktionellem Design. Die spe-
zielle Konstruktion minimiert Vibrationen 
und Anpressdruck. Um die Werkzeuge 
noch stabiler zu machen, arbeitet Quick 
an einem neuen Halter. Dadurch hält das 
Werkzeug auch größtem Druck stand. 

So sind die B0-Werkzeuge besonders 
für die Bearbeitung kleiner Werkstücke 
geeignet. Ein weiteres Plus der stabilen 
und vibrationsarmen Konstruktion: Die 
Standzeit der Rändelräder wird erhöht. 
Eingesetzt werden können die B0-Rän-
delformwerkzeuge wahlweise mit einem 
Rändelrad für Kreuzrändel oder mit zwei 

Zündende Ideen für besseres Rändeln
Viele Innovationen von Quick Tools

Für Rändelformwerkzeuge der Serien ›B0‹ 
und ›B2‹ hat die Quick Tooling GmbH ein 
innovatives Innenkühlsystem entwickelt.
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PRÄZISION AUF
HÖCHSTEM 
NIVEAU.

SPANNTECHNIK.

www.wollschlaeger.de

Mit unserer Leistungsmarke WODEX
bieten wir Ihnen eine breite Produkt-
palette von Spanntechnischen Werk-
zeugen wie den neuen mitlaufenden
Zentrierspitzen oder dem 3D-Taster. 

Überzeugen Sie sich selber und pro-
fitieren Sie von der uneingeschränkten
Qualität unserer eigenen Leistungs-
marke WODEX und den Produkten 
unserer Top-Lieferanten.

Woll_Anzeige_WeltderFertigung_62014_Layout 1  24.09.14  08:22  Seit

gen Schrupp- und einen sechsschneidigen 
Schlichtfräser mit optimierter Geometrie 
und  wesentlich stabileren Schneidkanten 
als bei bisherigen Superstar-Fräsertypen. 

Zusätzlich bringt Nachreiner zwei Mo-
delle – Vierschneider und Fünfschneider 
als HPC-Fräser – speziell für Superlegie-
rungen, etwa dem schwieriger zu bear-
beitenden Material Inconel 718, sowie für 
Titan und Nickel auf den Markt. Die Nickel-
Chrom-Eisen-Legierung Inconel 718 hat re-
lativ hohe Gehalte an Niob und Molybdän 
sowie weniger an Aluminium und Titan. 
Diese Legierung ist besonders robust bis 
700 Grad Celsius. Beim Zerspanen haben 
die Fräser unter anderem mit der beson-
deren Härte und der großen Hitzeentwick-
lung in der Kontaktzone zu kämpfen. 

Diese Parameter schwer zerspanbarer 
Legierungen hat Nachreiner bei der Modi-
fikation seiner neuen Werkzeuge berück-
sichtigt. Danach unterscheiden sie sich 
vom klassischen Schneidstoff in spezieller 
Zähigkeit und dem Co-Anteil. Darüber hi-
naus haben sie eine ungleiche Schneiden-
teilung, besitzen  jedoch einen speziellen 
Spiraldrall. Sonderschneidstoffe und Son-
derschichten sorgen für noch mehr Perfor-
mance.  

Der Fünfschneider ist für größere Seri-
en ausgelegt, da rund 20 Prozent höhere 
Schnittwerte möglich sind. Eine weitere 
Ausführung des Superstar-Fräsers opti-
mierte Nachreiner zum  Bearbeiten von 
gehärteten Stählen  bis 1 600 N/mm2. 
Dank einer Kombination aus Schneid-
stoff, Geometrie, Kantenpräparation und 
Beschichtung haben die Werkzeuge lan-
ge Standzeiten auch bei Materialien, die 
wegen ihres hohen Chromanteils ab 12 
Prozent und einem Kohlenstoffanteil ab 
0,4 Prozent extrem abrasiv sind. Dank fünf 
Schneiden und der speziellen Stirnform für 
kontrollierten Spanbruch, sind sehr hohe 
Vorschübe möglich, da die kurzen Späne 
schnell abgeführt werden. 

Zum Hartfräsen von Materialien mit 55-
68 HRC stellt Nachreiner ein Werkzeug be-
reit, dass im Substrat, im Kerndurchmesser, 
in der Geometrie und in der Beschichtung 
optimiert wurde. Das gewährleistet in 
Kombination mit den kon-
struktiven Besonderheiten 
der „Superstars“ die nötige 
Ruhe während der Bear-
beitung. 

www.nachreiner-werkzeuge.de

Mit der Superstar-VHM-HPC-Frä-
ser-Serie der neuesten Generation 
versetzt der Werkzeughersteller 
Nachreiner Zerpaner in die Lage, 
unterschiedlichste Anwendungen 
wirtschaftlich und mit höchster 
Qualität zu realisieren.

Mit der Superstar-Fräserfamilie stellt 
Nachreiner Werkzeuge zur Verfügung, die 
speziell für harte  und weiche Werkstoffe  
universell einsetzbar sind. Zur steten Ver-
besserung dieser erfolgreichen Fräserreihe 
beschreitet Nachreiner ungewöhnliche 
Wege: Die Tools werden bei Kunden auf 
Herz und Nieren getestet und an den in-
dividuellen Herausforderungen optimiert. 
Damit hat Nachreiner immer den Puls 
unmittelbar an den Anforderungen des 
Marktes und kann zielgerichtet die Werk-
zeuge an die jeweiligen Applikationen an-
passen. 

Im Optimierungs-Fokus der neuen Super-
star-Generation standen insbesondere die  
Schneidengeometrie, die Spankontrolle, 
der Schneidstoff und die Beschichtung. Ein 
Beispiel ist der Einfluss auf den Spanbruch: 
So veränderten Nachreiner-Experten die 
Stirnseite des Fräsers so, dass je nach Ma-
terial der Spanbruch beim Eintauchen ins 
Volle früher und kontrollierter stattfindet. 
Das erleichtet signifikant die Späneabfuhr. 
Das Werkzeug nutzt sich daher nicht so 
schnell ab, und in Kombination mit einer 
Hochleistungsbeschichtung für definier-
te Materialbereiche verlängern sich die 
Standzeiten der neuen Superstar-Fräser 
gegenüber herkömmlichen Werkzeugen 
aus dem Marktumfeld laut Nachreiner 
deutlich. Zum Bearbeiten von Aluminium, 
NE-Metallen, Kunststoffen und Grafit ent-
wickelte Nachreiner einen dreischneidi-

Innovatives für Herausforderungen
Neue Fräsertypen als Problemlöser

Mit sechs Typen erweitert Nachreiner die 
Superstar-VHM-HPC-Fräser-Serie. 
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außerordentliche Leistungsfähigkeit des 
neuen PKD-Stufenbohrers sind mehrere 
Merkmale entscheidend. Insbesondere 
die spiralisierten Spanräume tragen zu 
einem sehr guten Spantransport aus der 
Bohrung bei und gewährleisten, dass es 
am Übergang von der Vollbohr- zur Auf-
bohrstufe nicht zum Spänestau kommt. 
Die richtige Nutgeometrie und –steigung 
ist dafür entscheidend. Zusätzlich sind 
die Spannuten über die gesamte Länge 
des Bohrers poliert, um die Reibung der 
Späne möglichst gering zu halten. Die 
optimal in die Spirale eingebetteten PKD-
Schneiden an der Voll- und Aufbohrstufe 
führen zu einem guten Schnittverhalten 
des Bohrers. Dadurch wird der Wärme-
eintrag in das Bauteil gegenüber her-
kömmlichen, gerade genuteten Bohrern 
reduziert. Letztendlich sind die richtig 
platzierten Kühlmittelaustritte bei der 
MMS-Bearbeitung für die Leistung des 
Bohrers entscheidend, damit das Aero-
sol dort ankommt, wo es 
benötigt wird. So wird das 
Risiko von Aufbauschnei-
den reduziert und die 
Standzeit verlängert.

www.mapal.com

werden müssen. Der neue spiralisierte 
PKD-Stufenbohrer von Mapal gewährleis-
tet den optimalen Spantransport, sodass 
extreme Verkürzungen bei Bohr- und 
Aufbohrprozessen in Aluminiumbautei-
len möglich werden. Wo bisher drei Werk-
zeuge zum Pilotieren, Tieflochbohren und 
Aufbohren nötig waren, kann nun diese 
Bearbeitung mit nur einem Werkzeug in 
einem Schuss ausgeführt werden. Für die 

Mehrere Bearbeitungen in einem Werk-
zeug zusammenzufassen, ist bei der Ra-
tionalisierung von Fertigungsprozessen 
ein probates Mittel. Dabei entstehen 
allerdings sehr viele Späne, die sicher 
beherrscht und störungsfrei abgeführt 

Optimal für Bohrungen
in nur einem „Schuss“

Der Igelfräser ›BLAXX F5038‹ von Wal-
ter zeichnet sich durch einen massiven 
Werkzeugkörper aus. In Verbindung 
mit tangentialen vierfach-Systemwen-
deschneidplatten aus ›Tigertec Silver‹-
Schneidstoffen werden Bestwerte bei der 
Prozesssicherheit und Wirtschaftlichkeit 
erreicht. Im Vergleich zu 
herkömmlichen Werkzeu-
gen dieser Art reduzieren 
sich die Bearbeitungszei-
ten um bis zu 30 Prozent. 

www.walter-tools.com

Ein Igelfräser mit ganz
besonderen Kennwerten

turgenaue Innengewinde für Implantat-
pfosten oder medizinische Vorrichtun-
gen realisieren zu können, empfiehlt der 
Werkzeughersteller seine VHM-Gewin-
dewirbler. Sie zerspanen niedrig legierten 
Stahl, Edelstahl, Buntmetall, Messing, Ti-
tan, Edelmetall, Kunststoff sowie NE-Me-
tall und sind mit einem bis vier Zähnen 
oder zwei Zahnreihen zur Herstellung 
von Vollprofilgewinden erhältlich. Durch 
die erweiterte geometrische Ausformung 
des Profils entstehen komplett gratfreie 
Gewinde – und das bei 
kurzen Prozesszeiten und 
mehrfacher Standzeit ge-
genüber anderen Gewin-
dewirblern. 

www.zecha.de

Zirkonoxid wird bei der Fertigung von 
Zahnersatzprodukten dank seiner Bio-
kompatibilität und Ästhetik geschätzt. 
Die relativ hohe Bruchzähigkeit, Biege- 
und Zugfestigkeit ist von großem Vorteil, 
doch der Werkstoff hat auch seine Tücken: 
Er ist hart und äußerst widerstandsfähig. 
Wegen seiner Sprödigkeit verlangt er 
nach besonders hochwertigen Fräswerk-
zeugen. Um dem gerecht zu werden, hat 
Zecha zweischneidige Radiusfräser mit 
einer speziell angepassten und extrem 
haltbaren echten Diamantschicht verse-
hen. Für die Bearbeitung von Kobalt und 
Chrom bietet Zecha zwei- oder dreischnei-
dige Radiusfräser mit einer hochleis-
tungsfähigen TiAlN-Beschichtung an. Bei 
weicheren Materialien wie Kunststoff und 
Wachs hingegen liefert das Unternehmen 
auch eine vierschneidige, unbeschich-
tete Variante. Besonders gute Qualität 
bei der Bearbeitung von Zirkoniumoxid, 
Kunststoffen und Wachs schaffen Zechas 
VHM-Kugelfräser und -Flachfräser. Sämt-
liche Ausführungen sind mit einer echten 
Diamantbeschichtung erhältlich. Um mit 
höchster Präzision zylindrische und kon-

Spezialisten für hohe
Dentalansprüche
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Die Schneidstoff- und Werkzeugwelt

tionsausstoß an hochwertigen Kompo-
nenten und sichere Bearbeitungsprozes-
se. Spirogrooving nutzt eine kreisförmige 
Spirograph-Werkzeugbewegung inner-
halb eines Kegels. Durch die so reduzier-
te Spandicke werden Bearbeitungen mit 
geringen Schnittkräften und höherem 
Vorschub möglich. Teile der Wende-
schneidplattenkante laufen in unterbro-
chenem Schnitt, sodass lange Späne, die 
sich um das Werkzeug und die Spindel 
wickeln, nicht entstehen. Dank eines spe-
zifischen NC-Code-Gene-
rators kann Spirogrooving 
einfach und in wenigen 
Schritten programmiert 
werden.

www.sandvik.coromant.com

Als kritischer Teil von Öl- und Gaskom-
ponenten stellen Dichtringnuten hohe 
Anforderungen an Toleranz und Oberflä-
chengüte. Die gebräuchlichen Produkti-
onsverfahren sind häufig langsam und 
die Herstellung nicht sicher. Die Nuther-
stellung ist ein zeitintensiver Arbeits-
schritt. Zudem sind die hier konventionell 
eingesetzten einschneidigen Drehwerk-
zeuge und Nutenfräser anfällig für Vibra-
tionen. Weitere Herausforderungen sind 
die schwer zerspanbaren Materialien 
wie massives Inconel 718 und plattiertes 
Inconel 625. ›Spirogrooving‹ von Sand-
vik Coromant hingegen ist optimal für 
die produktive und sichere Herstellung 
von Dichtringnuten mit engen Toleran-
zen in plattiertem und rostfreiem Stahl. 
Die Innenkühlung der eingesetzten Co-
robore XL-Werkzeuge ermöglicht auch 
die Zerspanung hochanspruchsvoller 
Werkstoffe. Da im gleichen Arbeitsgang 
geschruppt und geschlichtet wird, kann 
die Bearbeitungszeit reduziert und die 
Produktivität verbessert werden. Sandvik 
Coromants neues Zerspanungsverfahren 
gewährleistet somit einen hohen Produk-

Der revolutionäre Weg
zur Dichtringnut

platte bündig mit der Oberseite des Hal-
ters ab. Im Plattensitz liegt die Platte 
flächig an drei Seiten an, was eine hohe 
Stabilität des Gesamtsystems zur Folge 
hat. Zudem ergibt sich so eine sehr hohe 
Wiederholgenauigkeit. Die Schneidplatte 
wird mittels einer Spannschraube präzise 
und prozesssicher im Plattensitz zentral 
verschraubt. Dafür wurde trotz der dün-
nen Stegbreite eine beidseitige Senkung 
in der Platte angebracht. Ermöglicht wird 
dies durch modernste Presstechnologien 
bei der Rohlingsherstellung, die bei Horn 
seit kurzem verfügbar sind. Der dadurch 
im Einsatz versenkte Schraubenkopf er-
zeugt keine Störkontur und ermöglicht 
das sichere Einstechen auch an einem 
Bund oder direkt an der Spindel. Bei 
Stechtiefen bis 6,5 mm und Stechbreiten 
von 2 bis 5 mm wird ein freier Spanablauf 
ermöglicht. Dafür sorgen unter anderem 
die momentan zur Verfügung stehenden 
Geometrieformen .3, .5 und .D. Alle er-
möglichen breite Einsatz-
felder zum Beispiel beim 
Einstechen, Längsdrehen 
und Kopieren von Form-
nuten.

www.phorn.de

Die dreischneidige Stechplatte vom Typ 
›34T‹ von Horn ist eine Alternative zur 
bisherigen Stechplatte Typ ›312‹ mit zu-
sätzlichen Vorteilen in bestimmten An-
wendungsfällen: Die präzisionsgesinterte 
Stechplatte ist als neutrale Platte sowohl 
links als auch rechts einsetzbar. Zudem 
sind keine zusätzlichen Spannelemente 
nötig. Beim Spannen schließt die Schneid-

Störkonturfreie Platte
für kritische Einstiche

Online-Tool hilft bei der
Gewindefräserwahl

Mit seinen neuen Gewindefräsern bie-
tet Dormer Pramet ein umfangreiches 
Programm für vielseitige Gewindefrä-
soptionen in viele Materialien, darunter 
Stahl, Edelstahl, Gusseisen, Titan, Nickel, 
Kupfer, Aluminium und Kunststoffen. Ins-
gesamt sind zehn universelle Fräsertypen 
mit einem Mix der gängigsten Gewinde-
formen verfügbar; einschließlich M, MF, 
UNC, UNF, G (BSP) und NPT, mit oder ohne 
interne Kühlmittelzufuhr. Gewindefräsen 
bringt zahlreiche Vorteile im Vergleich 
zur konventionellen Gewindebearbei-
tung mit sich: Beispielsweise höhere Zu-
verlässigkeit, längere Werkzeugstandzeit 
sowie präziser Toleranzabgleich – auch 
ist das Verfahren problemlos für die 
Trockenbearbeitung einsetzbar. Ein und 
derselbe Fräser kann für viele Materia-
len und Durchmesser verwendet werden, 
sofern die Steigung dieselbe ist. Zwar 
ist Gewindefräsen gerade bei größeren 
Durchmessern ein relativ zeitintensiver 
Vorgang, allerdings kann die Qualität des 
Ergebnisses und die Genauigkeit diesen 
Nachteil bei der Bearbeitung kompensie-
ren. Beschichtet sind die neuen Dormer-
Gewindefräser mit einer besonders ver-
schleißfesten Alcrona-Pro-Beschichtung. 
In Verbindung mit dem Hartmetallkörper 
ergibt sich eine robuste Struktur, die eine 
prozesssichere und zuverlässige Gewin-
debearbeitung erlaubt; die Abtragsleis-
tung verbessert sich, die Werkzeugstand-
zeit wird erhöht. Damit die Auswahl des 
richtigen Gewindefräsers keine Probleme 
macht, steht mit dem ›Product Selector‹ 
eine Online-Auswahlsoft-
ware unterstützend zur 
Seite, die zudem einschlä-
gige Daten für das CNC-
Programm vorschlägt. 

www.dormerpramet.com
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Pipettieren. Es ist als Multinadelsystem 
ausgeführt, wird per Touchscreen bedient 
und verarbeitet nach dem einmaligen 
Laden der Proben mittels einschiebba-
ren Racks automatisch bis zu 500 Proben 
gleichzeitig.

Dies ist bei Weitem nur ein kleiner Ein-
blick in das Produktspektrum, das Euroim-
mun im Dienste der menschlichen Ge-
sundheit entwickelt hat. Solche Systeme 
können nur Menschen schaffen, die sich 
selbst rundum in einem Gleichgewicht 
befinden und gerne ihre Arbeit machen. 
Euroimmun hinterlässt daher bei seinen 
Besuchern einen nachhaltigen Eindruck. 
Hier präsentiert sich keine herkömmliche 
Firma, sondern ein Weltunternehmen mit 
einer bemerkenswerten Firmenphiloso-
phie.

Schon die Lage des Unternehmens, mit-
ten in einem Naturschutzgebiet, sowie die 
Ausstattung der Räumlichkeiten vermit-
teln einen außergewöhnlichen Eindruck. 
Die Mitarbeiter berichten, dass man sich 
sehr um sie bemüht. Überrascht nimmt 
man zur Kenntnis, dass sich ohne Ausnah-
me alle duzen und herzlich begegnen. Aus 
mindestens zwölf Nationen kommen For-
scher, Biologen, Monteure, Küchenkräfte 
oder Zerspanungsfachleute, die unter 
ihrem hoch angesehenen Chef, Prof. Win-

fried Stöcker, Spitzenleistungen auf dem 
Gebiet der Medizin erbringen. 

Jobs für Könner

Mittlerweile sind weltweit über 1 900 
Personen für dieses innovative Unterneh-
men tätig. Und es werden immer mehr. 
Die Nachfrage nach den einzigartigen 
Medizintechnikprodukten der Euroim-
mun AG ist gewaltig, und das Unterneh-

menswachstum muss forciert werden, 
um der Auftragsflut gerecht zu werden. 
Zu diesem Zweck wurde in Selmsdorf, 
einem Städtchen unweit der Lübecker Fir-
menzentrale, das Betriebsgebäude einer 
insolventen Ladenbaufirma mit 12 000 
Quadratmeter Produktionsfläche für den 
Gerätebau erworben. 

In Dassow, ebenfalls unweit von Lübeck, 
wird Euroimmun zusätzlich zu einem be-
stehenden Betriebsgebäude (18 000 Qua-
dratmeter) zwei weitere Gebäude mit 

Biochips bestehen aus dünnen Schichten 
tierischer Organe, die auf Glasfolien auf-
gezogen, in Fragmente unterteilt und auf 
Objektträger geklebt werden. 

Der Prozess der Biochipherstellung ist hoch automatisiert, um die weltweit steigende Nachfrage zu befriedigen. Euroimmun wächst 
jedes Jahr um 20 Prozent und sucht daher ständig neues Personal. 

Fortsetzung von Seite 15

Die Objektträger mit den Biochip-Mosa-
iken ermöglichen eine vollautomatische 
Analyse von Blut in den von Euroimmun 
dafür hergestellten Analysegeräten. 
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Goodie: Medizintechnik

Herausforderung stellen will, dem sei das 
Unternehmen Euroimmun wärmstens 
empfohlen. Es werden sich wohl nur we-
nige vergleichbare Firmen finden lassen, 
in denen man sich als Arbeitnehmer ähn-
lich angenommen fühlt. Ein Unterneh-
men also, das man getrost nicht nur zur 
Referenz in Sachen Medi-
zintechnik, sondern auch 
zum Spitzenreiter in Sa-
chen Mitarbeiterführung 
zählen kann.

www.euroimmun.de

Arbeiten, wo andere Urlaub machen: Die Euroimmun AG hat ihren Stammsitz inmitten 
eines Naturschutzgebiets unweit des Blankensees.

5 000 Quadratmetern Produktionsfläche 
errichten. Große Anstrengungen werden 
unternommen, Arbeitsplätze und Pro-
duktionskapazität dem jährlichen Um-
satzwachstum von über 20 Prozent an-
zupassen. In Mecklenburg-Vorpommern 
werden in den nächsten drei Jahren daher 
1 000 neue Arbeitsplätze entstehen.

Gesucht werden Biologen ebenso wie 
Laboranten, Ingenieure, Produktmana-
ger oder Softwareentwickler. Aber auch 
Gärtner, Hausmeister, Hauswirtschafter 
oder Erzieher sind gefragt, die für das 
Wohlbefinden aller Beschäftigten sor-

gen. Denn hier gibt es eigene Kindergär-
ten, ein umfangreiches und kostenloses 
Sportangebot, ein extrem preiswertes 
und schmackhaftes Mittagessen in Fein-
schmecker-Qualität, Bastelkurse aller Art 
und noch vieles mehr. 

Eine eigene Physiotherapeutin sieht 
einmal in der Woche nach dem Rechten 
in Sachen Verspannung und Fehlhaltung, 
damit Höchstleistungen nicht negativ 
auf die Gesundheit schlagen. Die Ar-
beitnehmer können sogar tagsüber ihre 
Hunde in einem betriebseigenen Zwin-
ger unterbringen. Wer sich einer neuen 

Die Euroimmun AG ist ein extrem sozial eingestelltes Unternehmen, das sogar eigene Kindergärten betreibt. Junge Familien haben 
es hier leicht, Arbeit und Beruf unter einen Hut zu bekommen. 

Vater des Marktführers in der Labordia
gnostik: Prof. Dr. med. Winfried Stöcker. 
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Ohne Fernrohre hätten wei-
terhin nur theoretische Über-
legungen angestellt werden 
können. Erst mit diesen konn-
te der Aufbau unseres Plane-
tensystems ermittelt und Irr-
tümer bezüglich der Stellung 
der Erde korrigiert werden. 

Wer den Fernrohrsaal auf-
sucht, wird diesbezüglich bes-
tens informiert. Hier finden 
sich Originale und Neubau-
ten aus der Zeit der Fernrohr-
Renaissance ebenso, wie top-
moderne Feldstecher für die 
Naturbeobachtung oder Ziel-
fernrohre für die Jagd. Damit 
deren Technik „durchschau-
bar“ wird, sind einige Exemp-
lare sogar aufgeschnitten und 
geben ihr interessantes Innen-
leben preis.

Im Zuge der fortschreitenden 
Beherrschung der Optik blieb 

Der Geburtsort der Leistungsoptik   
Zwei Genies und ihr Lebenswerk

Mikroskope wurden an-
fangs durch Probieren zu-
sammengesetzt, da es noch 
keine Berechnungsverfah-
ren gab, den Strahlengang 
in Linsen zu berechnen. 
Schwankungen bezüglich 
Brechzahl und Dispersion 
waren die Folge. Das änder-
te sich erst mit Prof. Ernst 
Abbe, der für Carl Zeiß For-
meln zur Optik fand. Im Op-
tischen Museum der Ernst-
Abbe-Stiftung in Jena kann 
man die Folgen des physi-
kalischen Durchbruches be-
wundern. 

Gutes Sehen ist keine Selbst-
verständlichkeit. Wer eine 
Sehhilfe benötigt, kann sich 
glücklich schätzen, in einem 
Zeitalter zu leben, wo die dazu 
nötigen Gläser individuell 

nach dem Bedarf berechnet 
und angepasst werden kön-
nen. Dies war lange Zeit in der 
Geschichte der Menschheit 
nicht der Fall. Erst im Mittel-
alter wurden erste Sehhilfen 
entwickelt, die jedoch noch 
lange nicht so ausgereift wa-
ren, wie wir es heute von die-
sen gewohnt sind.

Im Museum ist ein ganzer 
Raum der Entwicklung der 
Sehhilfen gewidmet. Von der 
ersten „Sehhilfe“ in Form einer 
Glashalbkugel über die Lorg-
nette bis zur Augenschutzbril-
le ist hier umfassend Auskunft 
zu finden, was es zu diesem 
Thema gibt. Wer diesen inte-
ressanten Raum hinter sich 
lässt, kann im Anschluss eine 
Abteilung betreten, in der sich 
alles um das weite Feld der 
Augenheilkunde dreht. Hier ist 

Mit der Elektronenstrahlmikroskopie war es möglich, in wesent-
lich kleinere Dimensionen vorzudringen, als es mit der Lichtmik-
roskopie jemals machbar war.

es sogar möglich, selbst seine 
Schwächen in Sachen Augen 
aufzudecken. Ob unzulängli-
che Farbtüchtigkeit, Kurz- oder 
Weitsichtigkeit, es gibt nichts, 
worauf man seine Augen nicht 
selbst prüfen kann. 

Von nah nach fern

Die Fähigkeit, Sehhilfen zu 
bauen, war gleichzeitig der 
Einstieg in den Bau von Fern-
rohren, die es ermöglichten, 
neue Planeten und Monde 
zu entdecken. Im deutschen 
Raum war es vor allem der 
wenig bekannte Johann Wie-
sel, der von 1583 bis 1662 lebte 
und über 20 Jahre Erfahrung 
im Fernrohrbau besaß, wel-
cher mit seinen Erzeugnissen 
damals für Aufsehen sorgte. 
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Das Optische Museum Jena ist ein Geheimtipp, wenn es um die 
Entwicklungsgeschichte optischer Instrumente geht. Hier wird 
gezeigt, was führende Köpfe in Sachen Optik vollbrachten.

Mikroskope waren und sind ein wichtiger Produktbereich von 
Zeiss. In einer eigenen Abteilung werden die Meilensteine der 
Entwicklungen in diesem Bereich gezeigt. 



Die Welt der technischen Museen 

in der globalisierten Welt.
www.HSK.com

Enjoy Technology

es natürlich nicht aus, dass 
nach der Erfindung lichtemp-
findlicher Materialien findige 
Köpfe diese beiden Techniken 
kombinierten und daraus die 
ersten Fotoapparate bauten. 
Auch zu diesem Bereich gibt es 
meterweise Regale zu besich-
tigen. 

Von der riesigen Daguerreo-
typie-Kamera über die Platten-
kamera bis zur hochmodernen 
Digitalkamera – hier gibt es 
vieles zu sehen, was dieser 
Sektor hervorgebracht hat. 
Anhand eines Schnittmodels 
wird gezeigt, wie raffiniert sich 
die Elektronik in modernen 
Kameras an das wenig Raum 
bietende Gehäuse schmiegt, 
damit die Chips untergebracht 
werden können, die für je-
des Motiv die passende Ver-
schlusszeit und die richtige 
Blende berechnen.

Sehr rasch wurde aber auch 
die Optik selbst geschrumpft, 
was nicht zuletzt die Geheim-
dienste auf den Plan rief, die 
etwa die ›Steky IIIa‹ oder die 
›Ticka‹ einsetzten. Es über-
rascht, dass die beiden fein-
mechanischen Kunstwerke 
bereits 1905 das Licht der Foto-
grafenwelt erblickten.

Großartige Technik

In ganz anderen Dimensio-
nen bewegen sich Fotogram-
metrie-Anlagen, mit denen es 
möglich war, aus Luftbildern 
exakte Landschaftskarten zu 
erstellen. Der in Jena ausge-
stellte ›Stereoplanigraph C4‹ 
stammt von 1935 und ist ein 
unheimlich beeindruckendes 
Stück Feinmechanik. Die Ge-
nauigkeit, mit der damit gear-
beitet werden konnte, betrug 
beachtliche 0,02 Millimeter, 
was in etwa der Hälfte des 
Durchmessers eines menschli-
chen Haares entspricht. 

Zwei mit Spezialkameras 
aufgenommene Luftbildfotos 
von 18 x 18 cm Größe wurden 
mittels eines ausgesprochen 
raffinierten mechanischen 
Systems auf eine Karte von 
80 x 80 cm übertragen. Sogar 
Höhenangaben konnten an 

einem Höhenzähler abgelesen 
werden. Die ›C4‹ war derart 
ausgereift und nützlich, dass 
dieses Geräte mehr als 40 
Jahre produziert und verkauft 
wurde. Hinter all diesen Errun-
genschaften steht ein Mann, 
der damals zusammen mit 
Carl Zeiß ein Unternehmen 

mit aufbaute, das zu den Pio-
nieren in Sachen Optik wurde: 
Prof Ernst Abbe. 

Der Auslöser war, dass die 
Produktion von Mikroskopen 
wenig zielgerichtet war. Nur 
durch Probieren waren Gerä-
te herstellbar, die zwar nicht 
die geforderten, exakten An-

forderungen erfüllten, diesen 
jedoch einigermaßen nahe 
kamen. 1866 wurde Prof. Abbe 
daher von Carl Zeiß gebeten, 
»die Gesetze, die in den Linsen 
auf die Lichtstrahlen wirken«, 
zu finden, damit das „Pröbeln“, 
endlich ein Ende hat. Abbe 
kann nach sechs Jahren theo
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Die Welt der technischen Museen

den Beschäftigten lag Abbe 
das Wohlergehen der Jenaer 
Universität und der Stadtbe-
völkerung am Herzen. Er sag-
te einmal »… wenn die Uni-
versität nicht wäre, bestünde 
nichts von diesen Unterneh-
mungen… Sie ist die eigentli-
che Nährmutter derselben…« 
Er veranlasste daher die Förde-
rung naturwissenschaftlicher 
und mathematischer Studien. 
Zuwendungen aus der Carl-
Zeiss-Stiftung dienen einem 
beachtlichen Ausbau der Uni-
versität und schaffen gleich-
zeitig die Voraussetzungen für 
den wissenschaftlichen Vor-
lauf der Unternehmen. 

Er sorgte dafür, dass die 
Mittel, die die Gunst der Um-
stände in seine Hände gelegt 
hatte, bereits zu seinen Lebzei-
ten einer gemeinnützigen Ver-

retisch und praktisch nach-
weisen, dass die vom Objekt 
erzeugten und vom Objektiv 
aufgenommenen Beugungs-
bilder für die Qualität des 
mikroskopischen Bildes ent-
scheidend sind. Bereits 1872 
konnten die nach diesen Er-
kenntnissen hergestellten Ob-
jektive verkauft werden. Noch 
heute besitzt die Mikroskop-
theorie des 1840 geborenen 
Ernst Abbe Gültigkeit. 

Nicht zuletzt in der Elek
tronenmikroskopie spielt das 
von Abbe gefundene Gesetz 
eine wichtige Rolle. Da hier 
das zu prüfende Objekt nicht 
mit Lichtstrahlen (200 nm), 
sondern mit Elektronen (0,5 
nm) durchstrahlt wird, kann es 
mit einem weit besseren Auf-
lösungsvermögen vergrößert 
dargestellt werden. Allerdings 

sind zum Bündeln der Strah-
len herkömmliche Glaslinsen  
natürlich ungeeignet. An de-
ren Stelle treten elektrische 
oder magnetische „Linsen“, 
was nichts anderes sind, als 
elektrische oder magnetische 
Felder. Im Museum gibt es so 
ein Elektronenmikroskop zu 
bestaunen, das rein äußerlich 
nur wenig mit herkömmlichen 
Mikroskopen zu tun hat.

Echter Sozialpionier

Prof. Ernst Abbe war auch 
auf einem anderen Feld ein 
wacher Geist. Er erkannte 
früh, dass nur eine zufriede-
ne Belegschaft in der Lage ist, 
Spitzenleistungen für das Un-
ternehmen zu erbringen. Abbe 
misst daher einer festen hoch 

Mit der in Jena ausgestellten Fotogrammetrie-Anlage ›Stereo-
planigraph C4‹ konnten aus zwei stereoskopisch aufgenomme-
nen Luftbildern hochgenaue Karten erstellt werden.

qualifizierten Belegschaft und 
deren dauerhaften Bindung an 
das Unternehmen eine große 
Bedeutung zu. Er verbindet so 
als erster Unternehmer wirt-
schaftliche Erwägungen mit 
Sozial- und Wissenschaftspo-
litik. 1885 wird daher eine Be-
triebskrankenkasse gegründet 
und 1892 ein Neun-Stunden-
Arbeitstag nebst einem festen 
Wochenlohn eingeführt. 

1896 gibt es 12 Tage Erho-
lungsurlaub pro Jahr, wovon 
sechs Tage bezahlt werden. 
Außerdem gilt künftig ein 
Neutralitätsprinzip bei Anstel-
lung und Beförderung der Ar-
beiter und Angestellten. 1900 
wurde der Acht-Stunden-Tag 
eingeführt und eine Fabrikba-
deanstalt eröffnet. 1903 kam 
dann eine Spar- und Darle-
henskasse dazu. Ebenso wie 

Schon wenige Jahrzehnte nach Erfindung der Fotografie konn-
ten die Abmessungen von Fotoapparaten kräftig geschrumpft 
werden, was sich auch Geheimdienste zunutze machten.

Viele Weltunternehmen begannen Ihren Aufstieg in kleinem 
Maßstab. Hier ein Blick in die ›Historische Zeiss-Werkstatt‹ von 
1866. 

Planetarien sind eine wichtige Demonstrationsquelle zu den 
Vorgängen im Weltraum. Auch von Carl Zeiss Jena sind Spitzen-
produkte hierzu erhältlich, wie eine Ausstellung demonstriert. 
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Wolke seine Bahn um die Son-
ne zieht. Es werden wieder Pi-
oniere sein, die Lösungen für 
diesbezügliche Fragestellun-
gen finden werden. 

Es wird nie der Fall sein, dass 
irgendwann alles erfunden 
ist und Technik sich nur mehr 
im Kreis dreht. Nirgendwo er-
kennt man dies besser als in 
g r o ß a r t i g e n 
Museen, wie 
das Optische 
Museum in 
Jena eines ist.

www.optischesmuseum.de

Die Welt der technischen Museen

Optisches Museum Jena
Carl-Zeiß-Platz 12 ; 07743 Jena
Tel.: 03641-443165 

Öffnungszeiten: 	 10:00 bis 16:30 Uhr (Di-Fr) 
	  11:00 bis 17:00 Uhr (Sa)
Eintrittspreise:	 Normal: 5,00 Euro
	 Ermäßigt: 4,00 Euro

Die von Prof. Ernst Abbe gefundenen Formeln zur Berechnung von Linsen haben deren Herstellung 
revolutioniert und den Weg zu Hochleistungsoptiken geebnet. Bereits 1872 konnten die nach die-
sen Erkenntnissen hergestellten Objektive verkauft werden.

wendung zugeführt wurden. 
Gleichzeitig traf er Vorkehrun-
gen, dass dies auch nach sei-
nem Tod geschieht.

In einem Statut von 1896 
wurden daher die Grundsätze 
der Carl-Zeiss-Stiftung festge-
legt. An erster Stelle steht die 
Sicherung des Unternehmens. 
Danach folgen die sozialen 
Pflichten gegenüber den Mit-
arbeitern und den Bürgern von 
Jena. Und an dritter Stelle wird 
die Förderung der Universität 
Jena genannt. Diese Stiftungs-
ziele sind noch heute gültig 
und werden dafür sorgen, dass 
aus Jena noch viele Ideen ihren 
Weg in die Welt finden.

Darunter werden sicher 
auch neue Planetarien zu fin-
den sein, die in der Lage sind, 
neueste Erkenntnisse der 
Weltraumforschung einem 
großen Publikum anschaulich 
darzustellen. Heute zeigen die 
bestehenden Planetarien, die 
bereits in den 1920er  Jahren 
gebaut wurden, auf beeindru-
ckende Weise den Lauf sowie 
die Entstehung des Sonnen-
systems. 

Doch kann man mit ihnen 
noch viel mehr anstellen. Diese 
eignen sich auch, um Kalender-
fragen zu beantworten, lehren 
die Orientierung am Nacht-
himmel, vermitteln Kenntnisse 
in sphärischer Trigonometrie, 
dienen der Navigationsaus-

bildung von Seefahrern und 
Piloten und vermitteln Kennt-
nisse zum Finden optimaler 
Zahnradkombinationen in der 
Getriebelehre.

Doch auch der Weltraum und 
die Planeten werfen noch viele 
offene Fragen auf, die wohl un-
ter anderem mit Technik aus 
Jena beantwortet werden kön-
nen. Es gilt, den Mars noch ge-
nauer zu erforschen, die Frage 
nach der Entstehung von Me-
than auf dem Mond Titan zu 
beantworten und einen rätsel-
haften Planeten zu finden, der 
wohl jenseits der Oortschen 

Zur Herstellung von Brillen ist Geschick und Erfahrung nötig.

Leuchtstark.
Lautstark.

www.werma.com
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Rüstzeiten massiv eingestampft
Backenwechsel in Top-Rekordzeit

Das Backenschnellwech-
selsystem ›Pronto‹ von 
Schunk ist ein regelrechter 
Rüstzeitkiller für konven-
tionelle Drehfutter mit ge-
schraubten Spannbacken. 
Mit ihm sinkt die Rüstzeit 
für einen kompletten Ba-
ckensatz auf gerade einmal 
30 Sekunden, das sind rund 
95 Prozent weniger als bei 
herkömmlichen Lösungen.

Schunks ›Pronto‹ kombiniert 
spitzverzahnte Trägerbacken 
mit speziellen Schnellwech-
seleinsätzen, über die sich der 
Spanndurchmesser in Sekun-
denschnelle um bis zu 45 mm 
erweitern lässt. Zum rasanten 
und wiederholgenauen Ba-
ckenwechsel genügt es, die 
Verriegelung des Wechselein-
satzes mit einem Sechskant-

schlüssel zu lösen, den Einsatz 
zu entnehmen und durch ei-
nen anderen zu ersetzen. Da-
bei ist eine Fehlpositionierung 
ausgeschlossen. In verriegel-
tem Zustand sorgt ein Sechs-
Seiten-Formschluss für Pro-
zessstabilität und ermöglicht 
eine hohe Kraft- und Drehmo-
mentübertragung. Das System 
eignet sich zur Spannung von 
Roh- und Fertigteilen. Pas-
send zur jeweiligen Anwen-
dung stehen unterschiedliche 
Trägerbackenvarianten für 
kleine, mittlere und große 
Spannbereiche zur Wahl. Als 
Aufsatzbacken hat Schunk 
zehn harte Kralleneinsätze für 
unterschiedliche Durchmesser 
und Spannbereiche sowie drei 
weiche Wechseleinsätze für 
die Fertigteilbearbeitung im 
Programm. Einmal ausgedreht 
können letztere immer wie-

der auf dem System genutzt 
werden. Die Spanntiefe ist 
über Auflagebolzen variierbar. 
Eine Einstellhilfe erleichtert 
den Backenwechsel. Pronto 
lässt sich herstellerunabhän-
gig auf allen spitzverzahnten 
Drehfuttern der Baugrößen 
200, 250 und 315 einsetzen. 

Der modulare Aufbau des Sys-
temprogramms ermöglicht 
eine individu-
elle Zusam-
m e n s t e l l u n g 
der einzelnen 
Komponenten. 

www.schunk.com

Bei konventionellen Drehfuttern senkt das Schnellwechselsys-
tem ›Pronto‹ die Backenwechselzeit um bis zu 95 Prozent. 

Flexible Spanner
in drei Varianten

Um zuverlässig und schnell 
zu spannen, offeriert die Er-
win Halder KG unter anderem 
verschiedene Aufsitzspanner. 
Diese sind nach demselben pa-
tentierten Prinzip aufgebaut: 
Die Spannpratze ist gegen-
über der Führungssäule axial 
um 360 Grad beweglich. Durch 
ihr Verstellen kann der Anwen-
der schnell und einfach Werk-
stücke fixieren. Zum Spannen 
werden drei unterschiedliche 
Ausführungen angeboten: Mit 
einer Spannschraube, einem 
verstellbarem Klemmhebel 
oder einem Exzenterschnell-
spanner. Die Größen 25 und 40 

sind in allen drei Ausführun-
gen erhältlich, die Größen 44 
und 60 gibt es mit Schraube 
oder Exzenterhebel, und die 
Variante in der Größe M24 
wird mit  Spannschraube an-
geboten. Die Spannkräfte rei-
chen von 5 kN bei der Größe 25 
bis zu 30 kN beim Spanner in 
der Variante M24. Alle Ausfüh-
rungen sind aus gehärtetem, 
brüniertem und geschliffe-
nem Einsatzstahl hergestellt. 
Um die Aufsitzspanner sicher 
an einer Vorrichtung oder an 
Maschinentischen zu fixieren, 
können Anwender auf zwei un-
terschiedliche Befestigungs-
möglichkeiten zurückgreifen: 
Zum einen auf eine Mutter für 
T-Nuten und  zum anderen auf 
einen Gewindestift, der direkt 
in die Platte be-
ziehungsweise 
V o r r i c h t u n g 
e i n g e b r a c h t 
wird. 

www.halder.de

Weniger Gewicht, 
mehr Vorteile

Röhm präsentiert mit dem 
›Duro-TA XT‹ ein Futter, das 
Gewichtsreduktion, kompakte 
Bauweise, Werkstückzugäng-
lichkeit und Flexibilität in ide-
aler Weise vereint. Durch die 
verlängerten und einfach de-
montierbaren Führungsbah-
nen haben es die Experten von 
Röhm geschafft, den Spann-
bereich zu verdoppeln und 
gleichzeitig flexibel einstellbar 
zu machen. Somit kann schnell 
zwischen großen und kleinen 
Werkstücken umgerüstet wer-
den. Durch die direkte Auflage 
mit dem Grundkörper garan-
tieren die Führungsbahnen 
eine extrem hohe Steifigkeit, 
Stabilität und Schutz vor Ein-
dringen von Schmutz und 
Staub. Dank der Gewichtsre-
duktion von bis zu 75 Prozent 
gegenüber herkömmlichen 
Spannfuttern nutzt das Duro-

TA XT das maximale Potenzial 
der Werkzeugmaschinen aus. 
Seine minimalen Störkontu-
ren machen das Futter noch 
attraktiver und flexibler ein-
setzbar. Es ermöglicht dadurch 
das Spannen von höheren 
Werkstückgewichten bei nied-
riger Belastung des Maschi-
nentischs. Nebenbei werden 
durch die Gewichtsersparnis 
auch Energiekosten und Spin-
delverschleiß 
reduziert, was  
Betriebs- und 
Wartungskos-
ten senkt.

www.roehm.biz
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Die Spannwelt

Schruppbearbeitung reicht 
die Spannkraft jedoch häufig 
nicht aus. Daher ist Widias 
neues Universal-Präzisions-
Spannzangenfutter nun mit 
der Safe-Lock-Auszugsiche-
rung von Haimer erhältlich. 

Durch spiralförmige Nuten 
im Werkzeugschaft und spe-
zielle Mitnehmerelemente im 
Futter wird verhindert, dass 
das Werkzeug bei Extrembear-
beitung durchdreht oder sogar 
aus dem Futter gezogen wird. 
Über die spiralförmige Nut des 
Safe-Lock-Systems kann zu-
dem die Werkzeuglänge pro-
blemlos eingestellt werden. 
Somit ist das 
Werkzeuge wie 
gewohnt nach-
schleif- und 
voreinstellbar.

www.widia.com

Ein Futter für alle Anwendungen
Ideal für Hochpräzisionsbauteile

Widia hat ein neues Uni-
versal-Präzisions-Spann-
zangenfutter eingeführt. 
Dieses Spannzangenfutter 
eignet sich gleichermaßen 
fürs Fräsen, Bohren, Reiben 
und Gewindeschneiden. 
Dadurch wird die Effizienz 
verbessert. Zudem bietet 
die neue Werkzeugauf-
nahme beinahe perfekten 
Rundlauf.

Hersteller von Hochpräzi-
sionsbauteilen für die Luft-
fahrt, die Verkehrstechnik, den 
Werkzeug- und Formenbau, 
den allgemeinen Maschi-
nenbau und andere Indust-
riebereiche wissen, welche 
unterschiedlichen Herausfor-
derungen Tag für Tag in ihren 
Werken gemeistert werden 
müssen: Hochpräzise Teile zu 
fertigen und gleichzeitig kür-
zeste Lieferzeiten einzuhalten. 

Wie das Unternehmen be-
reits ankündigte, hat Widia 
nun ein Werkzeug konzipiert, 
mit dem die Lohnfertiger die-
sen Zielkonflikt lösen kön-
nen: Ein Universal-Präzisions-

Spannzangenfutter für den 
Einsatz in den verschiedens-
ten Anwendungen (Fräsen, 
Bohren, Reiben und Gewin-
deschneiden). Die Rundlauf-
genauigkeit beträgt dabei 
0,003 mm bei 3xD Auskrag-
länge. 

Lohnfertiger, die ihre Leis-
tung verbessern und engere 
Toleranzen fertigen möchten, 
werden die neue Werkzeug-
aufnahme dank der folgenden 
Eigenschaften zu schätzen 
wissen: Große Vielseitigkeit 
– es besteht die Möglichkeit, 
parallel zu den Präzisions-
Spannzangenfuttern wei-
terhin Standard-ER-Spann-
zangenfutter einzusetzen. 
Verstärkte Wanddicken und 
eine stabilere Außenkontur – 
dies führt zu hoher Steifigkeit 
und sehr gutem Schwingungs-
verhalten. Dadurch verbes-
sern sich Spindellebensdauer 
und Werkzeugstandzeiten. 
Das Spannmittel besitzt eine 
einzigartige Kombination aus 
Präzisions-Spannzangenfutter 
(6-20 mm) und innerer Kühl-
mittelzuführung - Dadurch ist 
für beste Werkzeugkühlung 

Widias Universal-Spannzangenfutter überzeugt durch Präzision 
und große Vielseitigkeit. Es ist zudem mit der Safe-Lock-Auszug-
sicherung von Haimer erhältlich.

gesorgt und die Werkzeug-
standzeiten verlängern sich. 
Verbesserte Wuchtgüte - Da-
durch können die Werkzeuge 
wiederholgenau gespannt 
werden. Dies trägt zu verbes-
serter Genauigkeit bei. 

In der Luftfahrt, im Werk-
zeug- und Formenbau und in 
vielen anderen Industrieberei-
chen werden häufig hochfeste, 
schwerzerspanbare Werkstof-
fe benötigt, die hohe Momen-
te, Vorschübe und Kräfte erfor-
dern. Bei diesen Kräften steigt 
die Gefahr, dass Fräswerkzeu-
ge aus dem Werkzeughalter 
gezogen werden, erheblich. 

Dies gilt zumindest für Werk-
zeugaufnahmen, die hoch-
präzise Spannung mit guter 
Rundlaufgenauigkeit bieten, 
wie etwa Schrumpffutter. Die 
Werkzeugsicherung erfolgt 
hier über Reibschluss. Für die 

DIE KRONE DER 
ZERSPANUNG

Unsere Entwicklungen und Produkte, 
unsere individuelle Beratung und unser 
Service haben jeden Tag das eine Ziel: 
Ihren Erfolg!

TECHNOLOGIE AUF HÖCHSTEM NIVEAU

www.rother-technologie.euBildquelle: Hermle AG
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Die Dreibackenfutter-Alternative
Beste Spannmittel für Dreh-Profis

Mit der „eierlegenden 
Wollmilchsau“ – einer 
umgebauten Mori Seiki-
Maschine ›NZ 2000‹, war 
die Heba Fertigungs-
technik GmbH & Co. KG 
auf ein Rundum-sorglos-
Spannmittel angewiesen. 
Denn Dreibackenfutter 
waren zu groß und nicht 
gerade rüstfreundlich. Es 
musste also ein anderes 
System her, das kleiner, 
flexibler und leichter zu 
rüsten war. So ist man 
dann beim Baukasten-
System von Hainbuch 
und seinen Adaptions-
möglichkeiten gelandet.

Das Unternehmen Heba ist 
nach einer Insolvenz aus der 
Firma Paul Henkel GmbH & Co. 
KG entstanden. Jürgen Balting, 
der bereits Betriebsleiter bei 
Paul Henkel war, übernahm 
damals das Steuer. Er musste 
Heba zwar komplett umkrem-
peln und an die Anforderun-
gen des Marktes anpassen, 
doch nach und nach wurde in 
neue Maschinen, neue Spann-
mittel und neue Mitarbeiter 

investiert. Heute ist man bei 
rund 20 Mitarbeitern und 
einem überschaubaren, aber 
hochmodernen Maschinen-
park aus acht Dreh- und drei 
Bearbeitungszentren ange-
langt. 

Damit Heba seine Kunden, 
überwiegend aus der Automo-
bilindustrie, mit Buchsen für 
Motoren und diversen anderen 
Dreh- und Frästeilen versorgen 
kann, wird im Dreischichtbe-
trieb gearbeitet. Die Losgrö-
ßen variieren dabei zwischen 
100 und einer Million Bautei-
len. Das kann nur funktionie-
ren, wenn der Maschinenpark 
weitestgehend automatisiert 
ist. Natürlich braucht es dafür 
auch die richtigen Werkzeuge 
und Spannmittel.

2010 wurde die erste neue 
Maschine bestellt, eine ›NZ 
2000 DL T2‹ von Mori Seiki. 
Dies ist eine automatisier-
te Maschine, die alles kann, 
Stangenbearbeitung oder Ro-
boterbearbeitung – eben eine 
»eierlegende Wollmilchsau«. 
Die beiden Spindeln der Ma-
schine können autark arbeiten, 
das heißt, Spindel ›eins‹ kann 
komplett andere Teile produ-

Das Toplus-Spannfutter mit dem Backenmodul und die Mori 
Seiki-Maschine sind ein perfektes Gespann.

zieren wie Spindel ›zwei‹, sie 
können aber auch miteinan-
der arbeiten. Die Maschine ist 
so programmiert, dass je nach 
Auslastung schnell „umge-
switcht“ werden kann. Wegen 
des 80er-Durchlasses auf der 
Hauptspindel hat man sich da-
mals für ein Dreibackenfutter 
entschieden. 

Alternative gesucht

Doch als es ans Produzieren 
ging, hat sich herausgestellt, 
dass die Futter nicht optimal 
waren. Aus dem ganz ein-
fachen Grund: »Um an dem 
Futter kollisionsfrei vorbeizu-
kommen, war die Maschine 
für ein Futter mit der Größe 
250 ausgelegt. Aber durch die 
350er Backenfutter war das 
natürlich nicht mehr gegeben. 
Außerdem war das Rüsten 
umständlich«, so Balting. Al-
ternativen waren gefragt und 
so ist er losgezogen und hat 
sich umgesehen. 

»Für mich war wichtig, dass 
es optimal passt und es ver-
schiedene Adaptionsmöglich-
keiten gibt. Ich wollte nicht 
immer das ganze Futter ab-
bauen. Außerdem war an der 
Maschine nicht so viel Platz, 
dass man mit einem Kran bei-
kommen konnte. Somit sind 
wir bei Hainbuch mit seinem 
Baukasten-System und den 
verschiedenen Adaptionen 
gelandet. Die Vorteile lagen 
auf der Hand: Spannen von au-
ßen, innen oder vor dem Futter 
mit den Baukastenelementen, 
schnelles Rüsten und einfache 
Handhabung. Mit dieser Band-
breite hatte das kein anderer 
Spannmittelhersteller ange-
boten«, erklärt Balting.

So wurde die Maschine auf 
der Haupt- und Gegenspindel 
mit dem sechseckigen Toplus-
Spannfutter in der Baugröße 
100 ausgestattet. Damit in der 

Fertigung gleich aus dem Vol-
len geschöpft werden konnte, 
wurden die Adaptionen ›Man-
do Adapt‹ sowie die Spann-
köpfe dazugekauft. 

Für Jürgen Balting funkti-
oniert das Rüsten mit den 
Spannköpfen viel einfacher: 
»Selbst, wenn die Backen sau-
ber verzahnt sind, muss man 
immer noch mal nachdrehen, 
und das ist mühsam. Mit der 
Störkontur hatten wir dann 
auch keine Probleme mehr, 
denn das Toplus-Futter ragte 
nicht so heraus wie das große 
Dreibackenfutter. Das einzige 
Manko bei den Spannköpfen 
war, dass wir mit ihnen nur 
bis Durchmesser 100 spannen 
konnten, wir aber auch größe-
re Bauteile hatten.« Dieses Pro-
blem konnte mit dem Backen-
Adapter gelöst werden, der 
mannlosen Bearbeitung stand 
also nichts mehr im Wege. Alle 
Bearbeitungsschritte, vom Frä-
sen der Kontur, Querbohrun-
gen einbringen, Außenkontur 
drehen, das volle Programm, 
waren nun ohne große Auf-
wände möglich.

Mit den Hainbuch Spannmit-
teln wurden alle Schwierigkei-
ten ausgemerzt. Die Rüstzeit 
konnte deutlich minimiert 
werden, die Störkontur wurde 
verbessert und es kann mehr 
Durchlass genutzt werden. 
Kurzfristige Programmände-
rungen sind durch das Baukas-
ten-System auch kein Problem 
mehr, denn das Wechseln von 
Außenspannung auf Innen-
spannung geht ruckzuck. 
Zudem gibt es weniger Aus-
schuss und die Qualität der 
Teile hat sich verbessert. 

Dadurch, dass die Backen 
beim Dreibackenfutter nicht 
umschließen, können Späne, 
vor allem bei der Stangenbear-
beitung, hineinfallen. Dadurch, 
dass die Spannköpfe geschlos-
sen sind, kann dies nicht mehr 
passieren. Bei Heba ist das 
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Die Spannwelt

Perfektes Zusammenspiel…

…von Design und hochpräziser Technik
in der neuen VARIA Rundschleifmaschine.

L. Kellenberger & Co. AG
Heiligkreuzstrasse 28
CH-9008 St.Gallen/Schweiz
Telefon +41 (0)71 242 91 11
Telefax +41 (0)71 242 92 22
www.kellenberger.com
info@kellenberger.net

In der neuen VARIA sind bewährte Elemente konsequent optimiert. Das 
hydrostatische Führungskonzept, kombiniert mit neuen Komponenten wie 
automatische Zylinderkorrektur oder dem Synchronreitstock, ergeben die  
	 moderne	Plattform	um	den	heutigen	Ansprüchen	flexibel		
 und universell gerecht zu werden.
	 •	höchste	Formgenauigkeit	bei	Schleifaufgaben	mit	inter-
  polierenden Achsen
	 •	hohe	Positioniergeschwindigkeiten	und	-genauigkeiten
	 •	grosszügige	Achshübe	in	X	und	Z
	 •	bewährtes,	integrales	Transportkonzept	(Hakenmaschine)
	 •	hohes	Mass	an	Investitionssicherheit	

Das war aber reiner Zufall, 
denn Hainbuch hatte eine Ak-
tion, wo es das Carbon-Futter 
zum gleichen Preis wie das 
Stahlfutter gab. Was man als 
Besonderheit noch erwähnen 
sollte: Es sind alles Axzug-Fut-
ter, es gibt kein einziges Axfix-
Futter. Denn Jürgen Balting 
möchte auf jeder Spindel das 
komplette Baukastensystem 
einsetzen und das funktioniert 
nur mit dem Niederzugeffekt. 

Bei Axfix geht das nur be-
dingt. Probleme beim Über-
greifen auf die Gegenspindel 
hat er nicht. Jürgen Balting 
versteht gar nicht, dass ande-
re Probleme haben, das Über-
greifen funktioniert absolut 
sauber. Und auf die Frage, 
wie zufrieden man denn im 
Gesamten mit Hainbuch ist, 
sagte er nur: »Wenn alles nicht 
so gut funktio-
nieren würde, 
würde ich nicht 
mit ihnen hier 
sitzen.« 

www.hainbuch.com

Hauptmaterial zwar Stahl, von 
Kugellagerstahl über 16CrMo5 
bis zu 16 MN, aber neben lan-
gem Material werden auch 
verzinktes Material oder Guss-
materialien verwendet. Eine 
zusätzliche Herausforderung 
für das Spannmittel, da un-
terschiedliche Späne anfallen: 
Von kurz brechenden Spänen, 
kleinen Spänen bis zu Fließ-
spänen. Doch die Spannmittel 
von Hainbuch meistern auch 
das. Der Backen-Adapter in 

Kombination mit dem Toplus-
Spannfutter hat lange gute 
Dienste geleistet und war 
eigentlich ausreichend. 

Doch als 2013 Hainbuch das 
Backenmodul präsentierte, 
war klar, dass der Backen
adapter ausrangiert wird, da 
das Backenmodul entschei-
dende Vorteile hatte: Einen 
größeren Hub, beziehungs-
weise größeren Spannbereich, 
eine reine Radialspannung, 
harte Backen und eine Stan-

dardverzahnung. Leichter rüs-
ten lässt sich das Backenmodul 
auch, denn es fallen weniger 
einzelne Arbeitsschritte an. 

Da Jürgen Balting absolut 
happy mit den Hainbuch-
Spannmitteln ist, der Service 
und die Betreuung auch super 
klappt, wurden sukzessive alle 
Maschinen mit Stangenlager 
mit den Toplus-Spannfuttern 
in der Baugröße 65 ausgestat-
tet. So spart er sich jetzt bei 
der Rüstzeit 25 Minuten, denn 
ein Spannkopf auswechseln 
und die Maschine wieder ein-
fahren geht ganz fix, in maxi-
mal fünf Minuten. 

Punkten von Anfang an

Eine neu bestellte Mori Sei-
ki NLX-Maschine, die im April 
diesen Jahres geliefert wurde, 
bekam auf der Haupt- und 
Gegenspindel das bewähr-
te Toplus-Spannfutter, in der 
Baugröße 100 verpasst. Auf 
einer Maschine ist sogar ein 
Toplus Carbon-Futter drauf. 

Mit seinem Baukastensystem und den vielen Adaptionen hat es 
Hainbuch in die Maschinenräume von Heba geschafft.
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Sind Konturen an Teilen für Flugzeug-
triebwerke, Uhren oder Automotoren 
oft schon eine Herausforderung für die 
Programmierkunst von CAM-Experten, 
so wird der Schwierigkeitsgrad bei kom-
plizierten Zerspanungswerkzeugen re-
gelrecht auf die Spitze getrieben. Nicht 
selten stellt sich erst nach dem ersten 
Probeteil heraus, dass die Software keine 
zuverlässige Werkzeugbahn erzeugt hat 
und daher beispielsweise eine Freifläche 
den Rücken nicht komplett freilegt. Dies 
ist, wenn der Fehler nicht entdeckt wird, 
für Werkzeug und Werkstück fatal.

Das Problem liegt darin begründet, 
dass der herkömmliche Weg der CNC-
Programmerstellung im Fall beispielswei-
se komplizierter Fräser nicht zuverlässig 
zu passenden CNC-Programmen führt. 
Herkömmliche Software leitet aus der 
vorhandenen 3D-CAD-Zeichnung unzu-
längliche Verfahrbewegungen ab, die den 
Arbeitsbereich von Schleifscheiben nur 
unzureichend berücksichtigen. Die dar-
aus resultierenden Fehler lassen sich erst 
am fertigen Werkstück aufspüren, was zu 
zeitaufwendigen Korrekturläufen führt, 
die unter Umständen mehrmals ausge-
führt werden müssen. Aus diesem Grund 

›Numroto‹ von NUM ist ein extrem leis-
tungsstarkes Programm, wenn es um das 
Schleifen von Fräsern geht. Die damit 
erstellten CNC-Schleifprogramme sind 
ohne Testlauf sofort einsetzbar.

Werkzeugschleifen mit Anspruch  
Der gute Weg zur scharfen Schneide

hat NUM für seine Schleifsoftware ›Num-
roto‹ einen völlig anderen Weg gewählt, 
um auf Anhieb zum korrekt geschliffenen 
Werkzeug zu kommen. 

Ein anderer Ansatz

Diese Software funktioniert mehr als 
künstlerisches, denn als streng techni-
sches Tool. Der Programmierer geht bei 
der Erstellung eines CNC-Programms 
damit ähnlich vor wie ein Bildhauer, der 
visuell sein Kunstwerk aus einem Stück 
Stein herausarbeitet. Numroto ist so pro-
grammiert, dass jeder Schliff am Rohling 
bis ins kleinste Detail mikrometergenau 
angezeigt wird. Auf diese Weise sieht der 
Programmierer der CNC-Schleifmaschine 
sofort, ob die gewählte Schleifscheibe 
überhaupt in der Lage ist, die gewünschte 
Kontur zu erzeugen oder ob ein Wechsel 
auf eine andere, beispielsweise breitere 
Scheibe nötig wird.

Selbstverständlich helfen sinnvolle Rou-
tinen beim Erstellen der Werkzeuge. Nie-
mand muss befürchten, jeden Fräser oder 
Bohrer per Trial-and-Error-Schleife zu pro-
grammieren. Die Spezialisten von NUM 

haben Numroto bereits mit einer derart 
großen Fülle an Fähigkeiten ausgestattet, 
dass das manuelle Anpassen nur in abso-
luten Spezialfällen nötig ist. Doch auch 
im Fall der Herstellung eines Sonderfrä-
sers mit einem innovativen Profil ist diese 
Arbeit dank der visuellen Abtragskontrol-
le rasch erledigt, sodass bereits das erste 
Musterteil garantiert ein Gutteil ist.

Möglich macht dieses Kunststück ein 
absolut leistungsfähiger Simulator, 
mit dem es möglich wird nicht nur den 
Schleifprozess zuverlässig auf Kollision zu 
prüfen, sondern der auch die Optimierung 
des CNC-Codes erlaubt. Ein Algorithmus 
berechnet dazu die Belastung der Scheibe 
an den verschiedenen Stellen des Schleif-
prozesses. Der Programmierer kann nun 
anhand eines Diagramms gezielt dort 
den Vorschub erhöhen, wo es möglich ist 
und dort verringern, wo die Gefahr einer 
Schleifscheibenüberlastung besteht.

Bis zu diesem Punkt geschieht alles in 
einem herkömmlichen, doch mit schnel-
lem Prozessor und leistungsstarker Gra-
fikkarte ausgestatteten Office-PC, der 
direkt im Schaltschrank der Schleifma-
schine untergebracht ist. Sobald das CNC-

Das CNC-Schleifen von Werkzeugen ist eine relativ einfache Sache, solange die Konturen keine hohe Kom-
plexität aufweisen. Das Erstellen entsprechender CNC-Programme erfolgt in der Regel mit Standardsoftware 
direkt aus dem CAD-System heraus. Völlig anders sieht es bei komplexen Zerspanungswerkzeugen aus, die mit-
unter Kopfzerbrechen bereiten. Doch hier hat das Schweizer Unternehmen NUM mit der Software ›Numroto‹ 
die passende Antwort auf herausfordernde Werkzeugkonturen.

Mit ›Numroto‹ können CNC-Schleifpro-
gramme für jede Art Fräser erstellt und 
zugleich optimiert werden. 
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Maschinenbauer immer wieder auf NUM-
Steuerungen zurückgreifen lässt. Ob Fräs-
maschine, Wasserstrahlschneidanlage 
oder Drehmaschine mit 1 MW Leistung 
– immer dann, wenn es gilt, besonderen 
Maschinen zu besonderen Eigenschaften 
zu verhelfen, kommen die Schweizer ins 
Spiel. Das ist auch kein Wunder, denn wer 
die hohe Mathematik der Fräserbahnbe-
rechnung mit fünf und sechs Achsen be-
herrscht, der fürchtet sich 
auch nicht vor Aufgaben, 
die etwa Hersteller von 
Transferanlagen ins Pflich-
tenheft schreiben.

www.numroto.com

Die CAD/CAM/ERP-Welt

Programm erstellt ist, wird dieses vom PC 
auf die NUM-CNC überspielt, von wo aus 
die Maschine gesteuert wird. Dies hat den 
Vorteil, dass Fortschritte in der PC-Technik 
durch einfachen und kostengünstigen 
Tausch des PCs genutzt werden können. 
Die eigentliche CNC bleibt davon unbe-
rührt und kann problemlos mit der neuen 
Hardware zusammenarbeiten.

Überraschend auch die Detailliebe, mit 
der die Steuerungen von NUM aufwarten. 
So ist es beispielsweise auf Knopfdruck 
möglich, alle wichtigen Parameter eines 

Fräsers zu ermitteln, der lediglich nachge-
schliffen werden soll. Drallwinkel, Durch-
messer, Spanwinkel, Länge der Schneiden 
et cetera sind in wenigen Sekunden per 
automatischem Taster ermittelt. Zusam-
men mit dem bereits umfassend getes-
teten und optimierten CNC-Programm 
sowie der im Prozess möglichen Messzy-
klen wird so garantiert, dass dieser Fräser 
in Top-Qualität zum Kunden zurückgeht.

Vielseitig verwendbar

Doch das ist noch nicht alles, was Num-
roto kann, das übrigens der NUM-CNC-
Steuerung übergeordnet und von dieser 
unabhängig ist. Dieses Programm eignet 
sich bestens zur Abgabe von Angebo-
ten oder zur Dokumentation etwa einer 
Prototypenherstellung eines Fräsers. Zu 
diesem Zweck kann die von Numroto 
erzeugte Fräserkontur als Bild „fotogra-
fiert“ oder im DXF-Format erzeugt und 
dann ausgegeben werden. Diese Dateien 
können dann individuell weiterverwen-
det werden, indem diese zeichnungsge-
recht platziert, bemaßt und beschriftet 
werden. Zu diesem Zweck gibt es das Pro-
gramm ›Numroto Draw‹, das extra dafür 
von NUM ersonnen wurde. Genau diese 
umfassende Lösungskompetenz ist es, die 

Mit ›Numroto Draw‹ lassen sich Bil-
der und DXF-Dateien für Angebote und 
Dokumentationszwecke nutzen.

Die Steuerungen von NUM halten sinn-
volle Zyklen, wie etwa das automatische 
Vermessen von Fräsern bereit.

Ein sicherer Winner…

Anzeige WDF 213x145 mm

…VOUMARD VM 150 – die universell einsetzbare
Innen- und Aussenschleifmaschine.

Die VOUMARD VM 150 ist für die Einzelbearbeitung wie für die Serienferti-
gung von Werkstücken mit mittleren bis grossen Abmessungen geeignet. Sie 
bietet für jede Aufgabenstellung die passende Lösung – von höchster Pro-
 duktivität bis höchster Flexibilität.
	 •	Die	Maschine	findet	Anwendung	in	den	Bereichen	Auto-	
  mobilbau, Luft- und Raumfahrt, Werkzeugbau, Kugellager- 
  industrie, usw.
	 •	verkürzte	Umrüstzeiten	und	Werkzeugwechsel
	 •	leichte	Bedien-	und	Programmierbarkeit
	 •	bessere	Verfügbarkeit	durch	minimale	Wartung
 

L. Kellenberger & Co. AG
Längfeldweg 107 / Postfach
CH-2500	Biel-Bienne	8	/	Schweiz
Telefon +41 (0)32 344 11 52
Telefax +41 (0)32 341 13 93
www.kellenberger.com
info@kellenberger.net
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Weitere Informationen unter:
Telefon +49 641 7938519

www.werth.de

Führend bei 
Koordinaten-
messgeräten
mit Optik
Tomografi e
Multisensorik

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

RZ AZ Multisensorik_75x297mm.indd   1 18.12.12   09:11

Die CAD/CAM/ERP-Welt 

Zu den Spezialitäten von Koch 
Werkzeugbau zählt das Tiefziehen 
im Folgeverbund. Und die Zeichen 
stehen auf Expansion: Nicht nur 
die Dienstleistungen rund um das 
Werkzeug wurden stark erweitert, 
sondern auch der CAD- und CAM-
Bereich ist komplett auf die inte-
grierte 3D-Werkzeugbaulösung 
›Visi‹ umgestellt worden.

Eine wesentliche Rolle spielt bei Koch 
die komplett durchgängige CAD- und 
CAM-Struktur, die sich von der Konstruk-
tion bis hin zu den Fräs- und Erodierma-
schinen und zur Montage erstreckt. Die-
se Aufgabe wird von der Software ›Visi‹ 
übernommen. 

»Wir haben uns unter anderem deshalb 
für Visi entschieden, weil dieses System 
nicht nur sehr ausgereifte Module für den 
Stanzwerkzeugbau bietet, sondern auch, 
weil es bei Konstruktion und NC-Program-
mierung mit demselben Datenmodell auf 
Basis von Parasolid arbeitet und über alle 
Bereiche hinweg über die gleiche selbst-
erklärende Bedienphilosophie verfügt,« 
erklärt Juniorchef Benjamin Koch. »Dies 
ist deshalb wichtig, weil nicht nur an den 
drei Konstruktions-Arbeitsplätzen mit 
dem 3D-Flächen- und Volumen-Modellie-
rer ›Visi Modelling‹ zusammen mit dem 
Schnitt- und Stanzwerkzeug-Modul ›Visi 
Progress‹ sowie Zuschnittsberechnung 
(Visi Blank) gearbeitet wird, sondern auch 
in der Arbeitsvorbereitung.«

Denn in der AV findet außerdem die NC-
Programmierung statt. Zusätzlich sind die 
CAM-Module ›Visi Machining 3+2D‹ zum 
Fräsen sowie ›Visi Peps Wire‹ zum 2- bis 

Die CAD/CAM-Lösung ›Visi‹ wartet mit 
starken Werkzeugbau-Funktionen auf.

Extrastarkes 3D-Tool
für Werkzeugbauer

4-Achsen-Drahterodieren installiert. Hier 
werden die NC-Programme für die zwei 
Bearbeitungszentren sowie für die beiden 
Drahterodiermaschinen mit ›Visi Machi-
ning‹ vom Solid beziehungsweise von der 
Fläche abgeleitet und zu den Maschinen-
steuerungen geschickt. 

Bereits während der Nachfrage- und 
Angebotsphase kommt bei Koch Visi zum 
Einsatz. Die Wuppertaler machen bei je-
der Anfrage grundsätzlich ein Streifenlay-
out und loben in diesem Zusammenhang 
das Arbeiten mit dem Modul ›Visi Blank‹, 
das aus dem vom Kunden angelieferten 
3D-Modell auf Basis einer Materialdaten-
bank eine 2D-Platine in der gewünschten 
Blechdicke simultan „platt drückt“. Mit 
›Visi Progress‹ wird die Platine dann ab-
gewickelt, die einzelnen Biegestationen 
definiert und anschließend das Streifen-
layout erzeugt. Auf dieser Basis können 
exakte Angebote erstellt werden. 

Nach Berücksichtigung eventueller Än-
derungen oder Ergänzungen startet die 
eigentliche 3D-Konstruktion, bei der dann 
das Werkzeug sozusagen um das Strei-
fenlayout herum aufgebaut wird. Spätes-
tens hier macht sich positiv bemerkbar, 
dass es sich bei ›Visi Modelling‹ um einen 
sogenannten Hybrid-Modellierer handelt. 
Hinter dem Begriff verbirgt sich die Fähig-
keit, den – im 3D-CAD- und CAM-Bereich 
weitverbreiteten – Parasolid-Kern für die 
Volumenmodellierung mit der Flächen-
modellierung zu kombinieren. 

Nach Freigabe beginnt die Fertigung 
und anschließend werden die Teile ge-
meinsam mit den Normalien zusammen-
gesetzt. Mit dem ›Visi Viewer‹, der in der 
Montage auf einem PC installiert ist, kön-
nen die Mitarbeiter sich anhand des CAD-
Modells sofort ein Bild machen, wohin das 
betreffende Bauteil im Werkzeug gehört 
und wie es montiert wird. »Visi ist dank 
des überzeugenden Branchenkonzepts 
perfekt auf unsere Belange abgestimmt. 
So benötigen wir vom Auftragseingang 
bis hin zum abgemusterten Werkzeug 
im Schnitt nur noch 16 Wochen,« zieht 
Seniorchef Bernd Koch 
ein positives Fazit. »Visi 
ist es gelungen, dass ›3D‹ 
im Werkzeugbau wirklich 
einfach geworden ist.«

www.mecadat.de
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Die Optronis GmbH bietet jetzt CAD-
Daten ihrer Kameraprodukte. So kann zur 
Entwicklung von Geräten, welche die Ka-
meras beinhalten, auf präzise Abmessun-
gen der Gehäuse zurückgegriffen werden. 
Austauschformate sind das international 
genormte Step- und das DWFx-Format. 
Durch das genormte Da-
teiformat können die Da-
ten auch bei unterschied-
lichen CAD-Plattformen 
ausgetauscht werden.

www.optronis.com

Kamera-CAD-Daten im
freien Nutzer-Zugriff

in die Texte ein. Folglich sind Textbau-
steine in Angeboten, Bestellungen oder 
Stücklisten immer auf dem aktuellen 
Stand. Viele Firmen bewegen sich auf ei-
nem internationalen Parkett und müssen 
neben deutschen beispielsweise engli-
sche oder französische Texte anbieten. 
Dank der regelbasierten Vorgehensweise 
können die gewünschten Texte in meh-
reren Sprachen erzeugt werden, dadurch 
haben Unternehmen einen wesentlich 
geringeren Übersetzungsaufwand. Aus 
einer zentralen Definition aller Texte fol-
gen eine unternehmensweite Einheitlich-
keit von Textmaterial und eine erhöhte 
Prozesssicherheit. Die automatische Auf-
bereitung erspart Aufwand, der in her-
kömmlichen Systemen für das manuelle 
Einpflegen von Texten anfallen würde. 
Die Textstandardisierung erleichtert auch 
jegliche Recherche, sodass Informationen 
schnell auffindbar sind. Durch standardi-
sierte Schnittstellen, etwa 
zu SAP, können die Daten 
leicht in die bestehenden 
Prozesse integriert wer-
den.

www.simus-systems.com

Die Simus Systems GmbH optimiert und 
pflegt große Datenmengen, vor allem 
in der Fertigungsbranche. Ihre paten-
tierte Software ›classmate‹ klassifiziert 
und strukturiert Materialstämme auto-
matisch. Klassifikationsdaten enthalten 
unterschiedliche Merkmale, Sachausprä-
gungen und Datenfelder. Die Merkmal-
informationen wertet der Classmate-
Textgenerator nach frei konfigurierbaren 
Regeln aus und ergänzt beispielsweise 
fehlende Artikelübersetzungen oder Ver-
kaufstexte. Sobald ein Datensatz neu an-
gelegt oder editiert wird, generiert Class-
mate die betroffenen Texte. Änderungen 
an den Artikelparametern fließen sofort 

Übersetzungsaufwand
ganz massiv reduziert

Einige der führenden CAD/CAM-
Softwarehersteller, wie Edgecam, 
Top Solid und VirtualGibbs, sowie 
der Werkzeugmaschinenherstel-
ler DMG Mori nutzen die digitale 
Werkzeugbibliothek ›Adveon‹ von 
Sandvik Coromant. Die in die je-
weilige Software integrierte Adve-
on-Werkzeugbibliothek hilft, die 
Bearbeitungsproduktivität und -si-
cherheit zu verbessern und die Pro-
grammierzeit zu verkürzen.

Die Werkzeugbibliothek Adveon besitzt 
eine standardisierte Methodik zur Un-
terstützung einer schnellen und siche-
ren CAM-Programmierung und ermög-
licht unter anderem eine Verwaltung 
von Werkzeugkatalogen, die Auswahl 
der passenden Werkzeuge, den Aufbau 
einer eigenen Werkzeugbibliothek, eine 
schnelle und sichere Werkzeugzusam-
menstellung, eine 2D- und 3D-Darstel-
lungen sowie den Export in CAM- oder 

Adveon ist eine Werkzeugbibliothek, die 
die Werkzeuge von mehreren Herstellern 
verwalten kann.

CAD/CAM-Produktivität steigern
Richtig Durchstarten mit Adveon

Simulationssoftware. Adveon kann dabei 
Werkzeugkataloge aller Hersteller ver-
wenden, die auf dem neuen internationa-
len Werkzeugdaten-Standard ›ISO 13399‹ 
basieren. Die internationale Norm für die 
computer-interpretierbare Darstellung 
und den Austausch von industriellen Pro-
duktdaten wurde von Sandvik Coromant 
für die vereinfachte Darstellung und den 
verbesserten Austausch von Werkzeug-
daten eingeführt. Somit kann ein syste-

munabhängiger, neutraler und fehlerfrei-
er Datenaustausch aller geometrischen 
Informationen ermöglicht werden. Eine 
aufwendige Suche in verschiedenen Kata-
logen und die Interpretation der Informa-
tionen verschiedener Systeme entfallen. 
Dank des unmittelbaren Zugriffs auf die 
benötigten Werkzeugdaten kommen An-
wender rasch zur idealen Zerspanungs-
lösung samt effizientester Werkzeug-
auswahl. Nutzer von Adveon können die 
Werkzeuge, die sie täglich im Gebrauch 
haben, auswählen, verwalten und ergän-
zen, indem sie Ihre eigenen Werkzeug-
bibliotheken ganz einfach durch eine 
einfache Kopie aus dem Katalogbereich 
zusammenstellen. Komplettwerkzeuge 
können auf diese Weise schnell und sicher 
zusammengestellt und in 
die CAM-Systeme für die 
NC-Programmierung und 
Simulation übernommen 
werden.

www.adveontools.com
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Schwenkbiegen in Perfektion
Mehr Teileflexibilität und Präzision

Die Trubend Center Serie 
5000 von Trumpf fertigt 
hochproduktiv und präzise 
und bietet das wohl brei-
teste Teilespektrum des 
Schwenkbiegens. Dabei ist 
dank des optischen Win-
kelassistenten schon das 
erste Teil ein Gutteil.

Mit den Maschinen Trubend 
Center 5025 und 5030 ist 
Trumpf 2014 in das Schwenk-
biegen eingestiegen. Das Un-
ternehmen ergänzte damit 
sein Biegeportfolio um zwei 
Dünnblechspezialisten. Beim 
Schwenkbiegen entsteht die 
Biegung am Blech über eine 
Schwenkbewegung des Bie-
gewerkzeugs. Das Blech selbst 
ist dabei waagrecht eingelegt 
und durch Niederhalter fixiert. 
Während des Biegeprozesses 
bleibt das Bauteil in der hori-
zontalen Position und muss 
nicht nachgeführt werden. 

Mit der Schwenkbiegetech-
nologie lassen sich bereits 
mit Standardwerkzeugen Bie-
gungen sowohl nach oben, als 
auch nach unten sowie Falzun-

gen fertigen. Auch Rundbie-
gungen mit unterschiedlichen 
Radien sind damit möglich. Die 
Anlagen von Trumpf bieten 
ein sehr breites Teilespektrum, 
das weit über das klassische 
Schwenkbiege-Sortiment hi-
nausgeht. Präzise fertigen sie 
komplexe Komponenten, von 
der filigranen Zarge bis hin zur 
großflächigen Wanne. 

Hoher Biegekomfort

Die Trubend Center-Maschi-
nen sind Halbautomaten. Hier 
legt der Bediener lediglich 
das Blech ein, indem er es am 
Hinteranschlag ausrichtet. 
Das weitere Materialhandling 
übernimmt der Zweiachs-Tei-
lemanipulator automatisch 
für sämtliche Biegeschritte 
pro Biegekante. Anschließend 
dreht der Maschinenbediener 
einfach das Teil und startet 
den Prozess erneut. 

Auch den Werkzeugwechsel 
erledigt die Maschine auto-
matisch, sodass keine Rüst-
zeiten anfallen. Während des 
Biegevorgangs befindet sich 

Mit den beiden Maschinen ›Trubend Center 5025‹ und ›Trubend Center 5030‹ bietet Trumpf 
Schwenkbiegetechnik, die mit wohlüberlegten Details glänzt.

der ToolMaster Bend links und 
rechts in Parkposition. Folgt 
der nächste Auftrag, rüstet er 
die Niederhalterwerkzeuge 
schnell und sicher automa-
tisch um. 

Diese Eigenschaften machen 
die Bedienung der Maschine 
besonders einfach. Zudem 
steigert der automatische 
Ablauf des Bauteil-Handlings 
und des Werkzeugwechsels 
die Produktivität. Das macht 
die Anlage schnell und wirt-
schaftlich, auch bei kleinen 
Losgrößen und bereits bei der 
Einzelteilfertigung.  

Als einziges Unternehmen 
bietet Trumpf mit der Trubend 
Center eine Schwenkbiegema-
schine mit zusätzlicher Hö-
henachse am Teilemanipula-
tor. Das ermöglicht eine bisher 
unerreichte Teileflexibilität. 
Denn der Teilemanipulator 
kann die Bauteile an unter-
schiedlichen Positionen fixie-
ren. Ohne diese Zusatzfunkti-
on wären viele Bauteile nicht 
herstellbar. 

Darüber hinaus stellt die 
Höhenachse sicher, dass der 
Bediener auch Teile mit ne-

gativen Kantungen einfach 
entnehmen kann. Das Ma-
schinenkonzept der Trubend 
Center ermöglicht bereits mit 
den Standardwerkzeugen eine 
große Format- und Formen-
vielfalt bei Aluminium- und 
Baustahl-Blechen bis drei Mil-
limeter und Edelstahl-Blechen 
bis 2,2 Millimeter: Kürzeste 
Schenkellängen, hohe Schach-
teln, kleine Profile, darüber 
hinaus Bauteile mit Umfor-
mungen, Ausnehmungen und 
unterschiedlichsten Radien. 
Auch verzinktes und lackiertes 
Blech bearbeitet die Maschine 
produktiv. 

Für außergewöhnliche Geo-
metrien mit besonderen 
Herausforderungen stehen 
einschwenkbare Niederhal-
terwerkzeuge und zusätzliche 
Biegewerkzeuge zur Verfü-
gung, die automatisch bereit-
gestellt werden. Diese ermög-
lichen die Fertigung von sehr 
schmalen Profilen, Bautei-
len mit Umformungen nahe 
der Biegelinien, von Laschen 
oder versetzten Kantungen. 
Über diese Optionen und den 
Möglichkeiten, die der Zwei-
achs-Teilemanipulatur bietet, 
haben Anwender eine außer-
gewöhnlich große Freiheit bei 
der Gestaltung ihrer Teile.

Der Bediener bekommt zu-
dem Unterstützung vom opti-
schen Winkelassistenten, um 
stets beste Genauigkeit zu er-
reichen. Das hilft beim Einstel-
len neuer Bauteile. Mit einer 
integrierten Kamera visuali-
siert dieser den Ist- und den 
Ziel-Winkel an der Steuerung. 
Während der Bearbeitung hat 
der Bediener den Winkel im 
Blick und kann ihn bei Bedarf 
anpassen. Auf 
diese Weise  
wird bereits 
das erste Teil 
ein Gutteil.

www.trumpf.com
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Der Trend zum Outsour-
cing ist ungebrochen. 
Seit einigen Jahren wird 
dieser Service auch für 
die Auslagerung von 
Werkstoffbevorratung 
und Artikelanarbeitung 
genutzt. Doch unter wel-
chen Bedingungen bleibt 
ein Outsourcing-Projekt 
auch über viele Jahre er-
folgreich?

Unternehmen, die Aufgaben 
aus den Bereichen Lager- und 
Beschaffungslogistik, Sägezu-
schnitt, Materialanarbeitung, 
Just-in-time-Lieferung sowie 
angrenzende Tätigkeitsfelder 
an einen Dienstleister ausla-
gern, versprechen sich davon 
diverse Vorteile wie etwa eine 
Kostenreduktion, weniger Ka-
pitalbindung, zusätzliche Pro-
duktionsflächen, Vermeidung 
von Auslastungsschwankun-
gen und vieles mehr. 

Diese Vorteile stellen sich na-
türlich nicht automatisch ein. 
Erzielte Einsparungen könn-
ten sich beispielsweise durch 
nicht kalkulierte Risiken nivel-
lieren. Oftmals rentiert sich 
die Fremdvergabe von Werk-

park. Denn durch die Wahl der 
passenden Säge – manchmal 
allein durch den Einsatz eines 
bestimmten Sägeblatts – ver-
kürzen sich die Bearbeitungs-
zeiten deutlich. 

Darüber hinaus garantiert 
der Systemdienstleister den 
Industrieunternehmen auf 
Wunsch eine bevorzugte Be-
arbeitung besonders eiliger 
Aufträge. Der Werkzeugma-
schinenhersteller Heller zum 
Beispiel sichert sich bereits seit 
rund neun Jahren maximale 
Flexibilität für die eigenen Pro-
duktionsprozesse durch einen 
24-Stunden-Lieferservice für 
Schnellschüsse.

Insbesondere die konkrete 
Prozessausgestaltung ent-
scheidet über den Erfolg ei-
nes Just-in-time-Projekts, 
da erzielte Effizienzgewinne 
ansonsten durch ineffektive 
Abläufe an anderer Stelle auf-
gehoben werden könnten. Ein 
Fallstrick ist beispielsweise der 
erhöhte Verwaltungsaufwand, 
der durch ein Outsourcing ent-
stehen kann. Schließlich muss 
der Outsourcinggeber allen 
eingehenden Lieferungen Auf-
trags- und Rechnungspapiere 
zuordnen. Werkszeugnisse 
sind zu digitalisieren und zu 
archivieren. Um den Verwal-
tungsaufwand von Beginn an 
minimal zu halten, setzt Gün-
ther + Schramm auf Wunsch 
komplett papierlose Bestell- 
und Liefervorgänge um. 

Outsourcing birgt Chancen 
und Risiken. Wer erfolgreich 
sein will, muss frühzeitig Maß-
nahmen und Strategien der 
Risikovermeidung implemen-
tieren. Wichtig: Bereits bei der 
Auswahl des Outsourcing-
Partners stellt 
man die Wei-
chen für Erfolg 
oder Misser-
folg.

www.gs-stahl.de

Outsourcing als Win-Win-Chance
Das Geheimnis für mehr Erfolg

stofflagerung und Artikelbe-
arbeitung darüber hinaus nur, 
wenn sie langfristig angelegt 
ist. Dies steigert allerdings die 
Wahrscheinlichkeit, dass sich 
die Kennzahlen und Struktu-
ren, die bei Vertragsabschluss 
beim Outsourcinggeber vor-
herrschten, verändern.

Die Günther + Schramm 
GmbH, war vor über zehn 
Jahren einer der ersten Stahl-
händler, die ihre Dienstleistun-
gen um einen entsprechenden 
Just-in-time-Lieferservice für 
konfektionierte Werkstoffe er-
weiterten. Damals startete das 
Projekt mit der Carl Zeiss AG. 
Seit diesem Zeitpunkt bezieht 
das Unternehmen tagtäglich 
bedarfsgerecht hunderte Sä-
gezuschnitte und angearbei-
tete Halbzeuge. 

In Oberkochen/Aalen, Mann-
heim und Fellbach/Stuttgart 
bearbeitet der Systemdienst-
leister die zumeist kleinlosi-
gen Aufträge und beliefert von 
hier seine Kunden. Halbzeu-
ge von wenigen Kilogramm 
Gewicht oder Millimetern 
Materialdicke sind dabei kei-
ne Seltenheit. Neben Säge-
zuschnitten übernimmt das 
Unternehmen auch zahlreiche 

Anarbeitungs- und Service-
leistungen wie beispielsweise 
Drehen, Fräsen, Bohren, An-
fasen, Zentrieren, Entgraten, 
Waschen und Artikelmarkie-
rungen. Das Besondere an die-
ser Erfolgsgeschichte: Alle Un-
ternehmen, die sich innerhalb 
der letzten zehn Jahre für eine 
Zusammenarbeit entschieden 
haben, vertrauen bis heute auf 
Günther + Schramm.

Bedarfsgerecht lagern

Höchste Materialverfüg-
barkeit gewährleistet Gün-
ther + Schramm durch sein 
umfangreiches lagerhaltiges 
Produktsortiment und enge 
Absprachen mit den Kunden. 
Die regelmäßigen Forecasts 
der Industrieunternehmen 
werden kontinuierlich an den 
realen Bedarf angepasst. Sind 
Forecasts nur bedingt möglich, 
richtet der Systemdienstleis-
ter auf Wunsch für definierte 
Werkstoffe separate Pufferla-
ger ein. 

 Gerade die große Anzahl 
kleinlosiger Aufträge stellt 
eine besondere Herausforde-
rung dar. Günther + Schramm 
setzt deshalb auf vollauto-
matische Lagertechnik, integ-
rierte Bevorratungs- und Sä-
gezellen und einen besonders 
umfangreichen Maschinen-

Hunderte Sägezuschnitte und angearbeitete Halbzeuge liefert 
die Günther + Schramm GmbH täglich an seine Kunden aus.

Moderne Automationstechnik 
sorgt für Terminsicherheit.
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Kempact RA setzt neue Standards in 
der kompakten MIG/MAG-Klasse. 

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

www.kemppi.com

Energy e�cient

Kempact RA
Wechseln Sie zum  
neuen Maßstab

steht der 15,6-Zoll-Multi-Touch-Monitor 
mit Benutzeroberfläche und Navigati-
onsmenü. Der Flatmaster lässt sich damit 
so einfach und intuitiv bedienen wie ein 
Smartphone. Die Steuerung arbeitet mit 
wenig Text. Sind doch Erläuterungen 
oder Anweisungen erforderlich, stehen 
diese – genauso wie die elektronische 
Bedienungsanleitung – in 17 Sprachen 
zur Verfügung. Nach Eingabe weniger 
Materialangaben ermittelt die Steuerung 
aus hinterlegten Algorithmen und Erfah-
rungswerten Vorschläge 
für die Richtparameter. 
Diese Parameter werden 
gespeichert und sind je-
derzeit abrufbar. 

www.arku.de

Die Flatmaster-Baureihe von Arku ist in 
unterschiedlichste Branchen bekannt: La-
ser- und Brennschneider, Fahrzeug- und 
Schiffbauer, Logistiker, Edelstahlverar-
beiter und Lohnfertiger nutzen sie glei-
chermaßen. Seit vielen Jahren richten die 
verschiedenen Modelle zuverlässig Bleche 
in Dicken von 0,5 bis 60 mm. Alle Flatmas-
ter-Modelle haben das Arku-Richtwalzen-
Schnellwechselsystem gemein. Es ermög-
licht sowohl die Reinigung als auch das 
Wechseln der Richtwalzen in wenigen 
Minuten. Eine weitere Gemeinsamkeit 
besteht in der intuitive Steuerung, die für 
leichte Bedienung sorgt. Im Mittelpunkt 

Präzisionsrichten mit
ausgereifter Technik

Viertakt-Umschaltung, die insbesondere 
das Schweißen dünner Bleche erleich-
tern. Zentrale Bedeutung für den WIG-
Schweißer hat die TIG-Pulsfunktion, die 
für eine reduzierte Wärmeeinbringung, 
eine besser Spaltüberbrückbarkeit und 
eine schönere Nahtoptik sorgt. Sie kann 
genutzt werden, um die WIG-typische 
Schuppung bei einer Naht zu erreichen, 
bei der ohne Zusatzstoff gefügt werden 
soll. Mit der TAC-Funktion wird ein siche-
res und schnelles Verbinden des Grund-
werkstoffes am Beginn der Schweißung 
sowie beim Heften erreicht. AccuPocket 
TIG verfügt zudem über ein integriertes 
Gasmagnetventil, das in der Start- und 
Stoppphase einen optimalen Gasschutz 
garantiert. Der neu entwickelte Brenner 
verfügt über einen TMC-Anschluss und 
einen eingebauten Up-Down-Schalter, 
der es ermöglicht, den Hauptstrom wäh-
rend des Schweißvorgangs abzusenken. 
Dadurch lässt sich der 
Wärmeeintrag regulie-
ren und die Gefahr eines 
Durchbrands erheblich 
vermindern.

www.fronius.com

Fronius hat seine akkubetriebenen 
Schweißlösungen um eine Variante für 
das WIG-Schweißen ergänzt. ›AccuPocket 
150/400 TIG‹ ist mit 10,9 kg ebenso hand-
lich wie das bereits länger verfügbare Ge-
rät für das Elektrodenschweißen, welches 
schon mit WIG-Funktionen wie das Be-
rührungszünden oder ›TIG Comfort Stop‹ 
punkten konnte. Die AccuPocket TIG bie-
tet darüber hinaus allerdings zusätzliche 
WIG-Funktionen wie eine Zwei- und eine 

WIG-Schweißen in
absoluter Perfektion
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Der Werkstoff Aluminium kommt 
unter anderem im Schiffs-, Flug-
zeug- und Kraftfahrzeugbau, im 
Maschinenbau und bei der Herstel-
lung von Haushaltswaren zum Ein-
satz. Bei der Verarbeitung setzen 
zahlreiche Unternehmen auf Säge-
technik von Kasto.  

Wegen der Beschaffenheit des Mate-
rials gelten beim Sägen von Aluminium 
andere Regeln als etwa bei Stahl: Die 
Schnittgeschwindigkeiten müssen höher 
sein, die Schnittkräfte dafür niedriger. 
Eine optimale Schneidgeometrie sowie 
eine gute Schmierung und Kühlung sind 
besonders wichtig, um saubere und ex-
akte Schnitte zu erhalten. Späne können 
wegen der höheren Geschwindigkeiten 
schneller zu Störungen führen und müs-
sen daher zuverlässig abgeführt werden. 
Für Anwender, die regelmäßig Aluminium 
sägen, empfiehlt sich daher die Anschaf-
fung einer für diesen Zweck konzipierten 
Maschine.

Mit der Baureihe ›Kastoalu‹ hat Kasto 
mehrere Untertisch-Kreissägen für den 
Werkstattbereich im Portfolio, die beson-
ders gut für Aluminium sowie weitere 
Leichtmetalle und Kunststoffe geeignet 
sind. Bei diesen Maschinen kommen leis-
tungsfähige Hartmetall-Sägeblätter zum 
Einsatz. Mit ihrer Trapez-Flachzahn-Geo-
metrie mit positivem Spanwinkel sorgen 
diese für perfekte Ergebnisse auch bei 

Fitte Spezialisten fürs Aluminium
Sägen zur Leichtmetallbearbeitung

niedrigem Schnittdruck. Je nach Wand- 
und Plattenstärke kann der Anwender 
aus verschiedenen Sägeblättern mit un-
terschiedlicher Zähnezahl auswählen.

Die Kastoalu-Baureihe umfasst halb-
automatische Modelle, die einen 
Schnittbereich zwischen 100 und 200 
Millimetern abdecken, sowie die vollau-
tomatische, NC-gesteuerte Kastoalu A 13, 
deren Schnittbereich 100 Millimeter be-
trägt. Alle Modelle verfügen über einen 
hydropneumatischen, stufenlos regelba-
ren Sägevorschub sowie pneumatische 
horizontale und vertikale Spannelemente. 
Ein effizientes Minimalmengen-Schmier-
system und eine integrierte Druckluft-
pistole gehören ebenso zur Standardaus-
stattung wie ein Anschlussstutzen zur 
Montage einer Späneabsaugvorrichtung. 

Bedarfsgerechtes Angebot

Für den kostengünstigen Massenschnitt 
von Aluminium, Kupfer und Messing hat 
Kasto die Baureihe ›Kastospeed M‹ ent-
wickelt. Diese Kreissäge ist in zwei Aus-
führungen mit einem Schnittbereich bis 
90 oder bis 152 Millimeter erhältlich. Der 
stabile Maschinenaufbau mit dem schräg 
verzahnten Hochleistungs-Stirnradgetrie-
be in Kombination mit einem hydraulisch 
gedämpften Messanschlag und einem 
schnell positionierbaren Nachschubwa-
gen sorgt für höchste Ausbringleistun-
gen. Je nach Anwendung kommen HSS 

Vollstahl-, hartmetallbestückte oder PKD-
Sägeblätter zum Einsatz. Bei den Bandsä-
gen bietet Kasto mit der Baureihe ›Kasto-
tec M‹ eine wirtschaftliche und schnelle 
Lösung für alle gängigen Aluminium-Ma-
terialien bis zu einem Durchmesser von 
830 Millimetern. Ein spindelgetriebener 
Materialvorschubschlitten positioniert 
das Sägegut exakt, besonders feinge-
wuchtete Antriebselemente ermöglichen 
sehr hohe Schnittgeschwindigkeiten bei 
gleichzeitig werkzeugschonendem und 
ruhigem Lauf. Die Maschine verfügt über 
eine intuitive Steuerung mit übersichtli-
chen Oberflächen.

Die ›Kastovertical M‹ ist die ideale Säge-
maschine für die rationelle Bearbeitung 
von kleinen Blöcken, Platten, Formguss-
teilen und Probeschnitten aus Alumini-
um mit einer maximalen Höhe von 600 
Millimetern und einer Länge bis zu 1 250 
Millimeter. Für noch größere Materialdi-
mensionen hat Kasto mit der ›Kastomax-
cut‹ die passende Lösung im Sortiment: 
Die Bandsägemaschine in Portalbauform 
ist zum vollautomatischen Sägen von 
Aluminiumplatten mit einer Dicke von 
sechs bis 2 000 Millimetern geeignet. Je 
nach Ausführung kann die ›Kastomaxcut‹ 
problemlos Blöcke mit 
Querschnitten bis zu 2 200 
x 850 Millimeter und Län-
gen bis 4 100 Millimeter 
aufnehmen.

www.kasto.de
Die Portal-Bandsägemaschine ›Kastomaxcut‹ ist zum vollautomatischen Sägen von 
Aluminiumplatten mit einer Dicke von sechs bis 2 000 Millimetern geeignet. 

Die ›Kastovertical M‹ ist ideal für die Bear-
beitung kleiner Alu-Blöcke und -Platten.
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Hätte Goethe so 
Faust III 
geschrieben?
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Die Schleifwelt

Durch kein Verfahren mit defi-
nierter Schneide lassen sich so her-
vorragende Oberflächengüten mit 
extrem geringen Toleranzfeldern 
herstellen wie durch das Schleifen. 
Insbesondere beim Zerspanen von 
Mikroprofilen reizt das Verfahren 
seine Vorteile wie etwa hervorra-
gende Maß- und Konturtreue aus 
– vorausgesetzt, der Bauteilherstel-
ler setzt dazu die richtige Maschi-
nentechnologie ein. Die bekommt 
er von Okamoto mit der ›UPZ 
210LiII‹-Baureihe.

Okamoto-Maschinen sind seit Jahr-
zehnten eine Top-Wahl, wenn es dar-
um geht, Mikrokomponenten aller Art 
prozesssicher und in reproduzierbarer 
Hochpräzision schnell und wirtschaftlich 
in Premiumqualität herzustellen. Ob im 
Fahrzeug- und Maschinenbau, der Me-
dizin- sowie Elektronikindustrie –  prä-
zise geschliffene Mikroprofile kommen 
in unterschiedlichsten und komplexen 
Formen zum Einsatz. Mit der ›UPZ 210LiII‹-
Baureihe bietet Okamoto eine Hochpräzi-
sions-Schleifmaschinen an, die dank ihrer 
technischen Details höchsten Anforde-
rungen genügt.

Sie punktet insbesondere in der Mikro-
Profilherstellung. Hier kommt es auf 
absolute Genauigkeit an. Kleinste Ab-
weichungen außerhalb definierter Tole-
ranzen sind tabu. Um diese Präzision zu 
realisieren, sind temperaturstabile, vibra-
tionslose Schleifprozesse unabdingbare 
Voraussetzungen. 

Lineartechnik ist Serie

Herzstück der UPZ 210Li-Technologie ist 
der Einsatz von Linearmotoren in allen 
drei Achsen. Linearmotorantriebe zeich-
nen sich durch höchste Beschleunigungs-
werte aus. Tischgeschwindigkeiten mit 50 
m/min und bis zu 250 Doppelhübe/min 
sind möglich. Durch die Eigenschaften 
der Linearmotoren ist eine hochgenaue 
Umsteuerung bei schnellster Oszillation 
möglich. Darüber hinaus kann der An-
wender kontinuierlich zustellen und nicht 
nur schrittweise am Umsteuerpunkt, wo-
durch sich die Bearbeitungszeiten enorm 

Der präzise Weg zum 
wertigen Mikroprofil 

UPZ 210 LiII-Produkte: Hochgenaue Recht-
eckauswerfer und Schnittstempel.

verringern. Auch wird die Schleifscheibe 
auf diese Weise weniger belastet. 

In der Praxis zeigt das Konzept der UPZ 
210LiII seine Stärken: So bei der Bearbei-
tung von Hartmetall eines zweifach ge-
stuften Rechteckauswerfers (Gesamtab-
trag 1 mm, Prozesszeit 1 min, Hublänge 
20 mm): Mit dem Linearmotorantrieb 
der UPZ 210LiII erreicht der Anwender bei 
einmaliger Zustellung von 1,43 µm die 
Umsteuerungsanzahl von 350 pro Minu-
te gegenüber Anlagen mit hydraulischen 
Servoventilen mit 201 Umsteuerungen 
pro Minute bei 1 x Zustellung von 2,5 µm.

Um auch minimale Vibrationen, die aus 
den hohen Tischgeschwindigkeiten resul-
tieren könnten, auszuschließen, entwi-
ckelte Okamoto ein neues Gussverfahren 
für das Maschinenbett, was bei kleinerer 
Aufstellfläche als bei der Vorgängerma-
schine ein Gewicht von 5 700 kg bei nied-
rigstem Schwerpunkt erreicht. Zusätzlich 
trägt die Anordnung der Führungen der 
Längs- und Querachse auf der gleichen 
Ebene zur mechanischen Stabilität der 
Maschine bei. Zur optimalen Dämpfung 
ist das Maschinengestell zusätzlich zwei-
fach verstärkt. Dadurch vergrößert sich 
die Kontaktfläche im Gegensatz zu her-
kömmlichen Profilschleifmaschinen aus 
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tere Option ist der Zwillingsrollenabrich-
ter, um definierte Scheibenbreiten bezie-
hungsweise extra scharfe Schleifscheiben 
zu realisieren. Diese spezielle Abrichtvor-
richtung mit zwei parallell angeordneten, 
schräg stehenden Topfscheiben ermög-
licht Stege von 0,05 mm Breite und vier 
Millimeter Tiefe wiederholbar abzurich-
ten.

Noch schneller geht es mit der ›UPZ-
210LiII-2 Double Eagle‹. Sie ist ausgerüstet 
mit zwei Schleifspindeln. Damit entfällt 
die Notwendigkeit zum Scheibenwechsel 
beim Vor- und Fertigschleifen. Bei der Ver-
wendung von automatisierten Schleif-
scheibenwechslern bedarf es mitunter 
zeitintensiver Abricht- und Auswuchtzy-
klen sowie ein jeweiliges Neubestimmen 
des Nullpunkts. Das entfällt bei der ›Dou-
ble Eagle‹. Deren Schleifscheiben für das 
Vor- und Fertigschleifen 
ermöglichen wesentlich 
genauere Eckenradien bei 
verkürzter Bearbeitungs-
zeit. 

www.okamoto-europe.de

Die Schleifwelt

Okamotos ›UPZ 210LiII‹-Baureihe punktet mit optimaler Oberflächengüte, Schnellig-
keit, Wirtschaftlichkeit sowie hervorragender Maß- und Konturtreue. 

dem Marktumfeld deutlich und macht 
das Gesamtsystem nahezu verwindungs-
frei. Darüber hinaus ist die Anlage voll 
umhaust, damit sie gänzlich vor äußeren 
Einflüssen geschützt wird. Um die Schleif-
temperaturen niedrig zu halten, kann der 
Anwender mit der UPZ 210LiII nass schlei-
fen. Dadurch wird nahezu keine ther-
mische Energie in das zu bearbeitende 
Werkstück eingebracht.

Der Schleifspindelkopf kann um ± 3 Grad 
geschwenkt werden, was ein exaktes 
Schleifen von rechtwinkligen Schulterflä-
chen und Radien ermöglicht. Da die Soft-
ware alle Umsteuerpunkte der X-Achse 
regelt, ist das Herstellen von ein- oder 
beidseitig geschlossenen Profilen extrem 
genau realisierbar. 

Das Maschinenkonzept erlaubt dank 
kleiner Scheibenflansche und dement-
sprechenden Scheibendurchmessern das 
Schleifen von Profilausläufen an Schnitt-
stempeln mit einem Radius von nur 15 
mm. Ein weiteres Beispiel ist die spezielle 
Stempelschleifeinrichtung. Je nach An-
wendungsfall ist sie zur Tischachse als 
auch parallel in jedem Winkel einzuset-
zen.

Punkten mit Digitaltechnik

Für noch mehr Genauigkeit und Zeit-
ersparnis ist die UPZ 210LiII mit einem 
automatisierten digitalen Messsystem 
mit integrierter Kompensationsfunktion 
ausgerüstet, was optische Lösungen alt 
aussehen lässt. Optische Profilschleifma-
schinen erreichen eine Genauigkeit von 5 
µm, was durch die Linienbreite der Schab-
lone und der Erfahrung des Bedieners be-
dingt ist. Okamotos Profilschleifmaschi-
nen ermöglichen die Automatisierung 
des Schleifprozesses durch Digitaltech-
nologie. Dadurch ist kein Ausspannen 
des Werkstücks zum externen Vermessen 
mehr nötig. So bestimmt die Maschine 
eigenständig den Nullpunkt der Schleif-
scheibe und des Bauteils. 

Der Zeitbedarf zum Einstellen liegt unter 
einer Minute bei einer Positioniergenau-
igkeit besser als 1 µm. Gutteile werden so 
vom ersten Werkstück an produziert. Zu-
sätzlich erlaubt die benutzerfreundliche 
Dialogsteuerung eine schnelle Program-
mierung und wartet mit einem fixen Da-
tentransfer zwischen Maschine und CNC 
auf. Bestehende CAD-Daten können prob-
lemlos übernommen werden.

Zum hochgenauen Abrichten der 
Schleifscheiben bieten sich dem Maschi-
nenoperator verschiedene Optionen. So 
beispielsweise Okamotos Rollenabrichter 

zum Formen und Abrichten mit Direkt-
antrieb und zum Erzeugen von kleinsten 
Radien – auch tangential zu Schrägen. Ein 
Beispiel einer metallgebunden Schleif-
scheibe: Die Abrichtzeit beträgt 62,06 
min zum Nachformen. Das Ergebnis ist 
sehr deutlich: Betrug die R-Form vorher 
0.0567 mm so verbesserte sie sich nach-
her auf 0.0417 mm. Ebenso präsentiert 
sich die Rundheit, die vorher 0.0059 mm 
betrug, während nachher nur mehr 0.0011 
mm gemessen werden konnten. Eine wei-

Die UPZ210LiII-2 ›Double Eagle‹ ist mit 
zwei Schleifspindeln ausgerüstet. 
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Bei der Doppelseiten-Planbearbeitung 
werden die Werkstücke in einem Arbeits-
gang beidseitig von zwei ringförmigen, 
ebenen Arbeitsscheiben geschliffen, die 
jeweils mit einem Schleifbelag versehen 
sind. Die Werkstücke werden dabei span-
nungsfrei in Läuferscheiben geführt, die, 
wie die Planetenräder in einem Planeten-
getriebe, um das Maschinenzentrum um-
laufen.  

Durch diese Planetenkinematik be-
schreiben die Werkstücke während der 
Bearbeitung auf den Schleifbelägen zyk-
loide Bahnen. Diese Art der Relativbewe-
gung zwischen Werkzeug und Werkstück 
kann zu einer sehr gleichmäßigen Belas-
tung des Schleifbelags sowie zu einem 
außerordentlich ebenen Materialabtrag 
führen, wie er für die hochpräzise Plan-
bearbeitung unabdingbar ist. Damit sind 
Bearbeitungsergebnisse möglich, die hin-
sichtlich Maßhaltigkeit, Ebenheit und Pa-
rallelität mit keinem anderen Planschleif-
verfahren erreicht werden können.  

Die ›AC Microline‹-Maschinereihe um-
fasst unterschiedliche Baugrößen. Die ›AC 
470‹, mit einem Schleifscheibendurch-
messer von 470 mm, ist die kleinste und 
die ›AC 2000‹, mit einem Schleifscheiben-
durchmesser von 2 000 mm, die größte 
Schleifmaschine im Portfolio. Mit der 

Planschleifen in bester Perfektion 
Optimal für Funktionsoberflächen

AC 2000 können Bauteile bis zu einem 
Durchmesser von circa 550 mm geschlif-
fen werden.  Die AC 530, AC 700, AC 1000, 
AC 1200 und die AC 1500 sind weitere 
Maschinenbaugrößen und komplettieren 
diese erfolgreichen Produktlinie.

Die Kühlung macht´s

Wie auch bei anderen Schleifverfah-
ren wird das Bearbeitungsergebnis beim 
Doppelseiten-Planschleifen von einer 
Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Ein 
wesentlicher Faktor ist die Fähigkeit 
des Maschinensystems die entstehende 
Schleifwärme schnell abzuführen. Bleibt 
die Wärme im Prozess, wird die Schleif-
scheibengeometrie, essenziell wichtig 
für exzellente Schleifergebnisse, negativ 
beeinflusst. Die Peter Wolters-Schleifma-
schinen der Firma ›Lapmaster Wolters‹ 
sind deshalb mit einer Schleifscheiben-
kühlung ausgestattet, um die Wärme ef-
fizient abzuführen.

Das Design des Labyrinths ist von ent-
scheidender Bedeutung und wurde von 
den Entwicklern für die aktuellen Bau-
reihen komplett überarbeitet, sodass 
die Durchflussmenge maximiert werden 
konnte. Die größere Menge an Kühlungs-

volumen verringert drastisch die Tem-
peraturdifferenz zwischen Träger und  
Schleifscheibe und führt zu einer stabilen, 
reproduzierbaren Scheibengeometrie.   
Weiteres Optimierungspotenzial liegt in 
der Zuführung und Regelung des Kühl-
schmiermittels. 

Zur Gewährleistung konstanter Bearbei-
tungsergebnisse muss die Feinschleifbe-
arbeitung unter Verwendung von tem-
periertem Kühlschmiermittel erfolgen. 
In Abhängigkeit des zu bearbeitenden 
Werkstoffs handelt es sich hier um Gemi-
sche auf Öl- oder Wasserbasis.   Fokus der 
Ingenieure war es, neue Gerätekonzepte 
zu nutzen und das Kühlschmiermittel in 
engen Grenzen zu regeln. Ergebnis der 
Weiterentwicklung sind maßgeschnei-
derte Kühlaggregate, die Schleifschei-
ben- und Schmiermittelkühlung in einem 
Gerät realisieren können. Vorteil: Der 
Platzbedarf solcher Geräte ist weitaus 
geringer als eine Ausführung mit Einzel-
geräten. 

 Die Temperaturregelung für die Schleif-
scheiben- und Schmiermittelkühlung 
erfolgt über einen PID-Regelung, die es 
ermöglicht, die Temperatur in engen 
Grenzen zu regeln. Somit ist das System 
in der Lage das Kühlschmiermittel auf 
± 0,5 Grad Celsius und die Schleifschei-
benkühlung auf ± 0,2 Grad Celsius zu re-
geln. Der Temperatur-Istwert wird direkt 
am Maschineneingang gemessen und 
zum Aggregat zurückgeführt. Auch die 
Schleifscheibenkühlung wird direkt in der 
Maschine überwacht. Zu diesem Zweck 
messen Temperatursensoren die Tempe-
raturdifferenz zwischen ein- und auslau-
fenden Kühlmedium in die Schleifschei-
benträger.  

Konsequente Weiterentwicklung der 
Maschinen, Verbrauchsmaterialien und 
Zusatzaggregate haben dazu geführt, 
dass die ›AC Microline‹-
Maschinereihe seit Jah-
ren einen Spitzenplatz im 
Preis-Leistungsverhältnis 
einnimmt.

www.lapmaster-wolters.de

Das Doppelseiten-Planschleifen mit Planetenkinematik wird vor allem zur Herstellung präziser planparalle-
ler Funktionsoberflächen an im Wesentlichen flachen Werkstücken eingesetzt. Aufgrund der Flexibilität des 
Verfahrens lässt sich ein sehr breites Spektrum an unterschiedlichsten Werkstückmaterialien und -geometrien 
bearbeiten. Die Lapmaster Wolters GmbH ist diesbezüglich der führende Hersteller weltweit. 

Die ›AC Microline‹ von Lapmaster Wolters erzielt dank überlegener Technik beste 
Schleifergebnisse bei der Doppelseiten-Planbearbeitung.
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Der Einsatz von Dünnschnitt-Me-
tallkreissägen, die mit Hartmetall 
oder Cermet bestückt sind, bringt 
hohe Vorschubgeschwindigkeiten, 
geringe Zerspankräfte und kleine 
Schnittfugen mit sich. Vollmer hat 
diesbezüglich mehrere Modelle im 
Angebot.

Hartmetallbestückte Dünnschnitt-Me-
tallkreissägen eignen sich für das so ge-
nannte ›High Speed Cutting‹ (HSC), das 
beim Massenschnitt homogener Werk-
stoffgruppen zum Einsatz kommt – vor 
allem im Bereich des Lohnsägens und 
Fahrgastzellenbaus. Dünnschnitt-Kreis-
sägen heißen so, weil sie über ein klei-
nes Verhältnis von Stammblattstärke zu 
Durchmesser verfügen – aktuell zirka 1,8 
zu 360 Millimeter. 

Über die HSC-Bearbeitung lassen sich 
die Schnittzeiten bei Vollmaterial, Profilen 
und Rohren reduzieren, da die Vorschub-
geschwindigkeit fünf- bis zehnmal höher 
liegt als beim Sägen mit herkömmlichen 
HSS-Sägen. Dies führt zu einer geringeren 
Passivkraft auf den einzelnen Zahn, was 
wiederum die Werkzeugstandzeiten ver-
längert. Insgesamt kann eine hartmetall-
bestückte Dünnschnitt-Metallkreissäge 
im Massenschnitt bis zu zehn HSS-Sägen 
ersetzen. 

Jedoch stellt die Fertigung der Dünn-
schnitt-Metallkreissägen die Hersteller 
vor Herausforderungen in Sachen ›Präzi-
sion‹ und ›Steifigkeit‹. Denn es gilt nicht 

Mit der Schärfmaschine ›CM 300‹ kön-
nen Kreissägeblätter bis 1 440 Millimeter 
Durchmesser geschärft werden. 

Dünnschnitttechnik vom Experten
Ressourcenschonung mit Anspruch

nur, unterschiedliche Schneidstoffe wie 
Hartmetalle oder Cermet zu schärfen, 
sondern es müssen auch unterschied-
liche Schneidengeometrien bearbeitet 
werden. Eigens für den Schärfprozess sol-
cher Kreissägen hat Vollmer verschiedene 
Schärfmaschinen wie die ›CM 200/300‹ 
und ›CMF 200/300‹ entwickelt. 

Mit dem Duo lassen sich die Zähne an 
den Span- und Freiflächen sowie den 
Flanken bearbeiten. Das fixierte Schleif-
aggregat und die massive Bauweise der 
CM- und CMF-Reihe erreichen eine hohe 
Steifigkeit für den präzisen Schleifpro-
zess. Sägenhersteller können so für die 
Kreissäge eine optimierte Oberflächen-
güte und Maßhaltigkeit erzielen. 

Einrichten und Messkompensation 
geschehen bei den Vollmer-Schärfma-
schinen automatisch, was für ein hohes 
Maß an Prozessstabilität sorgt. Dank der 

neun CNC-gesteuerten Achsen lassen sich 
hartmetallbestückte Dünnschnitt-Metall-
kreissägen in einer Aufspannung schär-
fen. Handlingsystem und Beladewagen 
ermöglichen eine mannlose Bearbeitung 
rund um die Uhr. 

Weniger Verschnitt, geringere Leis-
tungsaufnahme und höhere Stückzahlen 
bedeuten, dass sich dank hartmetallbe-
stückter Dünnschnitt-Metallkreissägen 
Energie einsparen und Ressourcen scho-
nen lassen. Vollmer ist in der Initiative 
›Blue Competence‹ des Verbandes Deut-
scher Maschinen- und Anlagenbauer 
(VDMA) engagiert. Unter Nachhaltigkeit 
verstehen VDMA und Vollmer den Aus-
gleich und die Integration ökonomischer, 
ökologischer und gesellschaftlicher Zie-
le. Bei Blue Competence geht es um die 
Verantwortung im weiteren Sinn, bei der 
auch Themen wie Bildung, Sicherheit, 
Wohlstand, Umwelt und Natur zur Spra-
che kommen. 

»Seit 2011 sind wir Partner der Initiative 
Blue Competence, über die wir gemein-
sam mit unseren Kunden und Partnern 
an neuen Technologien arbeiten, um 
die Energieeffizienz von Maschinen zu 
verbessern«, sagt Dr. Stefan Brand, Ge-
schäftsführer der Vollmer-Gruppe. »Die 
Dünnschnitttechnologie 
ist ein wichtiges Beispiel 
dafür, wie wir die Initiative 
vorantreiben und mit Le-
ben füllen.«

www.vollmer-group.com

Die Schleifwelt

GRESSEL AG · Schützenstrasse 25 · CH-8355 Aadorf
T +41 (0)52 368 16 16 · F +41 (0)52 368 16 17
info@gressel.ch · www.gressel.ch

solinos 40/65/100
Flexibles und variables Spannsystem
• Einfachspannsystem, Spannkraft bis 40 kN 
• mechanische oder hydraulische Ausführung 
• ideal als Mehrfachspanner
• hydraulische Mehrfachspannung
• minimale Rüst- und Beladezeiten

20130411_solinos 100_213b_95h_3.indd   1 11.04.2013   09:26:57
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Trends in der Produktion sind geprägt 
von der steten Miniaturisierung von 
Bauteilen. Fertigungstoleranzen werden 
immer enger. Dies gilt im zunehmen-
den Maß auch für Mikrobohrlöcher. De-
ren wiederholbare Fertigung ist nur mit 
hochgenauer Messtechnik erreichbar. 

Konventionelle Messmethoden, wie bei-
spielsweise die taktile Messung, können 
die Inspektion mikroskopischer Bohrlö-
cher mit Dimensionen im Sub-Millimeter-
Bereich nur mit sehr hohem Aufwand 
umsetzen. Das berührungslose Verfahren 
der ›Fokus-Variation‹ liefert hingegen 
mehrere Millionen Messpunkte, was eine 
hochauflösende, rückführbare und wie-
derholgenaue Messung ermöglicht. Die 
Messunsicherheit befindet sich dabei im 
einstelligen Mikrometerbereich. Das Ver-
fahren erzielt zudem ein Durchmesser zu 
Tiefenverhältnis von 1:10. Automatische 

Die hochgenaue Inspektion von Mikrobohrlöchern mit optischer 3D-Messtechnik von 
Alicona ermöglicht eine effiziente Qualitätssicherung.

Messauge für Mikrobohrlöcher 
Ist-Maße berührungslos ermitteln

Soll-/Ist Vergleiche beziehungsweise die 
vollautomatische Messung von Form und 
Lage überprüft die Einhaltung von defi-
nierten geometrischen Toleranzen. Ein 
hoher Grad an Automatisierungsmöglich-
keiten sorgt für einen effizienten Einsatz. 
Die Technologie wird dank der hohen Sta-
bilität auch bei Vibrationen und Fremd-
licht in produktionsnahen Umgebungen 
eingesetzt. 

Messplanung einfach gemacht

Im Fokus der optischen Inspektion ste-
hen zwei Bereiche: Das Bohrloch und der 
Übergang von Oberfläche zu Bohrloch. 
Besonders von Interesse sind dabei die 
Parameter ›Rundheit‹ und ›Durchmes-
ser‹ des Bohrloches sowie die Winkel 
an den Übergängen. Auf Basis des CAD-

Datensatzes des Bauteils wird durch den 
Einsatz von CAD/CAM-Software die Kon-
figuration komplexer Messplanungen er-
möglicht. Anwender profitieren von voll-
automatisierten Bohrlochmessungen an 
unterschiedlichen Positionen. Entspricht 
ein gemessener Wert nicht der Soll-Geo-
metrie, meldet die Software unmittelbar 
die Abweichung. Das spart Zeit und auto-
matisiert die Qualitätskontrolle.

Möglich macht die Bohrlochinspektion 
das ›InfinitefocusG5‹ in Kombination mit 
einer vollautomatischen Rotationsein-
heit. Das hochauflösende 3D-Messsystem 
basiert auf dem Prinzip, mit nur einem 
Sensor alle Funktionalitäten eines Mikro
koordinatenmesssystems und eines Rau-
heitsmessgeräts abzudecken. Gemein-
sam mit der Rotationseinheit werden 
– aus unterschiedlichen Perspektiven 
– die Bohrungen in 3D gemessen und zu 
einem vollständigen 3D-Datensatz fu-
sioniert. Aufeinanderfolgende Messun-
gen von unterschiedlichen Bohrlochein-
trittsmündungen werden mittels eines 
Fünfachs-Positioniersystem realisiert. Die 
Kompatibilität der Rotationseinheit mit 
dem Spannsystem ›3R‹ von Erowa sorgt 
für eine schnelle Interaktion zwischen Be-
arbeitung und Messung.

Ein Anwendungsbeispiel aus der Praxis 
ist die Qualitätskontrolle von luftgekühl-
ten Turbinenschaufeln. Umgebungstem-
peraturen von modernen Turbinenschau-
feln übersteigen den Schmelzpunkt der 
dort eingesetzten Materialien. Um Hit-
zeschäden an den Schaufeln zu verhin-
dern, wird eine Filmkühlung eingesetzt. 
Dabei wird kühle, verdichtete Luft in die 
Kammern der Turbinenschaufeln ge-
presst und über viele Mikrobohrlöcher in 
den Schaufelwänden ausgestoßen. Dies 
bewirkt die Entstehung einer dünnen, 
kühlenden Schicht an der Oberfläche der 
Turbinenschaufel. Durch 
eine große Anzahl speziell 
geformter Kühllöcher wird 
der Kühlungseffekt maxi-
miert.

www.alicona.com

Neue Produktionsanforderungen verändern die Anforderungen an die Messtechnik. Kontinuierliche Minia-
turisierung lässt konventionelle Methoden insbesondere bei der Messung von Mikrobohrlöchern oft an ihre 
Grenzen stoßen. Das optische Verfahren von Alicona auf Basis der Fokus-Variation ermöglicht das dichte und 
hochaufgelöste Messen von Bohrlöchern mit Durchmesser zu Tiefenverhältnisse von über 1:10. 
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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

In der Produktion von Hartmetall-
Wendeschneidplatten setzt Cerati-
zit Austria auf eine automatisierte 
Messzelle von Blum-Novotest. Das 
Besondere: Die Anlage misst die 
Platten auf wenige Mikrometer ge-
nau – bei einer Taktzeit von unter 
vier Sekunden – und legt sie dann 
in die Verpackungsbox.

Praktisch jeder hat schon einmal mit 
einem Produkt des Hartmetallspezialis-
ten gearbeitet – 90 Prozent aller Kugeln 
in Kugelschreibern stammen von diesem 
Unternehmen. Ceratizit ist Pionier und 
Global Player für anspruchsvolle Hart-
stofflösungen. Ceratizit ist auch Lieferant 
von Hartmetallhalbzeugen und Wende-
schneidplatten. 

Die Wendeschneidplatten werden unter 
anderem in der Werkzeugfamilie ›Ma-
xiMill 211‹ eingesetzt. Dabei handelt es 
sich um Eck- und Nutfräser, die sich sehr 
flexibel für das Eck- und Planfräsen sowie 
für das Eintauchen einsetzen lassen. Im 
MaxiMill 211-System stehen etwa 100 Va-
rianten in einer Vielzahl von Materialien 
und Beschichtungen zur Verfügung, um 
das Werkzeug an den zu zerspanenden 
Werkstoff anzupassen. Die Produktreihe 
ist ein großer Verkaufserfolg, dement-
sprechend wird pro Jahr eine große Zahl 
Wendeschneidplatten alleine für diese 
Werkzeugfamilie hergestellt.

Zur Messung der vielen Platten hat Ce-
ratizit bisher eine bestehende, automa-
tisierte Messanlage genutzt, die jedoch 
bereits im Jahr 2011 an ihre Kapazitäts-
grenzen gelangte. Deshalb wurde nach 
einer neuen Messzelle gesucht, die sehr 
kurze Taktzeiten erreicht und möglichst 
kompakt sein sollte. Auf einer Fachmesse 
für Qualitätssicherung erlebten die Tiro-
ler das flexible Mess- und Automatisie-
rungskonzept ›BMK‹ von Blum-Novotest 
zum ersten Mal. Eine solch kompakte 
Messzelle, welche Automatisierung und 
Messtechnik vereint, hatten sie bisher bei 
keinem anderen Hersteller gesehen.

Bei Ceratizit gab es für das ›BMK 3‹ zwei 
besondere Herausforderungen: Die ge-
forderte sehr kurze Taktzeit und die hohe 
Messgenauigkeit beziehungsweise die 
zu messende Geometrie. Denn an diesen 
Wendeschneidplatten gibt es keine ebe-
ne Fläche, die Schneiden sind bombiert. 

›BMK 3‹ von Blum-Novotest bietet Mes-
sung und Teilehandling in höchster Ge-
nauigkeit und Schnelligkeit.

Automatisiert messen
WP-Maße fix erfasst

So lassen sie sich mit herkömmlichen 
Methoden nur sehr schlecht messen – 
vor allem nicht in der Genauigkeit, wie 
sie im Lastenheft gefordert wurde. Die 
Spezialisten von Blum erkannten, dass 
sie ein hochauflösendes optisches Mess-
system einsetzen müssen. Kamerasyste-
me hatten sie bisher nur zur Lage- oder 
Geometrieerkennung genutzt, nicht zum 
Messen von Toleranzen im Mikrometer-
bereich. Die geforderte Taktzeit von 3,5 
Sekunden veranlasste sie dazu, statt eines 
herkömmlichen Roboterarms einen sehr 
schnellen Deltaroboter einzusetzen, wie 
er normalerweise bei Pick&Place-Anwen-
dungen in der Verpackungstechnik zum 
Einsatz kommt.

Der Roboter entnimmt dabei die Platten 
von einer Transportpalette und setzt sie 
in eine Vorrichtung auf einem Hochge-
schwindigkeits-Rundtisch. Dieser Rund-
tisch schwenkt die Wendeschneidplatte 
unter die Kamera, wo sie µm-genau ver-
messen wird. Schließlich legt der Roboter 
die Wendeschneidplatte in einer Box ab.

Die Messzelle von Blum-Novotest bietet 
dabei messbare Vorteile: Auf der Hälfte 
des Platzes misst das BMK 40 Prozent 
mehr Wendeschneidplat-
ten pro Stunde als die alte 
Anlage. Und das bei einer 
vorher nicht zu erreichen-
den Genauigkeit.

www.blum-novotest.com
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lässt sich platzsparend neben 
der Schleifmaschine platzie-
ren. Der Datenaustausch für 
Soll/Ist-Vergleiche kann direkt 
über eine Schnittstelle oder 
im Netzwerk mit der Schleif-
maschine erfolgen. Zudem be-
steht die Möglichkeit, alle Pa-
rameter an Schaftwerkzeugen 
vollautomatisch im Durch- 
und im Auflicht 
zu prüfen und 
per Prüfproto-
koll zu doku-
mentieren. 

www.zoller.info
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Die Messsoftware ›Me-
trosoft Quartis R12‹ von 
Wenzel ermöglicht das 
Messen der Rauheit von 
Werkstückoberf lächen 
direkt auf dem Koordina-
tenmessgerät. Ein weiteres 
ungewöhnliches Highlight 
ist die vorausschauende 
Kollisionsvermeidung beim 
Arbeiten mit Mehrständer-
Messanlagen.

Mit ›Metrosoft Quartis R12‹ 
und dem Messtaster ›Revo 
SFP1‹ wird die Rauheitsmes-
sung direkt in den Mess-
vorgang des Koordinaten-
messgerätes integriert. Der 
Rauheitssensor richtet sich 
durch Drehen und Schwen-
ken der A-, B- und C-Achse 
vollautomatisch zur Werk-
stückoberfläche aus. Danach 

berechnet werden. Weitere 
entscheidende Vorteile der 
neuen Messsoftware-Version 
ergeben sich beim Auswer-
ten von Formmerkmalen. Die 
Merkmale Geradheit, Eben-
heit, Rundheit und Zylinder-
form werden nun ebenfalls, 
wie die Linienform und die Flä-
chenform, komfortabel über 
das Menüband ausgewertet. 
Die Geradheits- und die Eben-
heitstoleranzen lassen sich 
mit eingeschränktem Aus-
wertebereich berechnen. Die 
automatische Verwendung 
der Tschebyscheff-Ausgleichs-
elemente sorgt 
dabei für eine 
komfortable, 
normgerechte 
Auswertung.

www.wenzel-group.com

Rauheitsmessung eines Zylinders ermöglicht die Messsoftware 
›Metrosoft Quartis R12‹ zusammen mit dem Taster ›Revo SFP1‹.

Vollautomatisch zur Ist-Rauheit
Sensationelle Hard- und Software

erfasst er die Rauheit entlang 
einer definierbaren Messstre-
cke. Das Bauteil muss somit 
nicht mehr zu einem separa-
ten Oberflächenmessgerät 
gebracht werden. Bis zu acht 
Messgeräte können gekop-
pelt werden. Kollisionen zwi-
schen den Messgeräten oder 

zwischen Taster und Basis-
platte desselben Messgerätes 
werden zuverlässig verhin-
dert. Die vorausschauende 
Kollisionsvermeidung basiert 
auf mitlaufenden Sicherheits-
zonen, die automatisch um 
die Tasterkonfiguration und 
die Messgerätekomponenten 

Werkzeuge in der 
Werkstatt messen

Für das taktile Messen und 
Einstellen von Werkzeugen hat 
Mapal das ›Uniset-V basic‹ als 
Baukastensystem für Absolut-, 
Überstands- und Schwingbü-
gelmessungen entwickelt. Das 
Werkzeugeinstellgerät eignet 
sich sowohl für Werkzeuge 
zur Innen- als auch zur Außen-
bearbeitung. Es kann je nach 
Anwendungsfall kundenspezi-
fisch zusammengestellt wer-
den. So ist neben unterschied-
lichen Turmgrößen und der 
Option des optischen Messens 
unter anderem eine Gegen-
spitze verfügbar. Der maximale 
Messbereich ist ausgelegt für 
Werkzeuge mit einem Durch-
messer bis 400 mm, einem 
Gewicht bis 50 kg und einer 
Länge bis 700 mm. Mit dem 
Schnellwechselsystem lassen 
sich in kürzester Zeit Messstel-
len wechseln oder das Gerät 
für Außenbearbeitungswerk-

zeuge umrüsten. Eine SK50-
Spindel und die abgestimmten 
Längsführungen garantieren 
eine Rundlaufgenauigkeit klei-
ner 5 µm bei einer Auskraglän-
ge von 300 mm. Durch robuste 
Bauweise und hochwertiger 
Komponenten ist das Uniset-
V basic direkt in der Werkstatt 
einsetzbar und 
e r m ö g l i c h t 
dank des De-
signs ein Arbei-
ten im Sitzen. 

www.mapal.com 

Schaftfräser berührungslos prüfen
›Pomgenius‹ ist die kompak-

te Ausgabe von Zollers Univer-
sal-Messmaschine ›Genius‹. 
Der „kleine Bruder“ ist ein ide-
ales Einstiegs- oder Zweitgerät 
für Anwender, die ausschließ-
lich Schaftwerkzeuge bis 32 
mm schleifen. Die kompakte, 
leistungsstarke Universal-
Messmaschine bietet den voll-
ständigen Funktionsumfang 
der ›Genius 3‹. Pomgenius 
ist flexibel und werkstattge-
recht konstruiert. Stichproben 
bis hin zu vollautomatischen 
Komplettmessungen erfol-
gen berührungslos. Das Gerät 
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Leica angebotene Makroobjek-
tiv bietet ein Objektfeld von 35 
mm. Das ist das Vierfache des 
Objektfeldes eines Standard-
objektivs. Für eine noch de-
tailliertere Betrachtung der 
Probenoberfläche bei hohem 
Kontrast bietet Leica Micro-
systems mit der neuen Ultra-
Contrast-3D-Beleuchtung eine 
weitere exklusive Technologie 
an. Im Vergleich zu aufrechten 
Mikroskopen ist beim inversen 
Mikroskop die Probenpräpara-
tion mit weniger Zeitaufwand 
verbunden. Das Schneiden 
und Einbetten entfällt kom-
plett und die 
Probe muss nur 
auf einer Sei-
te bearbeitet 
werden.

www.leica-microsystems.com/de

Die Welt der Messtechnik

Mit dem ›Leica DMi8‹ hat 
Leica Microsystems ein mo-
dulares inverses Mikroskop 
für Anwendungen in der In-
dustrie eingeführt.

Inverse Mikroskope wer-
den unter anderem in der 
Metallographie sowie für 
vielfältige Inspektionsaufga-

Ideal für besonders große Proben
Inverses Mikroskop mit Mehrwert 

ben in der Automobil- und 
Luftfahrtindustrie eingesetzt. 
Das Mikroskop beschleunigt 
Arbeitsabläufe, da sich an ei-
nem inversen Mikroskop im 
Vergleich zu einem aufrechten 
Mikroskop Proben schneller 
positionieren oder wechseln 
lassen. Inverse Mikroskope 
sind auch für die Abbildung 

großer und schwerer Proben 
besser geeignet. Zudem kom-
men mit der Software ›Leica 
Application Suite‹ sowohl er-
fahrene als auch unerfahrene 
Anwender zurecht. Da die Mik-
roskopoptik unter dem Objekt-
tisch untergebracht wird, kön-
nen große Proben untersucht 
werden. Der für ein Proben-
gewicht bis 30 kg ausgelegte 
Objekttisch trägt Proben belie-
biger Höhe. Selbst sehr große 
Proben können gewechselt 
und rascher abgebildet wer-
den, als ein aufrechtes Mikro-
skop für die gleiche Aufgabe 
benötigen würde. Für eine ein-
mal auf dem Objekttisch fo-
kussierte Probe bleibt der Fo-
kus durch alle Vergrößerungen 
hindurch erhalten - auch wäh-
rend der Abbildung gleichar-
tiger Proben. Das exklusiv von 

Alle Informationen unter www.HSK.com

m a d e  i n  G e r m a n y 
Goldring Werkzeuge

 
 

3 Produktgruppen mit Rundlauf < 0,003
-        JetSleeve®

-        CentroGrip®

-        UltraGrip®
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Additiv zur günstigen Gussform
3D-Drucktechnik im Formenbau

Die Additive Fertigung wird 
in immer mehr Unternehmen 
ganze Fertigungsabläufe kom-
plett verändern. Insbesonde-
re Techniken, die unter dem 
gängigen Begriff ›3D-Druck‹ 
zusammengefasst werden, 
spielen dabei eine wichtige 
Rolle. Auch das Unternehmen 
Voxeljet hat in diesem Sektor 
einiges zu bieten. Die Augsbur-
ger konzentrieren sich auf ei-
nen Markt, der sich seit Beginn 
der Industrialisierung nahezu 
unverändert präsentiert: Die 
Gussteileherstellung.

Traditionell ist hier der Mo-
dellbauer gefragt, wenn es um 
die Anfertigung entsprechen-
der Gussformen zum Beispiel 
für Maschinenständer, Getrie-
begehäuse oder Motorenblö-
cke geht. Mit der Technik von 
Voxeljet nimmt der Fachmann 
kein Blockmaterial mehr zur 
Hand, wenn es gilt, ein dies-
bezügliches Gussmodell her-
zustellen. Vielmehr spielt sich 
seine Tätigkeit am Bildschirm 
ab, wo er die erstellten 3D-
CAD-Bauteile im virtuellen 
Bauraum des 3D-Druckers 
platziert. Die gewünschten 

physikalischen Eigenschaften 
des Bauteils werden anhand 
von Maschinenparametern 
eingestellt. Die Herstellung 
des Gusskerns erfolgt direkt, 
das heißt, ohne den Umweg 
vorher noch eine entsprechen-
de Form erzeugen zu müssen. 

Alternativ ist es auch mög-
lich, das eigentliche Werkstück 
als Positiv-Modell herzustel-
len, das dann als Form zur Her-
stellung einer Keramikschale 
genutzt wird, die wiederum 
als Gussform dient. Vorteil: 
Das Werkstückmodell kann an 
der Oberfläche noch nachbe-
arbeitet werden, um eine glat-
tere Oberfläche an der eigent-
lichen Gussform zu erreichen. 
Doch egal welcher Weg ge-
wählt wird, die Verfahren von 
Voxeljet bieten eine massive 
Kostenersparnis, da zeitauf-
wendige und teure Zwischen-
schritte auf dem Weg zum 
Gussteil entfallen.

Dadurch eröffnen sich für 
den Bau von Prototypen und 
Unikaten völlig neue Perspek-
tiven. Da die Gussform weit 
günstiger erzeugt werden 
kann, als die auf herkömmli-

Mit einer ›VX1000‹ von Voxeljet wird Kunststoffgranulat mit 
Phenolharz gebunden und zum Werkstück aufgebaut. 

che Art hergestellte Variante, 
können sehr preiswert meh-
rere Versionen einer Neukon-
struktion angefertigt und 
nach unterschiedlichen Ge-
sichtspunkten verglichen wer-
den. Diese innovative Art der 
Gussformherstellung eröffnet 
besondere Möglichkeiten. So 
wird damit beispielsweise die 
Reparatur von Oldtimer-Moto-
ren möglich, was bis dato für 
Sammler und Museen uner-
schwinglich war.

Große Kostenvorteile

Ein Beispiel soll den Kos-
tenvorteil verdeutlichen, den 
Voxeljet-Maschinen ermög-
lichen: Ein Gusswerkzeug für 
ein Turboladergehäuse kostet 
knapp 13 000 Euro. Ein damit 
gegossenes Teil wird mit 35 
Euro veranschlagt, was für die 
Serienfertigung dieses Teils 
ein akzeptabler Preis ist. Nicht 
jedoch für die Prototypenfer-
tigung. Hier wären für dieses 
Teil 13 000 Euro zuzüglich 
Gießkosten zu veranschlagen, 
wenn die für den Prototypen 
hergestellte Gießform nicht 
weiter verwendet wird, weil 
beispielsweise die anschlie-
ßenden Versuche mit dem Me-
tallkörper eine Konstruktions-

änderung nahelegten. Wird 
das Kernpaket mit einer Vo-
xeljet-Maschine hergestellt, so 
sind dafür nur knapp 500 Euro 
zu veranschlagen. Dies bedeu-
tet, dass die Konstrukteure mit 
weit weniger finanziellem Ein-
satz und geringerem Zeitauf-
wand zum Prototyp kommen 
und diesen optimieren kön-
nen, ehe das teure Gusswerk-
zeug für die Serienfertigung 
in Auftrag gegeben wird. Die 
Entwicklung neuer Motoren 
wird auf diese Weise wesent-
lich preiswerter und darüber 
hinaus massiv beschleunigt. 

Zur Herstellung der Guss-
formen beziehungsweise Pro-
totypenteile bietet Voxeljet 
unterschiedliche Materialien 
an. Die Maschinen können 
beispielsweise mit Quarzsand 
als Partikelmaterial betrieben 
werden, der mit Furanharz 
gebunden wird. Dieses Materi-
alsystem wird auch in der kon-
ventionellen Kernfertigung 
eingesetzt. 

Da die Herstellung der Form 
stufenweise, etwa in Schichten 
von 300 bis 400 Mikrometer, 
erfolgt, können Sandformen 
erzeugt werden, die sich durch  
außergewöhnlichen Konturen 
auszeichnen und deren Her-
stellung auf bisher üblichen 
Wegen nicht realisiert werden 

Das Unternehmen Voxeljet hat sich mit seiner innovativen 3D-Drucktechnik einen Namen im Bereich ›Metall-
guss‹ gemacht. Mit dieser Technik ist es möglich, den Bau herkömmlicher, daher teurer Gussformen zu umge-
hen und diese direkt zu „drucken“.

Zum schnelleren Aushärten des Phenolharzes wird die eben er-
zeugte Schicht mittels einer Infrarotlampe bestrahlt.
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Goodie: Additive Fertigung

im Vergleich zum Furanharz-
binder nicht als giftig klas-
sifiziert ist, was wiederum 
wesentlich zum Mitarbeiter-
schutz beiträgt. Phenolharz 
hat sich als Bindemittel be-
währt und  wird von Voxeljet 
zunehmend für den Sandfor-
menbau verwendet, da dieses 
Material weit bessere Abgus-
seigenschaften aufweist und 
weniger Emissionen entwi-
ckelt, als zum Beispiel Furan-
harz. 

Die Entwicklung ist noch 
lange nicht abgeschlossen. Es 
ist absehbar, dass die additive 
Fertigung die Welt des Gie-
ßens weiter verändern wird. 
Die Firma Voxeljet wird dies-
bezüglich einen bestimmen-
den Anteil haben. Gießereien 
sollten den Trend genau beob-
achten, denn hier eröffnen sich 
neue Möglichkeiten, um die 
eigene Wettbewerbsfähigkeit 
zu stärken.

Für feinere und glattere 
Werkstücke hat Voxeljet ein 
Kunststoffpulver mit Korn-
größen von im Schnitt 55 Mi-
krometer im Angebot. Aller-
dings wird nun ein speziell auf 
dieses Pulver abgestimmter 
Binder verwendet. Bei diesem 
Prozess werden wegen des fei-
neren Pulvers Schichten in der 
Größenordnung zwischen 80 
bis 150 Mikrometer verwendet, 
was die Herstellung deutlich 
filigranerer Tei-
le mit entspre-
chend höherer 
Oberflächen-
güte erlaubt.

www.voxeljet.de

konnte. Die Aufteilung eines 
3D-CAD-Modells in die zum 
3D-Druck nötigen Schichten 
geschieht übrigens vollauto-
matisch durch die mitgeliefer-
te Software ›Rapix3D‹.

Interessant ist die Arbeits-
weise der Voxeljet-Drucker. 
Die Konstrukteure haben in 
diesen Geräten ein System 
umgesetzt, bei dem zunächst 
per Mikrorüttelbewegung 
eine kleine Ladung Sand vor 
eine Abziehklinge geschüttet 
wird, die sich daraufhin in Be-
wegung setzt und den Sand 
gleichmäßig auf die kom-
plette Arbeitsfläche verteilt. 
Danach verharrt die Klinge in 
einer Parkposition, während 
ein Druckkopf – ähnlich einem 
handelsüblichen Tintenstrahl-
drucker – Harz an diejenigen 
Stellen appliziert, wo die Sand-
partikel verklebt werden sol-
len. 

Je nach Material kommen bei 
diesem Prozess unterschiedli-
che Harze zum Einsatz. Furan-
harz zum Beispiel ist ein Bin-
demittel, das von Gießereien 
schon lange für die Herstellung 
von Sandformen genutzt wird. 
Es gibt dem Sand die nötige 
Festigkeit, um eine dauerhaft 
gebundene Form zu bilden, in 
die sich flüssiges Metall einfül-
len lässt. Solche Sandformen 

werden üblicherweise mittels 
Modellen zum Beispiel aus 
Holz oder Kunststoff herge-
stellt über die ein Sand-Harz-
Gemenge geschüttet wird. 
Nach einer gewissen Reakti-
onszeit verfestigt das Gemisch 
und das Modell kann wieder 
aus der nun festen Masse he-
rausgezogen werden. Dies ist 
beim Voxeljet-Prozess nicht 
nötig, da hier die Sandpartikel 
gezielt mit Harz benetzt wer-
den, die später den Hohlraum 
beziehungsweise das Negativ 
des späteren Werkstücks bil-
den sollen. Die Formen werden 
in der Regel anschließend im 
Ofen erwärmt, um den Aus-
härtungsprozess zu beschleu-
nigen und weitestgehend zu 
vervollständigen.

Mühelos zur Variante

Diese geniale Vorgehenswei-
se eröffnet völlig neue Pers-
pektiven für Konstrukteure. 
Sie bekommen dadurch ein 
Werkzeug an die Hand, das 
es erlaubt, schnell und kos-
tengünstig Sandformen zu 
erstellen. So wird die Möglich-
keit eröffnet, unterschiedliche 
Varianten eines Werkstücks 
realen Funktionstestreihen zu 
unterziehen, um die optimale 

Auslegung zu ermitteln. Die 
Kombination ›Quarzsand/Fu-
ranharz‹ ist insbesondere für 
gröbere Gussteile, wie etwa 
Motorenblöcke oder Getriebe-
gehäuse interessant, da diese 
Werkstücke in der Regel noch 
spanend nachbearbeitet wer-
den und daher die raue Struk-
tur der Teile keine Rolle spielt.

Vor noch nicht allzu langer 
Zeit wurde bei Voxeljet ein 
weiteres in der Gießereiwelt 
bekanntes Bindersystem im 
Sandformenbau im Gussbe-
reich eingeführt – das Phenol-
harzbindersystem. Gegenüber 
dem Furanharz, das mittels 
einer Säure gehärtet wird, er-
folgt die Aushärtung der flüs-
sigen Phenolharzlösung mit-
tels einer Wärmequelle. Dabei 
können Parameter wie Fes-
tigkeit und Glühverlust durch 
die Wahl der Druckparameter 
über einen weiten Bereich ge-
zielt eingestellt werden. 

Die Vorteile dieses Systems 
liegen vor allem in seiner Uni-
versalität bezüglich der Aus-
wahl des Partikelmaterials und 
der hohen Recyclingquote des 
unbedruckten Sandes, die bei 
annähernd 100 Prozent liegt. 
Dadurch lassen sich auch teure 
und hochwertige Spezialsande 
wie Chromerzsand oder Ce-
rabeads kosteneffektiv für den 
Formenbau nutzen, wobei kei-
ne weitere Vorbehandlung des 
Sandes notwendig ist. 

Die Bauteile zeichnen sich 
besonders durch ihre hohe 
Auflösung und Festigkeit aus. 
Außerdem wird sich die An-
wenderfreundlichkeit erhö-
hen, da der Phenolharzbinder 

Die Vielseitigkeit der Voxeljet-Maschinen erlaubt sowohl die 
Produktion von Abformteilen, als auch von Sandgussformen, 
was die Einzelfertigung von einsatzfähigen Gussteilen erlaubt. 

Nachdem der Bauprozess beendet ist, wird das überschüssige 
Kunststoffgranulat mit einem Industriesauger abgesaugt.
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In der industriellen Praxis ist die Finite-
Elemente-Analyse längst Standard. Gan-
ze Abteilungen beschäftigen sich aus-
schließlich mit der computertechnischen 
Auslegung von Bauteilen. Dabei werden 
Festigkeitsanalysen zur Bauteilabsiche-
rung, Schwingungsberechnungen für 
Geräuschminimierung oder Tempera-
turberechnungen zur Betrachtung der 
Wärmeausdehnung von Bauteilen durch-
geführt und dies Monate bevor das ent-
sprechende Bauteil auf realen Maschinen 
produziert wird. 

Aber auch ein interessierter Laie kann 
mit etwas Hilfe selbst Bauteile berech-
nen. Dazu kann das frei erhältliche und 
kostenlose Programm ›Z88Aurora‹ des 
Lehrstuhls für Konstruktionslehre und 
CAD der Uni Bayreuth verwendet wer-
den. Das Programm läuft auf allen gän-
gigen PC-Betriebssystemen und ist nun 
sogar als App namens ›Z88mobile‹ für 
Smartphones und Tablets mit dem Be-
triebssystem ›Android‹ verfügbar. Im Fol-

Nockenwellen sind hochbelastete Teile, die akribisch genau ausgelegt werden müssen, damit diese den Belastungen in einem Ver-
brennungsmotor standhalten. Mit dem kostenlosen FEM-Programm ›Z88Aurora‹ sind solche Berechnungen rasch erledigt.

FEM im praktischen Testversuch 
Vom CAD-Modell zur Simulation

genden werden die notwendigen Schritte 
zur korrekten FEM-Simulation an Hand 
eines interessanten Beispiels betrachtet.  
Besonders wertvoll ist, dass das Gelern-
te bei späterer Nutzung einer anderen 
FEM-Software weiterverwendet werden 
kann, da das grundsätzliche Vorgehen in 
Sachen ›FEM‹ stets gleich bleibt. 

Egal ob man eine kommerzielle FE-
Software nutzt oder eine Freeware wie 
Z88Aurora einsetzt, das Vorgehen teilt 
sich in die Schritte Datenimport, Model-
laufbereitung (auch Präprozessing ge-
nannt), die Computerrrechnung (Solver) 
und die finale Datenauswertung (Post-
prozessing) auf. 

Werkzeug für Profis

Z88Aurora ist dabei keineswegs als 
wenig leistungsfähig einzustufen. Es ist 
sogar in der Lage, je nach Komplexität 
des Bauteils, auch ohne ein extra an-

gefertigtes CAD-Modell eine passable 
FEM-Berechnung mithilfe sogenannter 
Tragwerkselemente durchzuführen. Dies 
sind beispielsweise Stäbe oder Balken, die 
je nach Elementtyp Zug, Druck, Biegung 
oder Torsion aufnehmen können. Bei 
schlanken, nicht zu komplexen Bauteilen 
wird so Modellierungsaufwand gespart, 
die Rechnung läuft schnell und die Ergeb-
nisse sind sofort verfügbar. 

Komplexere Bauteile machen die Mo-
dellierung eines CAD-Modells und die 
anschließende Vernetzung mit Konti-
nuumselementen (Tetraeder, Hexaeder) 
nötig. Zwar gibt es eine große Zahl an 
CAD-Programmen, doch können nur we-
nige direkt FEM-Berechnungen durch-
führen. Die Daten müssen in der Regel in 
ein FE-System transferiert und können so 
weiterverwendet werden. Je nach Modell-
qualität nimmt die Aufbereitung der Da-
ten, die Vernetzung und die Lastaufgabe 
teilweise erhebliche Zeit in Anspruch. Mit 
steigender Modellgröße können zudem 

Die kostenlose FEM-Software ›Z88Aurora‹ der Universität Bayreuth bietet die Möglichkeit, am eigenen Rech-
ner zu Hause FEM-Berechnungen durchzuführen, ohne teure Lizenzen zu kaufen. Der Start wird also leicht ge-
macht. Doch was ist bei einer Finiten-Elemente-Analyse zu beachten? Welche Schritte sind nötig bis zum „bun-
ten Bild“, dem Ergebnis der FEM? Und welche Schlüsse können aus dem Ergebnis gezogen werden? 
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lange Rechenzeiten anfallen. Für das Bei-
spiel wurde daher eine einfache Nocken-
welle mit zwei Nocken ausgewählt, um 
rechnerseitige Engpässe zu umgehen. 
Die Berechnung erfolgt mit Kontinuum-
selementen in ›Z88Aurora V3‹ und mit 
Tragwerkselementen in der Android-App 
›Z88Mobile‹. Das 3D-CAD-Modell wurde 
in ›Creo 3.0‹ erstellt und im genormten 
STEP-Format gespeichert. 

Nach dem Import der STEP-Datei wird 
die Nockenwelle zunächst mit sogenann-
ten ›Tetraedern‹ vernetzt. Dabei ergibt 
sich die Frage nach dem Unterschied zwi-
schen Tetraedern mit vier und solchen mit 
zehn Knoten. Die Erfahrung zeigt, dass 
mit einem Vier-Knoten-Tetraeder berech-
nete Ergebnisse durch den spezifischen 
Elementansatz meist zu steif gerechnet 
sind. Das gilt für jedes FEM-Programm. 
Berechnungen mit einem Zehn-Knoten-
Tetraeder hingegen haben den Nachteil, 
dass sie gerade bei großen Modellen die 
Rechenzeit merklich verlängern. 

Erfahrung ist Trumpf

Die Gütekriterien für eine gute Vernet-
zung sind daher Erfahrungssache. Es gilt, 
genaue Ergebnisse zu erzielen, ohne Ge-
fahr zu laufen, zu lange auf diese zu war-
ten. Wenn man sicher gehen will, dass die 
Ergebnisse stimmen, ist eine vorherige 
Vergleichsrechnung mit gröberem oder 
feinerem Netz hilfreich. Ebenfalls sollten 
die Ergebnisse der Spannungen in den 
Elementen, Gaußpunkten und Eckknoten 
nicht zu stark voneinander abweichen. 
Ist dies der Fall, sollte das Netz verändert 

werden. Die auf das Bauteil einwirken-
den Lasten sowie die für die Berechnung 
nötigen Festhaltungen werden im drei-
dimensionalen Fall auf Bauteilflächen 
aufgebracht. Dies geschieht mit ein paar 
Mausklicks im Picking-Eingabefenster. Je 
nach Art der Belastung sind Knoten, Kan-
ten oder Flächen zu wählen. Dadurch wird 
Punkt-, Linien- und Flächenlast Rechnung 
getragen. 

Wirken Kräfte auf Flächen ist jedoch 
Vorsicht geboten. Je nach Randbedin-
gungstyp wird die Kraft entweder gleich-
mäßig verteilt oder auf jeden Knoten 
aufgebracht. Nicht ganz korrekt, aber ak-
zeptabel ist die Verwendung von Druck-
kräften, wenn die Kraft senkrecht auf die 
Fläche wirken soll. Dabei ist zu beachten, 
dass die Kraft in einen Druck (Druck = 
Kraft/Fläche) umgerechnet werden muss. 

Jetzt kann die Berechnung gestartet wer-
den. Als Solver hat sich bei dreidimen-
sionalen Strukturen der Pardiso-Solver 
bewährt. Dieser Gleichungslöser löst die 
anfallenden Differentialgleichungen di-
rekt, sprich, wenn er ein Ergebnis liefert 
ist dieses nach den getroffenen Vorgaben 
korrekt. Iterative Gleichungslöser rechnen 
zwar meist schneller, können jedoch auch 
ein Ergebnis liefern, wenn die Lasten und 
Festhaltungen nicht korrekt sind, da die 
Gleichungen nur näherungsweise gelöst 
werden und somit kein exaktes Ergebnis 
vorliegen muss. Auch hier kann durch 
Verwendung unterschiedlicher Berech-
nungsarten eine Kontrolle der berechne-
ten Ergebnisse erfolgen.

Die vorliegende Nockenwelle kann 
ebenso als Tragwerksstruktur betrachtet 
werden, wie es die Technische Mechanik 

Das mittels eines externen CAD-Programms erstellte 3D-Modell bildet die Basis für 
Z88Aurora, um daraus die Krafteinwirkung im Betrieb zu errechnen.

Daten-
import

-.stp
-.igs
-.stl
-.dxf

-.ans
-.nas
-.inp
-.cos

Import Preprocessing

Netz
erstellen

free mesher:
TET4
TET10

mapped
mesher:
HEX8
HEX20

Superelemente

Material-
daten

zuweisen

E

�
Verschiebungen

Drucklasten

Kräfte

Randbedingungen

-homogen
-heterogen

MECHANISCH

Solver

Solver:

Direkt
-Cholesky

Sparsematrix, direkt
-Paradiso (Multicore)

Sparsematrix, iterativ
-SICCG
-SORCG

Post-
processing

Spannung
Verformung

Ergebnisse:

Ablauf der Finiten-Elemente-Analyse mit Kontinuumselementen: Z88Aurora ist nach kurzer Einarbeitungszeit sehr flüssig zu be-
dienen und wartet mit leistungsstarken Funktionen auf, die nicht zuletzt für angehende Ingenieure in der Ausbildung wichtig sind.
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ergibt sich aus dem verwendeten Ele-
menttyp. Während der in der 3D-Rech-
nung verwendete Tetraeder lediglich 
drei Freiheitsgrade besitzt, nämlich die 
Verschiebung in die drei Raumrichtun-
gen, verfügt der Balken über sechs Frei-
heitsgrade. Dies sind die Verschiebungen 
in den Raumrichtungen, die Biegung um 
zwei Achsen und die Torsion um die Wel-
lenachse. Als Berechnungssolver für Bal-
ken wird der ›Cholesky Solver‹ verwendet, 
ebenfalls ein direkter Solver. Als Ausgabe 
erhält man die Verformungen, Lagerreak-
tionen, Zug- und Biegespannungen, Torsi-
onsspannungen, Biegespannungen in X-Y 
Ebene, Biegespannungen in X-Z Ebene 
jedoch keine Vergleichsspannungen oder 
Kerbspannungen.

Der Weg ist das Ziel

Beide Berechnungsmethoden haben 
Vor- und Nachteile, die je nach Problem-
stellung abzuwägen sind. Während die 
Modellierung von Kontinuumselemen-
ten aufwendig bezüglich der Modeller-
stellung ist, muss das Problem bei der 
Berechnung von Balkenelementen stark 
abstrahiert werden. Im vorliegenden Fall 
ist die Absenkung der Welle mit beiden 
Varianten berechenbar. 

In wieweit die Simulation das reale Ver-
halten darstellt, liegt an einer Reihe Fak-
toren und eben auch an der Erfahrung 
des Anwenders. Wer etwas Zeit und Ge-
duld in das Verständnis der Finiten-Ele-
mente-Analyse investiert, 
dem steht ein vielseitiges 
Werkzeug zur Lösung un-
terschiedlichster Proble-
me zur Verfügung.

www.uni-bayreuth.de 
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Für den Gebrauch im Unterricht beziehungsweise Hörsaal hat die Uni Bayreuth eine 
Z88Aurora-Version für Handys und Tablets entwickelt: ›Z88Mobile‹. Diese Version ist 
zwar ein wenig abgespeckt, doch genügt sie den Anforderungen im Unterricht vollauf.

mit der Balkenbiegung seit jeher vor-
macht. Für diese Berechnungsart wird 
das Programm ›Z88Mobile‹ verwendet, 
obwohl natürlich ebenfalls das Compu-
terprogramm diese Möglichkeit bietet. 
Z88Mobile ist ein kleines FE-Programm 
für Handys und Tablets, quasi für die Ho-
sentasche. Es können neue Strukturen 
(Stäbe, Balken, Wellen, Platten und Tori) 
erzeugt und bestehende Strukturen ein-
gelesen werden. Der Leistungsumfang ist 
natürlich nicht mit einem Computerpro-
gramm vergleichbar, allerdings spielt das 
Programm die Vorteile von Tablets aus, 
man kann die Struktur per Hand per Fin-
gertipp erzeugen.

Ableitung nötig

Am Anfang steht die Überführung des 
realen Bauteils in ein mechanisches Er-
satzmodell. Da die Nockenwelle Lasten 
außerhalb der Wellenachse aufnimmt 
und sich unter diesen verbiegt, wird der 
dreidimensionale Elementtyp ›Welle‹ 
verwendet. Eine Welle ist ein Spezialfall 
eines Balkens mit kreisförmigem Quer-
schnitt. Das Element liegt konzentrisch 
zur X-Achse, somit sind lokale und globa-
le Koordinaten richtungsgleich. Dadurch 
werden Eingaben und Berechnungen 
stark vereinfacht. Wie beim Balkenele-
ment sind die Ergebnisse im Rahmen der 
Bernoulli-Balkentheorie beziehungswei-
se des Hooke‘schen Gesetzes exakt und 
keine Näherungslösungen wie bei 3-D 
Kontinuumselementen. Die Nocken wer-

den in der Berechnung vereinfacht rund 
angenommen. Bei einer Balkenstruktur 
werden die Knoten von Hand definiert. 
Zwischen zwei Knoten befindet sich je-
weils ein Balkenelement, dem ein Materi-
al und ein Bauteilquerschnitt zugeordnet 
werden. An Querschnittsänderungen, La-
gerstellen und Krafteinleitungspunkten 
befinden sich Knoten. 

Aus dem Realmodell wird somit ein Bal-
ken mit 14 Knoten und 13 Balkenelemen-
ten unterschiedlicher Dicke. Die Struktur 
wird per Fingertipp erzeugt. Im Anschluss 
können auf Knoten Kräfte und Verschie-
bungen aufgebracht werden. Dabei ist zu 
beachten, dass die Struktur nie statisch 
unterbestimmt sein darf, das heißt, sie 
darf sich nicht frei im Raum bewegen. 
Wie viele Freiheitsgrade zu sperren sind, 

Die Ergebnisse der Berechnung können auf verschiedene Arten dargestellt werden. In 
diesem Bild ist die Gesamtverschiebung des Teils beim Einwirken der Kräfte zu sehen.
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Wer kennt sie nicht, die Motorschäden 
von Kraftfahrzeugen, die, wie aus heite-
rem Himmel, das eben noch klaglos säu-
selnde Edeltriebwerk ereilen? Obwohl der 
Ölstand stimmt und ein vermeintliches 
Hochleistungsöl eingefüllt wurde, lassen 
schlimme Geräusche und nachlassende 
Leistung erahnen, dass sich im Motor Ver-
hängnisvolles ereignet hat. Vom Moto-
renhersteller wird man dann belehrt, dass 
leider das falsche Öl eingefüllt wurde und 
man jede Kulanz ablehnt. 

Der Grund des fatalen Irrtums: Es ist we-
nig bekannt, dass nicht egal ist, welches 
Öl in den Motor gefüllt wird und der groß 
aufgedruckte Packungshinweis ›15W-
40‹ lediglich etwas über die Viskosität, 
nichts jedoch über die Verwendbarkeit 
des Öls für den eigenen Motor aussagt. 
Die diesbezügliche Aussage steht leider 
nur umseitig  auf der Verpackung und ist 
dort auch noch klein gedruckt. Auf der si-
cheren Seite steht, wer sein Öl von einer 
fachkundigen Werkstatt einfüllen lässt, 

Das Unternehmen Bantleon vertreibt unter dem Markenbrand  ›Avia‹ ein Vollsortiment hochwertiger Schmier- und Metallbearbei-
tungsöle. Die Produkte werden inhouse entwickelt,  hergestellt und weltweit vertrieben.

Standzeitmaximierung ist Serie
Fluidmanagement mit Anspruch

die dadurch auch geradestehen muss, 
wenn der Motor frühzeitig seinen Dienst 
einstellt. 

Dies gilt auch für Werkzeugmaschi-
nen, denn Öl ist nicht gleich Öl und 
Kühlschmierstoff ist nicht gleich Kühl-
schmierstoff. Schon gar nicht kann jeder 
Kühlschmierstoff für jede Zerspanungs-
aufgabe verwendet werden. Kühlschmier-
stoffe müssen zudem profihaft gepflegt 
werden, sollen diese über einen langen 
Zeitraum optimale Dienste leisten. 

Fluidmanagement im Fokus

Leider ist dies in vielen Unternehmen 
nicht der Fall, da ein Fluidmanagement 
lediglich als lästige Pflicht wahrgenom-
men wird, weshalb Investitionen in die-
sem Bereich eher auf Sparflamme erfol-
gen. Vielfach erfolgt die Fokussierung 
auf Werkzeugmaschinen, während der 
zum Einsatz kommende Kühlschmier-

stoff mehr nach Gewohnheit statt der 
Anforderung angepasst ausgewählt wird. 
Dies verwundert, da Studien belegen, 
dass Kühlschmierstoffe über die ganze 
Lebensdauer betrachtet bis zu 20 Pro-
zent der Betriebskosten von Werkzeug-
maschinen ausmachen. Ein beachtlicher 
Kostenfaktor, dem man sich mit mehr 
Hingabe zuwenden sollte. Daher ist in 

Expertenwissen ist nicht zuletzt im Bereich ›Kühlschmiermittel‹ Gold wert, soll der passende Kühlschmier-
stoff zur jeweiligen Aufgabe mit maximalem Erfolg zum Einsatz kommen. Das Unternehmen Bantleon hat 
diesbezüglich ein umfassendes Produkt- und Dienstleistungsportfolio im Angebot.

Bevor Bantleon neue Produkte vermark-
tet, werden diese mittels Prüfstandsein-
richtungen auf Tauglichkeit untersucht.
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Werkzeuge“ vermittelt, sondern auch 
Hintergrundwissen ausgebreitet, was 
deren Lebensdauer reduziert beziehungs-
weise das Wachstum von Bakterien und 
Schimmelpilzen begünstigt. In so einem 
Seminar wird wohl so mancher Teilneh-
mer überrascht feststellen, dass er mit 
Schuld am Ärger bereiteten KSS hat, weil 
er seine Zigarettenkippen oder Essensres-
te darin entsorgt.

Bantleon ist Systempartner im Bereich 
›Fluidmanagement‹. Von der Auswahl 
über Analyse und die Pflege im Einsatz bis 
zur Entsorgungsberatung reicht der Bo-
gen der Spezialisten. Dazu stehen ihnen 
Filterwagen, Analysegeräte und umfang-
reiches Fachwissen zur Verfügung. Dies 
garantiert, dass die eingesetzten Kühl-
schmierstoffe und Öle stets einen opti-
malen Gebrauchszustand besitzen und 
ihre Einsatzzeit bestens ausgeschöpft 
wird. 

Doch das ist noch lange nicht alles. Ob 
Absauganlagen, zentrale Öl- und Fettver-
sorgung, KSS-Zentralanlagen oder Spä-
neaufbereitungsanlagen – alles gibt es 
aus einer Hand. Es wird ein Rundum-Sorg-
los-Portfolio angeboten, dessen Nutzung 
garantiert, dass jeder Fertigungsbetrieb 
modernsten Anlagen erhält, die neuesten 
Vorschriften entsprechen und für eine ef-
fektive Produktion sorgen.

Wer daher Bantleon in seine Fertigungs- 
beziehungsweise Fluid-Strategie mit 
einbezieht, kann sicher sein, dass dieser 
Schritt sich nicht nur in 
klingender Münze, son-
dern auch zum Nutzen 
der Mitarbeiter sowie der 
Umwelt auszahlt.

www.bantleon.de

Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

Sachen ›Kühlschmierstoffmanagement‹ 
ein radikales Umdenken nötig, soll dieser 
wichtige Bereich eine gewichtige Rolle in 
der Wertschöpfung bekommen. Dazu gilt 
es, Experten zu Rat zu ziehen, die dieses 
Fachgebiet perfekt kennen. Diesbezüglich 
ist das Unternehmen Bantleon ein her-
vorragender Ansprechpartner, der nicht 
nur Kühlschmierstoffe und Öle selbst pro-
duziert, sondern auch Spezialkenntnisse 
vermittelt, diese Produkte passgenau und 
gesetzeskonform einzusetzen.

Ob Hydraulik-, Schleif-, Stanz- und 
Umformöl oder wassermischbare Kühl-
schmierstoffe, von Bantleons Fachleuten 
erfährt man, welches Produkt zum jewei-
ligen Prozess passt, wie es optimal ge-
pflegt und nach Gebrauch entsorgt wird. 
Das Unternehmen stellt seine Produkte 
in Ulm mittels hochmoderner Anlagen 
selbst her und weiß um das Geheimnis 
bestimmter Additive, die von der An-
lagensteuerung vollautomatisch nach 
„Rezept“ den jeweiligen Grundölen zu-
gemischt werden. Das akkreditierte Labor 
prüft  jede Charge, sodass nur gleichblei-
bende, gesicherte Qualität an die Anwen-
der geht, weltweit. 

Bantleons Erzeugnisse sind keine 
08/15-Produkte, sondern dem jeweiligen 
Einsatzzweck optimal angepasst: Ob Mi-
nimalmengenschmierung oder Schwall-
kühlung, zu jedem Fertigungsprozess 
wird die wirtschaftlichste und technisch 
sinnvollste Schmierstoff-Variante emp-
fohlen. Das ist längst nicht selbstver-
ständlich, da nur echte Kenner die Tücken 
in der Fertigung kennen und entsprechen-
de Beratung erbringen können. Vor und 
nachgeschaltete Prozesse müssen dabei 
ebenso berücksichtigt werden. Besonders 

Die Produktion der Schmiermittel ist vollständig automatisiert, was sicherstellt, dass  
diese Öle stets in gleichbleibender Qualität zum Anwender kommen. 

die Minimalmengenschmierung ist eine 
Technologie, die gezielt angewandt wird. 
Voraussetzung sind eine gut erreichbare 
Wirkstelle, überschaubare Arbeitstempe-
raturen und ein sichergestellter Späne-
abtransport. Zudem ist noch ein Blick auf 
den zu zerspanenden Werkstoff nötig, um 
eine fundierte Entscheidung für oder ge-
gen MMS treffen zu können.

Wissen als Profitquelle

Bantleons Weiterbildungsangebote 
über die eigene Akademie sorgen dafür, 
dass das Betriebspersonal bezüglich KSS 
und Öle optimal geschult wird, damit in 
Sachen Tribologie alles wie geschmiert 
läuft. Hier wird nicht nur Wissen über den 
Aufbau, Einsatz und Pflege der „flüssigen 

Strenge Labortests sichern die Qualität. Ebenso akkurat werden die im Einsatz befindli-
chen Kühlschmierstoffe untersucht, um deren Einsatzzeit zu maximieren. 
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duktionstoxisch und damit schädlich für 
das menschliche Erbgut zu sein. 

Diese konsequente Auswahl von In-
haltsstoffen hat zur Folge, dass rhenus 
FU 800 nicht kennzeichnungspflichtig 
ist. Für Anwender in der metallverarbei-
tenden Industrie ein klarer Vorteil, denn 
die Kennzeichnungspflicht bereitet ihnen 
ernsthafte Probleme. 

Seit dem 1. Juni 2015 müssen Zuberei-
tungen – und damit auch Kühlschmier-
stoffe – nach der GHS/CLP-Verordnung 
eingestuft werden. Das weltweit har-
monisierte System soll den Schutz der 
menschlichen Gesundheit und der Um-
welt einheitlicher, transparenter und ver-
gleichbarer machen. 

Entfällt die Kennzeichnungspflicht, füh-
len sich nicht nur die Mitarbeiter sicherer, 
sondern es entstehen auch zahlreiche 
handfeste betriebswirtschaftliche Vortei-
le: Müssen Kennzeichnungen vorgenom-
men und überwacht werden, so erfordert 
dies Schulungen von Mitarbeitern für die 
entsprechende Gefahrenklasse. Zudem 
sind für Maschinen und Anlagen unter 
Umständen kostspielige Umbauten vor-
geschrieben.

In Praxistests hat ›rhenus FU 800‹ unter 
Beweis gestellt, dass er mindestens so 
leistungsstark ist wie amin- und borsäu-
rehaltige Fluide. Zudem haben die Tests 
nachgewiesen, dass der innovative Kühl-
schmierstoff universell bei anspruchs-
vollen Zerspanungen eingesetzt werden 
kann, etwa in der Luftfahrtindustrie, bei 
der zahlreiche Werkstü-
cke aus dem vollen Mate-
rial – vom Grauguss über 
Aluminium bis Titan – ge-
fräst werden müssen. 

www.rhenuslub.com

Über Inhaltsstoffe und Grenzwerte von 
Kühlschmierstoffen streiten Wissen-
schaftler und Hersteller seit Langem. Was 
heute als unbedenklich gilt, kann morgen 
schon als ein Risiko für die Gesundheit 
eingestuft werden. Wenn der Gesetzge-
ber Normen verschärft, beruht dies oft 
auf exakteren Messmethoden oder neuen 
wissenschaftlichen Erkenntnissen. An-
wender sind daher auf der sicheren Seite, 
wenn sie a priori Inhaltsstoffe vermeiden, 
bei denen heute schon die Gefahr besteht, 
dass sie irgendwann einmal sanktioniert 
werden könnten. Zudem gilt: Was nicht 
in den Fluiden enthalten ist, kann erst 
gar nicht zu Hautirritationen, zu Gesund-
heitsbeeinträchtigungen oder gar zu an-
deren Schädigung führen. 

Bei der Formulierung von ›rhenus FU 
800‹ gingen die Forscher des Mönchen-
gladbacher Schmierstoffspezialisten 
Rhenus Lub daher einen neuen Weg. 
Sie verzichten konsequent nicht nur auf 
amin- und borsäurehaltige Zugaben, son-
dern auch auf ein Formaldehyddepot. Zu-
dem wurde eigens für rhenus FU 800 ein 
neues Emulgatorsystem entwickelt, das 
weniger schäumt und ein gutes Rückspül-
vermögen aufweist. Die aminfreie Formu-
lierung der Kühlschmierstoffe verhindert 
die gefürchtete Nitrosaminbildung. Auch 
eine Bildung dieser kanzerogenen Verbin-
dung aus Verunreinigungen, die in Ami-
nen enthalten sein können, ist wegen der 
Aminfreiheit nicht möglich.

Neben der aminfreien Formulierung war 
auch der Verzicht auf Borsäure für das 
Forschungs- und Entwicklungs-Team bei 
Rhenus Lub ein wichtiger Schritt zu hoch-
modernen umweltfreundlichen Schmier-
stoffen. Denn Borsäure steht nach der 
neuesten Gesetzgebung der Europäi-
schen Union unter dem Verdacht, repro-

Kühlschmierstoff ohne Formaldehyddepots

PHILIPP-MATTHÄUS-HAHN
MUSEUM

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

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

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

museen@albstadt.de
www.museen-albstadt.de

Uhren, Waagen und Präzision, das 
war die Welt des Mechanikus und 
Pfarrers Philipp Matthäus Hahn der 
von 1764 bis 1770 in Onstmettingen
tätig war. Durch die Erfindung der 
Neigungswaage sowie durch seine 
hohenhohen Ansprüche an die Präzision 
seiner Uhren wurde Hahn zum Be-
gründer der Feinmess- und Präzi-
sionswaagenindustrie im Zollern-
albkreis, die bis heute ein bestim-
mender Wirtschaftsfaktor ist.
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verhindert. Speziell auf diese kritische An-
forderungen hin hat Klüber Lubrication 
die neue Montagepaste ›Klüberpaste HS 
91-21‹ entwickelt. Die gut streichfähige 
Klüberpaste HS 91-21 basiert auf einer 
neuartigen Festschmierstoffkombination, 
die eine hervorragende Trennwirkung bei 
zum Fressen neigenden Werkstoffen wie 
V2A-, V4A oder hochwarmfesten Stählen 
zeigt. Der hohe Reinheitsgrad der Monta-
gepaste hinsichtlich der Elemente Schwe-
fel, Chlor, Fluor sowie von Schwermetallen 
hat zur Folge, dass diese 
Paste nicht mit den Metall
oberflächen reagiert und 
somit die Schraubverbin-
dung schont.

www.klueber.com

Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

dem ohne Schäden demontieren lassen. 
Deshalb ist eine leistungsstarke Mon-
tagepaste erforderlich, die gerade unter 
den teilweise aggressiven Umgebungs-
bedingungen einer Raffinerie das Fest-
brennen der Schraubverbindungen selbst 
bei hohen Temperaturen absolut sicher 

Bei einem routinemäßigen Anlagen-
Shutdown in Erdölraffinerien müssen in 
der Regel weit über 100 000 Schraubver-
bindungen in den verschiedensten Grö-
ßen und Materialien an Rohrleitungen, 
Mess- und Regeleinrichtungen, Ventilen, 
Armaturen, Wärmetauschern, Tanks und 
Behältern sicher gelöst oder zumindest 
überprüft werden. Um in diesem wich-
tigen Prozess und ebenso bei zukünfti-
gen Instandhaltungsaktivitäten unnöti-
ge und teure Zeitverluste zuverlässig zu 
vermeiden, ist es notwendig, dass diese 
zahlreichen Schraubverbindungen sich 
mit möglichst geringem Aufwand und zu-

Schraubverbindungen
absolut sicher trennen

Liqui Moly erweitert sein Sorti-
ment um Produkte für die Luft-
fahrt. Die neue Serie des deutschen 
Motorenöl- und Additivspezialis-
ten führt die Bezeichnung ›Aero‹ 
und umfasst 14 Artikel aus den Be-
reichen Pflege, Wartung, Öle und 
Zusätze. 

Auf der Rennstrecke ist Liqui Moly be-
reits bekannt, nun will die Marke auch die 
Startbahn für Flugzeuge erobern. Auf den 
ersten Blick zwei völlig unterschiedliche 
Bereiche, doch bei näherer Betrachtung 
eröffnen sich Gemeinsamkeiten. Aero-
Produkte sind für die allgemeine Luftfahrt 
vorgesehen, also für die zivile Luftfahrt 
mit Ausnahme des Linienverkehrs. In 
Deutschland, Österreich und der Schweiz 
gibt es 150 000 Piloten und 65 000 Flug-
zeuge, Motorsegler und Ultraleichtflug-
zeuge. Eine Zielgruppe, die auf höchste 
Qualität großen Wert legt. Denn wer sich 
in die Luft begibt, will sicher sein, dass 
seine Maschine einwandfrei funktioniert, 
vor allem der Motor. Pannen können fata-
le Folgen haben. Daher muss das Aggre-
gat zuverlässig geschmiert sein. Dafür hat 
Liqui Moly das Motorenöl ›Aero 4T 15W-
50‹ entwickelt. Verschleiß ist in jedem 
Verbrennungsmotor ein Problem, eines, 
das kleiner wird durch den Einsatz von 
speziellen Zusätzen für Öl und Kraftstoff. 
Hier verfügt Liqui Moly über beste Exper-
tisen. ›Aero Fly Safe Engine Protector‹ ist 

Leistungsstarkes für die Luftfahrt
Liqui Moly erobert neuen Markt 

ein Verschleißschutz auf Keramikbasis für 
Flugmotoren, die oft kalt gestartet wer-
den, selten lange Flüge über 60 Minuten 
absolvieren, dafür viele Platzrunden; ver-
gleichbar mit Autos im häufigen Kurz-
streckenbetrieb. Für den Auto- wie für 
den Flugmotor bedeutet das Stress, der 
zwar nicht zur Verstopfung, wohl aber zu 
Ablagerungen in den Brennräumen und 
Ventilen führen kann. Das zehrt an der 

Leistung. Ein sauberer Motor verbrennt 
den Kraftstoff besser und wie für Fahr-
zeuge spezielle Kraftstoffadditive dafür 
sorgen, leistet das ›Aero 
Fuel System Treatment‹ 
diese Aufgabe für moto-
risierte Flugzeuge. Das 
spart obendrein Kraftstoff. 

www.liqui-moly.de

Hochwertige Motorenöle, Additive und Pflegeprodukte von Liqui Moly gibt es nun 
auch für Flugzeuge.
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Immer strengere und umfangreichere 
Umweltauflagen machen es Unterneh-
men in Deutschland zunehmend schwe-
rer, ihre Produktion an die gesetzlichen 
Vorgaben anzupassen beziehungsweise 
ihre Problemabfälle korrekt zu entsorgen. 
Hier sind Fachleute gefragt, die im Para-
grafendickicht den Überblick haben und 
die Lösungswege zu einer gesetzeskon-
formen Fertigung kennen. Dazu gehört 
ohne Zweifel das Unternehmen Schu-
ler, das in Baden Württemberg an zwei 
Standorten ihre mittlerweile grenzüber-
schreitenden Dienstleistungen anbietet.

Ob Entsorgung von Späne- und Stanz-
abfällen, Stäube, Schlämme oder Kühl-
schmiermittel – rund um die Metall-
bearbeitung wird ein rundes Portfolio 
angeboten. Während das Unternehmen 
Schuler sich um die Entsorgungslogistik 
kümmert, plant und baut das Tochterun-
ternehmen ›Recon‹ bei Bedarf Anlagen 
für die Erfassung, Lagerung und den in-
ternen Transport der Produktionsabfälle. 
Dabei wird von der Konzeption über die 
Montageüberwachung bis zur Wartung 
und Ersatzteilbeschaffung alles aus einer 
Hand geboten. So werden beispielsweise 

Das Unternehmen Schuler ist eine erste Adresse, wenn es um professionelles Entsor-
gungsmanagement geht. 

Ein Profi in Sachen Recycling  
Wertstoffaufbereitung mit Klasse

hochmoderne Späneabsauganlagen ge-
liefert, bei denen die Späne zunächst zer-
häckselt und danach über ein Rohrsystem 
zusammen mit dem Kühlschmierstoff 
abgesaugt werden. Anschließend werden 
diese in einer Zentrifuge bis auf circa zwei 
Prozent Restfeuchte vom KSS befreit, ehe 
sie in einen Spänebehälter fallen, der so 
platziert ist, dass darunter problemlos ein 
LKW durchfahren kann, um die Späne als 
Schüttgut aufzunehmen. Dieses System 
hat große Vorteile, da die Entsorgung der 
Späne ohne Personalaufwand erfolgt und 
der innerbetriebliche Spänetransport mit 
allen seinen negativen Begleiterschei-
nungen eliminiert wird.

Passgenaue Lösungen

Wer sich für so ein System interessiert, 
kann von den Experten von Recon einmal 
durchrechnen lassen, ob es für den spezi-
ellen Fall lohnend ist, so ein System zu in-
stallieren oder ob eine alternative Anlage 
die wirtschaftlichere Variante darstellt. In 
jedem Fall wird eine sorgfältige Umset-
zung des gewählten Konzepts garantiert. 

Es ist daher kein Wunder, dass Audi in 
seinem ungarischen Motorenwerk, BMW 
im Berliner Motorradwerk und die Deut-
schen Edelstahlwerke in Gießen auf das 
Know-how von Schuler beziehungsweise 
Recon setzen. 

Wenn gewünscht, geht der Service von 
Schuler sogar so weit, dass sich in Sachen 
Späne- beziehungsweise Restmateria-
lentsorgung das produzierende Unter-
nehmen nicht mehr um diesen Bereich 
kümmern muss. Möglich macht dies das 
world wide web, das den problemlosen 
Betrieb von Überwachungskameras er-
möglicht, die es Schuler erlauben, die 
Abfallmenge in den Unternehmen zu 
überwachen und bei Bedarf einen Lkw in 
Bewegung zu setzen, der die Späne ab-
holt. Dieser Service lohnt sich insbeson-
dere für Unternehmen, bei denen mehr 
als 100 Tonnen Metallabfall pro Monat 
anfallen.

Sorgenlose Entsorgung

Egal, ob Rundum-Sorglos-Service oder 
Abholung auf Anforderung – in jedem Fall 
erfolgt eine zuverlässige Entsorgung zum 
angemessenen Preis. Im Stammwerk De-
isslingen wird mittels eines ausgeklügel-
ten Konzepts der Metallschrott getrennt 

Moderne Industrienationen sind auf leistungsfähige Entsorgungs- und Recyclingunternehmen zwingend an-
gewiesen, soll trotz hoher Produktion der Standort lebenswert und somit attraktiv bleiben. Ganz abgesehen 
davon, dass sie rare Rohstoffe erneut in den Produktionskreislauf zur Widerverwendung zurückführen und 
so die natürlichen Ressourcen schonen. Ein besonders innovatives Unternehmen ist diesbezüglich die Schuler 
Rohstoff GmbH mit den beiden Standorten Deisslingen und Singen.

Eine 800-Tonnen-Schere zerschneidet 
und verdichtet Stahlschrott.
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steigende Nachfrage in Sachen Umwelt-
schutz und Ressourcenschonung reagiert 
und bietet unterschiedlichste Konzepte 
zur Trennung von Wertstoffen an, damit 
diese einer sinnvollen Wiederverwertung 
zugeführt werden können.

Selbstredend, dass das Betriebsgelän-
de von Schuler in Sachen Umweltschutz 
eine Vorbildfunktion innehat. Das gan-
ze Gelände ist als wasserdichte Wanne 
ausgeführt. Dies verhindert, dass Restöle 
und KSS-Rückstände in das Erdreich versi-
ckern. Zusammen mit dem Regenwasser 
wird dieses Gemisch aufgefangen und 
in einer hauseigenen Abwasseraufberei-
tungsanlage gereinigt, sodass das Ab-
wasser anschließend bedenkenlos in die 
Kanalisation geleitet werden kann.

Gesetze stets im Blick

Da die Umweltgesetzgebung insbeson-
dere in Bundesländern mit rot-grüner 
Landesregierung immer strenger wird, 
lohnt sich ein Besuch bei Schuler alleine 
schon deswegen, um von neuen gesetzli-
chen Entwicklungen zu erfahren, die den 
problemlosen Weiterbetrieb der eigenen 
Fertigung gefährden können, wenn keine 
Vorsorge getroffen wird. Beispielsweise 
sind bereits seit 1.1.2015 in Baden Würt-
temberg Metallspäne als ›gefährliches 
Gut‹ eingestuft. Dies bedeutet, dass die 
Späne tropffrei sein müssen, sollen sie 
zum Recycling transportiert werden. Eine 
Information, die wohl auch jetzt noch 
nicht sehr weit verbreitet ist. Ein Grund 
mehr, die Spezialisten von 
Schuler ins Haus zu holen, 
um künftig sein Entsor-
gungsmanagement geset-
zeskonform abzuwickeln.

www.schuler-rohstoff.de

Die Reinigungs- und Entsorgungswelt

und an Stahlwerke, Gießereien und sons-
tige Verwerter im In- und Ausland zur 
Einschmelzung weiterverkauft. Dabei 
werden alle gesetzlichen Vorgaben ein-
gehalten, was mittels einer umfassenden 
Dokumentationskette nachprüfbar ist.

In diesem Prozess ist eine möglichst sor-
tenreine Anlieferung nötig. Damit dies 
gewährleistet ist, werden qualifizierte 
Fachleute beschäftigt, denen moderne 
Analysegeräte zur Erfassung der Mate-
rialzusammensetzung des vom Kunden 
angelieferten Schrotts ebenso zur Ver-
fügung stehen, wie großzügige Boxen, 
in denen dieser nach Materialqualitäten 
gesammelt werden kann. Diese Spezialis-
ten tüfteln auch neue Verfahren aus, um 
die besonderen Aufgaben, die sich einem 
Entsorgungsunternehmen stellen, in den 
Griff zu bekommen. Beispielsweise wer-
den unhandliche Gussteile mittels eines 
schweren Gewichts in einer sogenannten 
Katzgrube in handliche Stücke zertrüm-

mert, was bei Frost am besten funktio-
niert. Aus diesem Grund ist nur in der 
Winterzeit diese Arbeit sinnvoll.

Überhaupt gibt es auf dem Betriebsge-
lände von Schuler jede Menge innovati-
ve Lösungen zu sehen, die helfen, dem 
Materialwildwuchs Herr zu werden. Hier 
rattern interessante Sortieranlagen, die 
automatisch Kunststoffe, NE-Metalle 
und Stahl voneinander trennen und eine 
beeindruckende XXL-Pressenschere zer-
schneidet via Hydraulikpower unhandli-
che Schrottknäuel in handliche Stücke.

Und wenn es einmal auf dem Markt 
nichts Passendes für das Recycling der 
vielen unterschiedlichen Produkte gibt, 
wird kurzerhand das eigene Know-how in 
die Waagschale geworfen. Zum Beispiel 
wurde von Schuler vor langen Jahren 
eine Maschine zur Materialtrennung von 
Stromkabeln ersonnen, die auch heute 
noch zuverlässig ihren Dienst verrichtet. 
Mittlerweile hat der Markt jedoch auf die 

Grundlage sortenreiner Trennung: Die Er-
mittlung der Legierungsbestandteile. 

In eigenen Bunkern werden Metallspäne nach Gruppen sortiert gesammelt und an 
Schmelzwerke verkauft. 

Schuler trennt Schrott aller Art und führt 
diesen in den Materialkreislauf zurück. 

Große Gussteile werden in einer soge-
nannten „Katzgrube“ zertrümmert.
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Produktionsleistung erreichen. Pro Stun-
den produziert der E160 Pelletizer bis zu 
160 kg hoch verdichtete Trockeneispel-
lets oder –nuggets. Die Geräte sind ent-
weder als Einzelanlage oder mit einem 
Trockeneisreinigungs- oder Oberflächen-
vorbereitungssystem zu haben, haben 
einen geschlossenen Stahlrahmen und 
können mit CO2-Flüssigflaschen oder La-
gertanks betrieben werden. Ein univer-
seller Industrie-Wechselstrom-Anschluss 
macht weltweite Installationen einfach. 
Cold Jet’s Trockeneisproduktionsequip-
ment produziert gleichmäßiges hochver-
dichtetes Trockeneis für Transportzwecke 
sowie zum Trockeneisstrahlen. Es wurde 
ersonnen, um das höchstverdichtete Tro-
ckeneis herzustellen, das technisch mach-
bar ist. Durch die unternehmenseigene 
Erfahrung in Trockeneis, erzeugt der Cold 
Jet-Prozess eine längere Eis-Lebensdauer, 
hohe Transportfähigkeit und bietet eine 
optimale Strahlperfor-
mance. Cold Jet Pelletizer 
können voll automatisiert 
werden und werden nach 
CE-Standard hergestellt.  

www.coldjet.com

Cold Jet hat mit dem ›E160 Pelletizer‹ 
einen hocheffizienten Extruder mit mini-
malstem Platzbedarf im Programm, der 
nach Bedarf 3 bis 16 mm große Trocken-
eispellets und –nuggets herstellen kann. 
Der E160 bietet höchsten Ausstoß auf 
kleinster Standfläche, geringe Wartungs-
kosten und niedrigen Energieverbrauch. 
Der E160 ist einfach zu bedienen und 
kann innerhalb von drei Minuten volle 

Trockeneisproduktion
der absolut coolen Art

Produktionsfläche als Strahlanlagen, die 
üblicherweise für die Bearbeitung solcher 
Teile eingesetzt werden. Möglich wurde 
dies durch eine spezielle Anordnung der 
Turbinen, die eine kompaktere Auslegung 
der Strahlkammer erlaubt. Die Position 
der vier Hurricane-Turbinen mit jeweils 
11 kW Leistung wurde durch Computersi-
mulationen ermittelt und auf die Anfor-
derungen abgestimmt. Dies gewährleis-
tet gleichbleibend gute Strahlergebnisse 
bei gleichzeitig bestmöglicher Anlagen-
dichtheit. In der Strahlkammer sorgt eine 
spaltfreie Auskleidung mit auswechsel-
baren Platten aus Manganstahl für opti-
malen Verschleißschutz. Der Teiletrans-
port durch die Anlage erfolgt mit Hilfe 
eines endlosen Drahtgewebegurtes. Bei 
manueller Beschickung sorgt die Belade-
höhe von 1 000 mm für ergonomisches 
Arbeiten. Dank ihrer kompakten Abmes-
sungen eignet sich die RDGE 600-L auch 
ideal für eine automatische Beschickung 
und die direkte Verkettung mit der Gieß-
zelle. Darüber hinaus 
macht die platzsparen-
de Bauweise Längs- und 
Q u e r f ö r d e r s c h n e c k e n 
größtenteils überflüssig. 

www.rosler.com

Eine optimale Bearbeitungsqualität bei 
minimalem Aufwand und hoher Nachhal-
tigkeit – diese Anforderungen stehen bei 
OEMs und Zulieferern der Automobilin-
dustrie ganz oben auf der Prioritätenlis-
te. Rösler setzt diese mit der Durchlauf-
strahlanlage ›RDGE 600-L‹ in eine Lösung 
für das Strahlen dieser Werkstücke um. 
Die Anlage, die kein Fundament benötigt, 
ist ausgelegt für die kontinuierliche Be-
arbeitung von maximal 600 mm breiten 
und 250 mm hohen Teilen. Sie ermög-
licht damit das Strahlen eines großen, 
im Druckgussverfahren hergestellten 
Werkstückspektrums. Dabei beansprucht 
die Drahtgurtanlage deutlich weniger 

Zuverlässige Reinigung
für Druckgussteile

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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rund 15 Quadratmetern und reinigt sich 
im Betrieb automatisch ab. Dieser Prozess 
führt zu einer hohen Wirtschaftlichkeit 
des Geräts. Mehr als 99,97 Prozent des 
Schweißrauchs – dahinter verbergen sich 
die alveolengängigen Stäube kleiner 10 
µm – werden abgeschieden. Die perma-
nente Filterüberwachung erhöht darü-
ber hinaus die Sicherheit der Schweißer. 
Nach der Filterung fördert das Gerät die 
Staubpartikel automatisch in eine ein-
fach zu verschließende Einweg-Kartu-
sche. Im Gegensatz zu herkömmlichen 
Lösungen kommen Anwender so bei der 
Staubentsorgung nicht mit den  schad-
stoffhaltigen Partikeln in Kontakt. Das 
Gerät eignet sich auch beim Schweißen 
von Chrom-Nickel-Stählen. Ein integrier-
ter Funkenvorabscheider verhindert, dass 
große Staubpartikel und Funken zum 
Filter gelangen und verlängert dessen 
Standzeit. Optional lassen sich eine Start-
Stopp-Automatik sowie eine LED-Leuchte 
in der Absaughaube integrieren. Diese 
leuchtet die Schweißnaht 
optimal aus, sorgt für eine 
bessere Akzeptanz und für 
ein verbessertes Nachfüh-
ren bei den Schweißern.

www.kemper.eu

externen Roboterlieferanten eingesetzt 
beziehungsweise gewechselt werden. 
Ausgeräumt wurden bei der EcoCFlex 3 
auch die Probleme durch unterschiedli-
che Steuerungen. Eine gemeinsame CNC-
Steuerung für den Scara-Manipulator 
und die Reinigungsanlage ersetzt die bis-
her erforderliche SPS- und Robotersteue-
rung. Dies vereinfacht und beschleunigt 
Programmierung, Bedienung, Wartung 
und Inbetriebnahme deutlich. Die Senso-
rik für die Kalibrierung des Scara-Mani-
pulators ist bereits integriert. Maßstäbe 
setzt die EcoCFlex 3 auch, wenn es um 
die Ausstattung geht. Eine Spaltflutdü-
se lenkt den Wasserstrahl im Gegensatz 
zur konventionellen Runddüse über die 
gesamte Werkstücklänge fokussiert auf 
die zu reinigenden Bereiche. Ausgestat-
tet ist die Anlage mit einer so genannten 
Hybriddüse mit variabler Mischkammer. 
Es können damit Hochdruck- und Nie-
derdruckanwendungen 
sowie das Injektionsflut-
waschen flexibel in einer 
einzigen Reinigungsstati-
on durchgeführt werden. 

www.durr-ecoclean.com

wicklung der ›Ecocflex 3‹ eingeflossen, die 
in zwei Baugrößen als 3M- und 3L-Varian-
te zur Verfügung steht. Ein wesentliches 
Element ist der Roboter. Hier kommen üb-
licherweise adaptierte Standardausfüh-
rungen zum Einsatz. Diese Roboter sind 
jedoch trotz umfangreicher Anpassun-
gen den harschen Bedingungen in Reini-
gungsanlagen mit Feuchtigkeit, hohen 
Temperaturen und Chemieeinsatz nicht 
immer gewachsen. Es kommt daher oft zu 
Ausfällen und kostspieligen Reparaturen. 
Dieses Problem wurde bei der Ecocflex 3 
gelöst. In dieser Reinigungsanlage ersetzt 
ein von Dürr Ecoclean entwickelter Scara-
Manipulator den handelsüblichen Sechs-
achs-Knickarmroboter. Dieses Handling-
system wurde speziell für den Einsatz in 
einer Roboterzelle konstruiert und wird 
komplett aus hochfestem Aluminium 
und Edelstahl gefertigt. Es benötigt we-
der Lackierung noch Schutzjacke. Durch 
die Schutzklasse IP 69 ist der Scara-Mani-
pulator hochdruckwasserstrahlgeeignet 
und tauchfest sowie für Kabinentempe-
raturen von bis zu 65 Grad Celsius geeig-
net. Die eingesetzte Reinigungschemie 
kann im pH-Bereich von sechs bis zehn 
gewählt und ohne Freigabe durch einen 

Roboterzellen bieten bei der Vor- und 
Endreinigung von Powertrain-Bauteilen 
wie etwa Zylinderköpfen, Motorblöcken 
und Kurbelgehäusen eine hohe Flexibi-
lität und ermöglichen die Reinigung der 
Werkstücke in kurzen Taktzeiten. Mit 
über 400 gebauten Roboteranlagen ver-
fügt Dürr Ecoclean einerseits über viel 
Erfahrung, andererseits über zahlreiche 
Rückmeldungen von Kunden zum Opti-
mierungspotenzial. Beides ist in die Ent-

Effektive Reinigung 
mit Roboterhilfe

digen Schadstoffkreislauf über die Absau-
gung und Filterung hinaus. Den einzigar-
tigen kontaminationsfreien Staubaustrag 
in Kartuschen hat das Unternehmen zum 
Patent angemeldet. Im Einsatz in den ers-
ten Betrieben stieß das Absaug- und Fil-
tergerät auf positive Resonanz. Mobil von 
Hand verfahrbar, ist der Maxifil Clean an 
verschiedenen Schweißplätzen und dort 
dank der Flexibilität des Absaugarmes 
in verschiedenen Positionen einsetzbar. 
Dieser ist in einer Länge von bis zu vier 
Meter erhältlich. Dank der Größe und der 
besonderen Formgebung der Absaug-
haube ermöglicht die Kemper-Technik 
eine um 40 Prozent höhere Schweißrau-
cherfassung gegenüber herkömmlichen 
Absaughauben. Schweißer müssen die 
Absaughaube dadurch weniger nach-
führen. Das garantiert ein leichteres 
Handling und so eine höhere Akzeptanz 
bei den Mitarbeitern. Die Absaughaube 
ist um 360 Grad drehbar. Der Arm hält 
sich freitragend in der vom Schweißer 
vorgegebenen Position. Im Gegensatz zu 
herkömmlichen mobilen Schweißrauch-
filtergeräten eignet sich der Maxifil Clean 
für den dauerhaften Einsatz bei großen 
Schweißrauchmengen. Grund dafür ist 
der abreinigbare Filter. Dieser, als Patrone 
integriert, verfügt über eine Fläche von 

Mobilität und Schutz vor großen 
Schweißrauchmengen zugleich: Mit dem 
›Maxifil Clean‹ hat die Kemper GmbH ihr 
Portfolio an fahrbaren Absaug- und Filter-
geräten um ein System mit abreinigba-
rem Filter erweitert. Das Gerät stellt eine 
effektive Erfassung der Schadstoffe an der 
Entstehungsstelle sicher. Mit dem Maxifil 
Clean berücksichtigt Kemper den vollstän-

Optimal zum Absaugen
großer Rauchmengen
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Outsourcing mit Win-Win-Effekt
Schlank produzieren, ohne Lager

In Produktionsbetrieben 
hat sich in den vergan-
genen zehn Jahren eini-
ges geändert: War früher 
die Hälfte des Betriebs 
Lagerfläche, haben sich 
die Bestände, die für die 
Produktionsversorgung 
vorgehalten werden, 
stark verringert. So sour-
cen Betriebe Unterneh-
mensbereiche, die nicht 
zum Kerngeschäft gehö-
ren, zunehmend aus. Ein 
Trend, der weiter anhal-
ten wird. 

»Strikt nach Betriebswirt-
schaftslehre dürfte es gar kei-
ne Lager mehr geben«, weiß 
Logistikexperte Roland Rüdin-

ger. Denn in Zeiten von ›just 
in time‹ und ›just in sequence‹ 
werde der Lkw, so die Theorie, 
zum rollenden Lager auf der 
Straße. Eine eigene Lagerhalle 
vorzuhalten, macht da öko-
nomisch gesehen nur noch 
wenig Sinn. Sind bestimmte 
Losmengen für den Auftrag-
geber produziert, oder große 
Werkzeugmaschinen für den 
Markt fertiggestellt, kostet es 
nur noch Geld, sie längerfristig 
aufzuheben. Schnell müssen 
die Artikel auf die Straße ge-
bracht werden, damit sie Cash-
flow bringen. 

Auch Logistikconsultant 
Heinz-Joachim Zebulka sieht 
Vorteile im Outsourcing: »Vor-
handene Flächen werden für 
die Produktion frei. Mit dieser 

Als spezialisierte Anbieter arbeiten Logistiker effizienter und 
schneller, als es die meisten Firmen inhouse könnten. Durch-
schnittlich senken Auftraggeber mit ihrer Hilfe ihre Logistikkos-
ten Umfragen zufolge um ein Zehntel. Die Lieferzeit lässt sich 
zudem um etwa ein Drittel reduzieren. 

kann man auf den Quadratme-
ter gesehen mehr Wertschöp-
fung generieren.« Die Kosten, 
die produzierende Unterneh-
men durch eine ausgelagerte 
Logistik sparen, setzen viele 
Firmen gewinnbringend in 
Forschung, Entwicklung und 
Marketing ein. »Letztlich kön-
nen sich Betriebe einfach bes-
ser auf ihre Kernkompetenz 
konzentrieren«, fasst Zebulka 
zusammen, der mehr als 25 
Jahre Logistikerfahrung mit-
bringt.

Lager puffern kostenintensi-
ve Risiken. Deswegen haben 
Logistikdienstleister in den 
letzten Jahrzehnten einen ra-
santen Aufschwung erlebt. Der 
Umsatz mit fremdvergebenen 
Logistikleistungen in Deutsch-
land beträgt inzwischen mehr 
als 100 Milliarden Euro.

Die Kunst des Spagats

Idealerweise haben Produk-
tionsbetriebe nur noch ein 
kleines Lägerchen als Puffer, 
falls mal eine Lieferung Pro
bleme macht. Denn oft führen 
Beschaffungswege – etwa aus 
Fernost –, Planungsfehler oder 
Qualitätsmängel zu unkalku-
lierbaren Risiken zwischen der 
Beschaffung von Gütern und 
deren Anlieferung. So macht 
der Beschaffer stets den Spa-
gat zwischen vollen Lagern, 
die Geld kosten, und stillste-
henden Bändern, die noch viel 
mehr Geld kosten.

Kontraktlogistikanbieter 
übernehmen inzwischen für 
ihre Kunden ein breites Leis-
tungspaket, das speziell auf 
die Bedürfnisse ihres Auftrag-
gebers abgestimmt ist. Oft 
übernehmen sie mehr als den 
bloßen Transport. Dank ihrer 
Spezialisierung konnten die 
Anbieter ein erhebliches bran-
chen- und kundenspezifisches 
Know-how entwickeln. Diese 

Kenntnisse ermöglichen es 
ihnen, die angebotenen Leis-
tungen effizienter und kosten-
günstiger durchzuführen, als 
es dem auftraggebenden Un-
ternehmen möglich wäre.

Gerade beim Know-how 
sieht Logistikberater Zebulka 
aber auch den Knackpunkt: 
»Wenn Sie Ihr Lager und die 
entsprechenden Tätigkeiten 
nach Extern vergeben, dann 
geben Sie auch Ihr Wissen 
weg«, gibt der 48-Jährige zu 
bedenken. Ein solcher Schritt 
sei nicht ohne weiteres rück-
gängig zu machen. Nach Er-
fahrung des diplomierten 
Wirtschaftsjuristen vermissen 
Unternehmen vor allem dann 
ihre Logistikkenntnisse, wenn 
sie den Dienstleister nach 
einigen Jahren wechseln oder 
die Leistungen zumindest neu 
ausschreiben möchten. »Dann 
muss man sich nochmal einge-
hend mit der eigenen Logistik 
befassen oder einen Berater 
hinzuziehen.«

Logistikdienstleister Rüdin-
ger bietet mit seinen 14 La-
gerhallen eine bezahlbare Al-
ternative für das eigene Lager, 
das schließlich auch dann Be-
triebskosten verursacht, wenn 
es leer steht. Der steigenden 
Nachfrage nach Lagerlogistik 
wird der Hohenloher gerecht, 
indem er seine Lagerkapazitä-
ten immer mehr erweitert. In 
den letzten zwanzig Jahren in-
vestierte das Traditionsunter-
nehmen rund zehn Millionen 
Euro in den Bau von bis jetzt 14 
Lagerhallen. Inzwischen bietet 
der Logistikdienstleister Platz 
für Paletten, Maschinen und 
Saatgut auf 22 500 Quadrat-
metern.

Holzverarbeitungsmaschi-
nen, Aluminiumschmelzöfen, 
Schrauben und Saatmais la-
gern in Rüdingers Hallen. Dort 
werden sie oft auch montiert, 
kommissioniert und bis zu ih-
rer Auslieferung an den Kun-
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www.behringer.net
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genommen. Für 1,4 Millionen 
Euro hat der Logistiker 6 000 
Palettenstellplätze für Han-
del und Industrie aufgestockt. 
»Ich wachse eben mit meinen 
Kunden. 2 800 Quadratme-
ter Flächenzuwachs entspre-
chen in etwa unserem jährlich 
wachsenden Platzbedarf«, 
sagt der geschäftsführende 
Gesellschafter. Neben Wei-
nig und Würth zählt Rüdinger 
auch das Unternehmen Arnold 
& Shinjo zu seinen Kunden, die 
bei ihm Einstanzmuttern für 
die Produktion lagern. Andere 
Lagergüter sind Bücher, Kunst-
stoffgranulat 
oder Rohmate-
rialien für die 
Weiterverar-
beitung.

www.spedition-ruedinger.de

den aufbewahrt. 17 500 Palet-
tenplätze im Regallager und 
10 000 Quadratmeter Blockla-
ger, davon 6 000 unter einer 
Laufkrananlage, die 32 Tonnen 
bewegen kann, bietet der ser-
viceorientierte Spediteur.

In Punkto Kostentranspa-
renz steht es beim Hohenlo-
her erstklassig. Bei Kunden 
und Partnern wird Rüdinger 
stets für sein erstklassiges 
Preis-Leistungs-Verhältnis ge-
lobt. Das ist auch gut so, denn 
die Preisgestaltung sei eine 
klassische Stolperfalle bei der 
Vertragsgestaltung, meint 
Zebulka. Ändern sich Wege, 
Produkte oder Mengen, was 
im Produktionsalltag ständig 
vorkommt, muss es transpa-
rente Wege zur Bildung neu-
er Verrechnungssätze geben. 
»Achten Sie auf nachvollzieh-
bare Verrechnungssätze im 
Vertrag«, rät der Consultant.

Seit Jahren zufrieden

Seit fast 15 Jahren arbeitet 
beispielsweise die Weinig AG 
mit Lagerlogistiker Rüdinger 
zusammen. Weinig stellt Holz-
verarbeitungsmaschinen zum 
Fräsen, Polieren oder für die 
Komplettverarbeitung inner-
halb einer Maschine her. Diese 
kann man für den Transport 
nicht in kleinere Elemente 
zerlegen. So lagern die über-
breiten und sehr schweren 
Werkzeugmaschinen (vier Me-
ter breit, zehn Meter lang, 32 
Tonnen schwer) bei Rüdinger. 
»Uns ist es wichtig, dass die 

Maschinen sicher und weit-
gehend ohne Umschlag oder 
Subunternehmer an unsere 
Kunden in ganz Europa ausge-
liefert werden«, sagt Logistik-
leiter Wolfgang Dürr. Wie gut, 
dass der Logistiker mit seiner 
Spezialflotte zusätzlich den 
Transport besorgen kann.

Auch beim Schraubenher-
steller Würth setzt man auf 
Lageflächen made by Rüdin-
ger. Die Schrauben sind zuvor 
sechs Wochen per Schiff un-
terwegs. Ordert Würth gleich 
den Bedarf für ein halbes Jahr 
und nutzt die Hallen seines 
Dienstleisters, von denen die 
Hälfte für Europaletten opti-
miert ist, spart er im Einkauf 
Kosten und flexibilisiert seine 
Lieferfähigkeit. »Man könnte 
meinen, Schrauben zu lagern 
und zu transportieren kann 
so schwer nicht sein. Aller-
dings legen wir großen Wert 
darauf, dass unsere Produkte 
keiner Feuchtigkeit ausgesetzt 
werden und dass sie stoßfest 
verpackt sind«, betont Klaus 
Groninger, Geschäftsführer 
der WLC Würth Logistik GmbH. 

Eine ganze Halle hat er für 
seine Produkte reserviert. 
Wenn aus Fernost gemischte 
Paletten eintreffen, setzt Rü-
dinger diese sortenrein auf 
Mehrwegpaletten um. »Mit 
einem IT-Warenwirtschafts-
system haben wir jederzeit 
Einblick in unsere Lagerbe-
stände«, bemerkt Groninger.

Als spezialisierte Anbieter 
arbeiten Logistiker effizienter 
und schneller, als es die meis-
ten Firmen inhouse könnten. 

Durchschnittlich senken Auf-
traggeber ihre Logistikkosten 
Umfragen zufolge um ein 
Zehntel. Die Lieferzeit lässt 
sich um etwa ein Drittel ver-
kürzen. Weitere Argumente: 
Die Fixkosten für die Logistik-
abteilung werden zu variablen 
Kosten für den Dienstleister, 
also ist weniger Kapital fest 
gebunden. Das ist gut für die 
Flexibilität bei Schwankungen 
in Produktion und Auftrags-
lage. Laut einer Studie vom 
Consultingunternehmen Cap-
gemini aus den USA nehmen 
etwa 80 Prozent aller größe-
ren Unternehmen die Dienste 
eines Logistikdienstleisters 
in größerem Umfang in An-
spruch.

Erst vor einigen Monaten hat 
der hohenlohische Dienstleis-
ter die letzte Halle in Betrieb 

»Wer seine Logistik outsour-
cen will, sollte auf transparen-
te Preisbildung achten«, sagt 
Logistikconsultant Heinz-Joa-
chim Zebulka.

»Strikt nach Betriebswirt-
schaftslehre dürfte es gar kei-
ne Lager mehr geben«, weiß 
Logistikexperte Roland Rüdin-
ger.
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zialisierte sich früh auf sehr 
komplexe Geometrien. Gerade 
hier, bei Konstruktionen mit 
hohen Spannweiten oder auch 
Implantaten, die kieferortho-
pädisch eingebettet werden 
müssen, kann das formunge-
bundene Verfahren punkten. 
Hinsichtlich Passgenauigkeit, 
Geometriefreiheit oder fili
graneren Klammern ergeben 
sich neue Möglichkeiten für 
Zahntechniker und Zahnärzte. 
Grundsätzlich werden Kon
struktionen möglich, die für 
den Patienten mehr Verwen-
dungsnutzen ergeben. 

Quantensprung

Die generativ hergestellten 
Konstruktionen sind konven-
tionell hergestelltem Zahner-
satz in Leistung oder Nutzzeit 
überlegen. Die generative 
Struktur ermöglicht sichere 
Keramikverblendungen, etwa 
mit innovativer Verblendke-
ramik. Oberflächenfehler des 
Gussverfahrens, wie beispiels-
weise Lunker, entfallen ohne-
hin beim Laserschmelzen.  

Durch Rapid-Manufacturing-
Verfahren, wie dem Laser-
schmelzen, kann das Labor je 
nach Anforderung des Zahn-
ersatzes auf die jeweils funk-
tional wie wirtschaftlich beste 
Lösung für einen Zahnersatz, 
als Krone und Brücke, Gerüst, 
Abutment, Primär- und Sekun-
därteil oder Implantat-Supra-
Konstruktion, zurückgreifen.

Das Material, so Francisco 
Perez Carrio, wird je nach An-
wendungsfall ausgewählt. 
Der Trend geht zu flexibel 
einsetzbaren, transparenten 
und zahnfarbenen Materiali-
en. Das LaserCusing-Verfahren 
ermöglicht es, Käppchen, Brü-
ckengerüste, Modellgussteile, 
Abutments, sowie Primär- und 
Sekundärteile aus Pulver wirt-
schaftlich herzustellen. Neben 
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Digitalisierung der Zahntechnik
1A-Zahnersatz aus dem 3D-Drucker

Die Zahnlabore stehen vor 
einem digitalen Umbruch: 
Bislang war handwerk-
lich gegossener, gefräster 
und veredelter Zahnersatz 
das klassische Produkt 
der Zahntechniker für den 
Zahnarzt. Zunehmend wer-
den nun lasergeschmolze-
ne Implantate, Abutments, 
Kronen und Brücken in der 
Zahnheilkunde eingesetzt. 
Das Fertigungszentrum 
Fresdental in Spanien ist 
ein Beispiel für die digita-
le Industrialisierung in der 
Dentaltechnik, die die Me-
thoden in der Odontologie 
zukünftig prägt und verän-
dert. 

 
Fresdental, ein Partner für 

Dentallabore, ist ein Ferti-
gungszentrum zur industriel-
len Herstellung von Implan-
taten, Brücken und Kronen. 
Im Jahr 1999 wurde es in der 
Nähe von Alicante gegründet. 
Hier wird für Dentallabore 
hochwertiger Zahnersatz sehr 
schnell und maßgeschneidert 
gefertigt. 

Die Stärke von Fresdental 
sind Implantate, die rund 70 

Prozent des Umsatzes ausma-
chen. In einer spezialisierten 
Datenbank, der ›Implantate-
bibliothek‹, wird dieser Erfah-
rungsschatz dokumentiert 
und fortgeschrieben. Zahn-
techniker in der spanischen 
Welt kennen das Unterneh-
men: Über 240 Zahnlabore 
werden auf der Iberischen 
Halbinsel und in Südamerika 
beliefert. 

Zum Einsatz kommen kon-
ventionelle Verfahren, wie 
die Herstellung von Zahner-
satz auf dreiachsigen DSC-
Fräsmaschinen, und seit 2005 
auch CAD/CAM-Technologien, 
wie das Laserschmelzen von 
Metallen. Zudem unterstützt 
Fresdental die Dentallabore 
bei der Herstellung von 3D-
Modellen für Interoral-Scan-
ner. 

Steter Zuwachs

Von insgesamt 11 Fertigungs-
anlagen auf der 840 m2 gro-
ßen Produktionsfläche sind 
bereits zwei Anlagen aus der 
digitalen Welt: »Die zwei La-
serschmelzanlagen ›Mlab cu-
sing‹ von Concept Laser sind«, 

Die Laserschmelzanlagen ›Mlab cusing‹ von Concept Laser sind 
sehr kompakt gebaut und funktionieren nach dem Schubkas-
tenprinzip. Materialwechsel sind so kein Problem. 

so Francisco Perez Carrio, 
Fachtechniker für Zahnersatz 
bei Fresdental, »Ausdruck des 
zunehmenden Einsatzes mo-
derner CAD/CAM-Technik in 
der Dentaltechnik.«  In Spani-
en sei die CAD/CAM-Technik 
in der Odontologie früh ange-
kommen, sagt Francisco Perez 
Carrio. 

Die Gründe sind für ihn klar: 
Günstigerer Produktpreis, eine 
parallele Fertigung von Zahn-
ersatz in einem Baujob auf 
nur einer Bauplatte und die 
hohe Aufbaugeschwindigkeit 
bis zum Endprodukt sind sei-
ne Kernargumente. Aber auch 
beim geringen Energieein-
satz, der Wiederverwendung 
des Materials, der Einsparung 
von Werkzeugen in der Fer-
tigung sowie beim Thema 
Personalaufwand kann das 
Laserschmelzen punkten. »Wir 
können konkret mehr Dental-
produkte mit weniger Mitar-
beitern herstellen«, so Fran-
cisco Perez Carrio: »Gegenüber 
der klassischen Kalkulation ei-
nes handwerklich orientierten 
Dentallabors ist die digitale 
Fertigung enorm wirtschaft-
lich und bietet auch noch qua-
litative Vorteile. 

Der Herstellungspreis eines 
durchschnittlichen Zahner-
satzes liegt bei circa 20 Euro 
– dank des Einsatzes des La-
sercusing-Verfahrens sinkt er 
auf knapp unter zehn Euro. 
Wir sprechen also mindes-
tens von einer Halbierung 
des Preises. Als industrielles 
Fertigungszentrum sehen wir 
uns als Dienstleister der Wahl 
und als verlängerte Werkbank 
für Dentallabore. Das Laser-
schmelzen mit Metallen ist 
logischer Ausdruck der Digi-
talisierung in der Fertigung, 
mit dem sich die höchsten 
Qualitätsstandards erzielen 
lassen. Die digitale Zukunft 
ist nicht vom Laserschmelzen 
zu trennen.« Fresdental spe-



Perez Carrio. Eine durchge-
hend digitale Prozesskette ist 
der nächste Schritt des Laser-
schmelzens in der Dentaltech-
nik. Interoral-Scanner gehören 
daher logischerweise zum En-
gagement von Fresdental. Der 
Grund ist einfach: Interoral-
Scanner, die beim Zahnarzt di-
gitale Primärdaten generieren, 
können digital zur Generie-
rung von STL-Konstruktions-
daten genutzt werden. 

»Die durchgehende digitale 
Prozesskette, vom Patienten 
bis hin zum Dentalprodukt, 
wird die Datenmigration qua-
litativ und zeitlich beschleu-
nigen. Interoral-Scanner beim 
Zahnarzt werden bald ein Stan-
dard sein. Das Laserschmelzen 
mit Metallen ist logischer Aus-
druck der Digitalisierung in der 
Fertigung. Die digitale Zukunft 
ist nicht vom 
Laserschmelzen 
zu trennen«, 
sagt Francisco 
Perez Carrio.

www.concept-laser.de

Die Laser-, Wasserstrahl- und Funkenerosionswelt 

www.schuler-rohstoff.de
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Mit uns auf der sicheren Seite

der maschinellen Technik ist 
das eingesetzte Legierungs-
pulver für ein hochwertiges 
prothetisches Gerüst von 
elementarer Bedeutung: Zu-
sammensetzung, Pulverform, 
Korngröße sowie Korngrößen-
verteilung bestimmen Quali-
tät und Präzision der so herge-
stellten Teile. 

Alles unter Kontrolle

»Uns ist es wichtig, auf alle 
Prozessparameter im Bau-
prozess Einfluss nehmen zu 
können«, sagt Francisco Perez 
Carrio, »denn so ist es möglich, 
die Geometrie, aber auch vor 

allem die Dichte, die Steifigkeit 
und die Elastizität beziehungs-
weise E-Module des Endpro-
dukts zu definieren, und wie 
gewünscht zu fertigen.« Ein 
anderer Aspekt sind Kombi-
nationen aus Modul- bezie-
hungsweise Mehrkomponen-
tenbauweise. 

Dabei kommen Basiskörper, 
die in den Kiefer implantiert 
werden, als Primärteile zum 
Einsatz. Darauf kommt ein ge-
nerativ gefertigter Grundkör-
per, der konstruktiv eine Kera-
mikverblendung, zum Beispiel 
aus ›Heraceram‹, sicher und 
langlebig als Sekundärteil 
aufnimmt. Fertigungsbetriebe 
wie Fresdental verfügen als 

Pioniere in Fertigungstechno-
logien über langjährige Erfah-
rung und gelten als digitaler 
Know-how-Träger im Ortho-
dontie-Sektor.

Mit der optimalen Ferti-
gungstechnik können bei-
spielsweise Brücken mit mehr 
als zehn Gliedern nicht nur 
spannungsfrei in einem Fer-
tigungsschritt hergestellt, 
sondern darüber hinaus auch 
in stark beanspruchten Be-
reichen verstärkt ausgelegt 
werden. Etwa in freitragen-
den Bereichen, in Randzonen 
oder bei den Elastizitäten von 
Klammern. 

Im Modellguss ist dies nicht 
immer optimal zu lösen. Span-
nungen der Konstruktion wer-
den durch Wärmebehandlung 
reduziert. Das gilt auch für 
Spannungen, die auftreten, 
wenn die Rohlinge zur kosme-
tischen Beschichtung in den 
Keramikofen kommen. »Me-
thoden zur Spannungsreduk-
tion sind vielfältig, auch wenn 
derzeit noch Schulungsbedarf 
besteht«, ergänzt Francisco 

Nach Erstellung der 3D-CAD-Daten werden mit Hilfe einer Da-
tenaufbereitungs-Software die Supportstrukturen angebracht. 
Dafür stehen verschiedene Softwarelösungen zur Verfügung. 

Mit der Metall-Laserschmelztechnik gefertigte Abutments , Kro-
nen und Brücken, die von Fresdental mittels Laserschmelzen her-
gestellt wurden. 
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Die Hartex GmbH produziert nicht nur 
Doppelschneckenextruder unterschied-
lichster Größen, sondern bringt an den 
Innenseiten eine extrem widerstandsfä-
hige Beschichtung aus einer besonderen 
Werkstoffkombination auf, die die Stand-
zeiten der Extruder deutlich erhöht. An-
wender berichten von Standzeiten, die 
sich um 50 bis 200 Prozent erhöht hätten. 

Die konkrete Werkstoffzusammenset-
zung und das genaue Beschichtungsver-
fahren will man bei Hartex nicht preis-
geben. Nur so viel, dass es sich um das 
heißisostatische Pressverfahren (HIP) 
handelt und dass sich die Werkstoffkom-
bination bei hohem Druck und Tempera-
turen von etwa 1 000 Grad Celsius ver-
dichtet und zur Beschichtung wird, lässt 
sich entlocken. 

Die Kunst bestehe darin, die besondere 
Werkstoffkombination an den Innensei-
ten der Extruder mit dem HIP-Verfahren 
so aufzubringen, dass sie dauerhaft hält. 
Da in dem Beschichtungswerkstoff und 
im Stahl, aus dem die Extruder gefertigt 
sind, unterschiedliche Spannungen wir-
ken, wollen die Werkstoffe sich eigent-
lich nicht miteinander verbinden lassen. 

Die AgieCharmilles Drahterodiermaschinen von GF Machining Solutions arbeiten bei 
Hartex autark, benötigen aber reinstes Prozesswasser mit dauerhaft niedrigem Leit-
wert, das Geräte der Easymetal Prozesstechnik GmbH zur Verfügung stellen.

Erodieren mit passendem Wasser
Mehr Standzeit per Osmoseanlage

Dass das bei Hartex dennoch klappt, ist 
der Verdienst aber auch das Geheimnis 
von Hans-Joachim Kreickenbaum, der die 
Werkstoffzusammensetzung und die Ver-
fahrensschritte ausgetüftelt hat. 

Nach dem Beschichtungsprozess wer-
den die Durchmesser der Doppelschne-
ckenextruder auf Maß gebracht. Und da 
kommen die AgieCharmilles-Maschinen 
ins Spiel. Sie erodieren in den senkrecht 
aufgespannten Doppelschneckenextru-
dern die Innendurchmesser auf das gefor-
derte Maß. Dazu fahren sie die Innenkon-
tur wie eine liegende Acht ab. 

Sicher zum optimalen Leitwert

An jeder Maschine steht ein ›E.KO Ioni-
ser‹ der Easymetal Prozesstechnik GmbH. 
Die Wasserexperten versorgen schon seit 
1998 die GF-Drahterodiermaschinen mit 
reinstem und rückstandsfreiem, deioni-
siertem Prozesswasser. Bei Hartex wurde 
das Modell ›E.KO Ioniser 1501‹ speziell für 
Kupfer, Aluminium, Werkzeugstähle so-
wie die Hartmetallbearbeitung installiert. 
Diese Technologie schafft einen optima-

len ph-Wert mit niedrigem Leitwert des 
Wassers und das über die gesamte Lauf-
zeit der Maschine. Aus der Leitung kommt 
das Stadtwasser mit etwa 300 Mikro-Sie-
mens (µS). Die E.KO Ioniser senken den 
Eingangsleitwert auf bis zu 0,1 µS. Etwa 
800 Erodierstunden können deionisiertes 
Prozesswasser geliefert werden, bevor die 
schnell an- und abzukoppelnden Leihge-
räte ausgetauscht werden müssen.  

Da im Laufe eines Arbeitstages etwa 10 
bis 20 Prozent des Wassers in die Umge-
bungsluft verdunstet, muss stets Wasser 
nachgefüllt werden, sonst würde sich der 
Leitwert alleine durch die höhere Kon-
zentration wieder erhöhen. Dies würde 
sofort die Qualität der Erodierergebnisse 
ändern. Hartex verfügt über eine zentra-
le Wasserversorgung, die über eine Ver-
rohrung jede Maschine ans Wassernetz 
anschließt. Eine Umkehrosmoseanlage 
›Easyro‹, ebenfalls von easymetal liefert 
bis zu 2 400 Liter aufbereitetes Prozess-
wasser pro Tag und entlastet somit den 
Aufbereitungsprozess der E.KO Ioniser an 
den Erodiermaschinen. 

Die Anlage versorgt nicht nur Draht
erodiermaschinen mit vordeionisiertem 
Prozesswasser, sondern stellt es auch 
zum Mischen dem Kühlschmiermittel für 
Zerspanungsmaschinen bei. Die Osmose-
anlage arbeitet mit einem Wirkungsgrad 
zwischen 65 und 80 Prozent und senkt 
den Eingangsleitwert des Leitungswas-
sers um bis zu 98 Prozent. Der Umkehr-
osmoseprozess drückt das Wasser durch 
eine Hochleistungsmembrane mit einer 
Maschenweite von nur sechs Ångström 
(Å). Somit kommen nur die Wasseratome 
durch, die 5 Å im Durchmesser messen. 
Alle Stoffe, die den Leitwert nach oben be-
einflussen, werden ausgefiltert. Alle Stof-
fe, die den Leitwert beein-
flussen, werden gefiltert. 
Das Filtersystem reinigt 
sich automatisch und ist 
nahezu wartungsfrei.

www.gfms.com/de

Für die Herstellung von sehr dauerhaften Beschichtungen in Extrudern hat die Hartex GmbH eine besondere 
Werkstoffkombination für ein nahezu konkurrenzloses Verfahren entwickelt. Das kann die Lebensdauer der 
Extruder schon einmal verdoppeln und Maschinenhersteller sowie –anwender begeistern. Damit die zur Fer-
tigung eingesetzten AgieCharmilles Erodiermaschinen von GF Machining Solutions ihre Leistungsfähigkeit 
maximal ausreizen, wird ihnen reinstes, rückstandsfreies Prozesswasser zugeführt. Das liefert eine zentrale 
Osmoseanlage der Easymetal Prozesstechnik GmbH. Eine Win-Win-Geschichte.
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›FDA‹ (Food and Drug Administration), 
dass ab 2016 in den USA jedes medizi-
nische Produkt einen 2D-Code tragen 
muss, spielt unter anderem das absolut 
fehlerfreie Markieren („Zero Defect“) für 
die Hersteller entsprechender Produk-
te eine zunehmend wichtige Rolle. Der 
von Foba entwickelte Lasermarkierpro-
zess ›Help‹ (Holistic Enhanced Laser Pro-
cess) ist die Lösung für Produzenten von 
Medizinprodukten, um die Kennzeich-
nungsanforderungen der FDA zu erfül-
len und gleichzeitig Produktionskosten 
und Ausschuss zu reduzieren sowie die 
Produktqualität zu verbessern. Help er-
möglicht Prozesssicherheit, Präzision und 
mehr Produktivität bei der Kennzeich-
nung von Medizinprodukten. Nach der 
erfolgten Laserkennzeichnung werden 
markierte Inhalte mit dem Vision-System 
›IMP‹ validiert und Codes (zum Beispiel 
GS1 Datamatrix, EAN 128), die mit den La-
serbeschriftungsgeräten 
gekennzeichnet wurden, 
rückgelesen und auf Les-
barkeit beziehungsweise 
Vollständigkeit überprüft.

www.foba.de

Moderne Laserbeschriftungsgeräte mit 
integriertem Vision-System ›IMP‹ (Intelli-
gente Markierpositionierung) haben sich 
zur bevorzugten Lösung für die Kenn-
zeichnung medizinischer Produkte ent-
wickelt. Diese innovative, bildgebende 
Lasertechnologie sorgt für Prozessstabi-
lität und fehlerfreie Kennzeichnung. Seit 
der Vorgabe der amerikanischen Behörde 

Sicheres Kennzeichnen
von Medizinprodukten 
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hung der Strahlquellenanzahl signifikant 
gesteigert werden. Eine Anpassung der 
Anlagenauslegung, der Steuerungssoft-
ware zur Belichtung und der Verfahren-
sparameter ist dabei nicht erforderlich. 
Mit diesem Anlagenkonzept lässt sich 
zudem eine Bauraumvergrößerung ohne 
Änderung des optischen Systems reali-
sieren. Darüber hinaus verfügt der Be-
arbeitungskopf über ein lokales Schutz-
gasführungssystem. Das 
Konzept bietet außerdem 
die Möglichkeit zur Mit-
führung von Systemen zur 
Prozessüberwachung.

www.ilt.fraunhofer.de

Die generative Fertigung mit Selective 
Laser Melting (SLM) wird erfolgreich für 
die Prototypen- und Kleinserienfertigung 
eher kleinvolumiger Bauteile eingesetzt. 
Die Steigerung der Produktivität erfolgt 
bisher hauptsächlich durch Verwendung 
höherer Laserleistung. Am Fraunhofer ILT 
ist ein neues Anlagenkonzept entwickelt 
worden. Die Aachener Wissenschaftler 
verzichten auf Scannersysteme und ver-
wenden stattdessen einen Druckkopf mit 
mehreren einzeln steuerbaren Diodenla-
sern, der mit Linearachsen bewegt wird. 
Der Vorteil: Die Aufbaurate des Systems 
kann über die nahezu beliebige Erhö-

Aufbaurate gesteigert
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Die Blechumformung im Wandel 
Servopressen und ihr Potenzial

Servopressen schicken 
sich an, die Blechbear-
beitung zu revolutionie-
ren. Diesbezüglich ist das 
Buch ›Wandlungsfähige 
Blechumformung‹ aus dem 
Log_X-Verlag eine lohnen-
de Quelle, um die Vorteile 
dieser Maschinengattung 
kennenzulernen.

In einem optimierten Wert-
strom werden Bauteile in va-
riablen Losgrößen und kurzen 
Durchlaufzeiten vom Roh-
material zum fertigen Pro-
dukt veredelt. Dieses Ideal ist 

in einer mit herkömmlichen 
Blechumformungsmaschinen 
bestückten Fertigung nicht 
umsetzbar, da die Rüstzeiten 
dieser Maschinen zu groß sind. 
Der Einsatz der Servopressen-
technik bietet hingegen die 
Möglichkeit, Prozesse und Pro-
zessketten neu zu gestalten 
und so das Produktionspoten-
zial umfassend zu nutzen.

Peter Groche, Gerhard Brü-
ninghaus und Jörg Avemann 
zeigen in ihrem Buch ›Wand-
lungsfähige Blechumformung‹ 
die Chancen auf, die sich mit 
Servopressen ergeben. Diese 
Technik hat das Potenzial, auf 

Mit dem Buch ›Wandlungsfähige Blechumformung‹ liegt ein 
wertvolles Werk vor, das sich Entscheider der blechverarbeiten-
den Industrie unbedingt besorgen sollten. Die hier beschriebe-
nen Eigenschaften der Servopressen werden die Blechumfor-
mung revolutionieren. 

die immer kürzer werdenden 
Produktlebenszyklen sowie die 
zunehmend unsicheren Ab-
satz- und Beschaffungsmärkte 
flexibel zu reagieren. Ursache 
dieser Entwicklung ist unter 
anderem die Globalisierung, 
die mit einer stark steigenden 
Zahl an Marktteilnehmern ein-
hergeht sowie die moderne 
weltweite Kommunikation, 
durch die Produkte rasch eine 
große Verbreitung finden.

In diesem Spannungsfeld 
können geplante Produkti-
onsmengen erheblich über- 
oder unterschritten werden. 
Es gilt, flexibel bezüglich der 
Absatzmengen zu reagieren. 
Leider passiert dies viel zu 
selten. Vielmehr werden, um 
kostenoptimierte Prozesse 
zu erhalten, eine Vielzahl von 
Funktionen und Prozessschrit-
ten zusammengefasst, so-
dass komplexe Großanlagen 
entstehen. Die Folge ist, dass 
eine schnelle Umrüstung nicht 
mehr realisiert werden kann.

Die blechumformende Indus-
trie benötigt daher flexible und 
wandlungsfähige Systeme, um 
ihre Wettbewerbsfähigkeit 
zu erhalten, beziehungsweise 
zu steigern. Dazu sind nötig: 
Modulare und standardisierte 
Werkzeuge, die laufende Schu-
lung der Anlagenführer sowie 
der Einsatz der Servopressen-
technik.

Ohne Zwangsbewegung

Servopressen sind gekenn-
zeichnet durch eine frei pro-
grammierbare Stößelbewe-
gung. Die ersten Modelle 
wurden in den 1990er Jahren 
in Japan entwickelt und ab 
1998 angeboten. Es gibt sie in 
einem weiten Leistungsspek
trum von 1kN bis hin zu 30 000 
kN. Die Tendenz geht zu immer 
größeren und leistungsfähige-
ren Pressen mit Servoantrieb. 

Die Autoren des vorzüglichen 
Fachbuchs weisen darauf hin, 
dass die Beschaffung einer 
Servopresse wohlüberlegt zu 
planen ist, soll das Potenzial 
dieser Maschine voll ausge-
schöpft werden. Es werden 
eine ganze Reihe von Verände-
rungen im Unternehmen nö-
tig, soll diese Investition zum 
Erfolg werden. Nicht zuletzt 
die Bediener müssen einge-
bunden und geschult werden, 
da diese Technik sich grundle-
gend von bisherigen Pressen 
unterscheidet. 

Beispielsweise ist die Bewe-
gung des Stößels durch den 
Wegfall des Schwungrades 
nicht mehr durch einen Sinus-
verlauf vorgegeben. Vielmehr 
kann die Stößelbewegung 
durch den Einsatz von Torque-
Motoren jederzeit in Ge-
schwindigkeit und Richtung 
frei bestimmt werden. Die 
Kraftübertragung erfolgt über 
eine Exzenterwelle oder direkt 
über einen Zahnriementrieb 
auf eine Kugelumlaufspindel.

Die Bremsenergie bei der 
Stößelbewegung wird in Ge-
neratoren oder Kondensato-
ren zurückgespeist, sodass 
die Leistungsspitzen beim Be-
schleunigen und Umformen 
nicht zulasten des Energie
netzes gehen.

Durch die vollständige Kon-
trolle über den Stößel können 
Erschütterungs-Emissionen 
massiv reduziert werden, so-
dass Servopressen unter Um-
ständen selbst in eng bebau-
ter Wohnumgebung in der 
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hier Anregungen finden, ihre 
Kunden auf das Potenzial von 
Servopressen 
im Zusammen-
spiel mit ihren 
Produkten hin-
zuweisen.

www.log-x.de

Goodie: Bücherwelt

Präzision ...     
... mit System !

Präzises Abrasives Schneiden  mit WaterJet-Systemen von 
OMAX! Abhängig von  Art, Dicke und Kontur der zu bearbei-
tenden Werkstücke, Prototypen, Einzel- und Serienteile 
arbeiten Sie ...

• bis zu 20-fach schneller 
• bis zu 50% kosteneffizienter
• bis auf +/- 0,02 mm genau

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

Wir beraten Sie gerne - in Ihrer Praxisumgebung oder/und in 
unserem hauseigenen Vorführ- und Fertigungszentrum.

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

bedienerfreundlich
geräuscharm

präzise
sauber

Nachtschicht betrieben wer-
den können. Doch es kommt 
noch besser: Dadurch, dass 
Servopressen an jeder Stelle 
des Produktionsablaufs ange-
halten werden können, ergibt 
sich die Chance, Kombinati-
onswerkzeuge mit eigenem 
Servomotor einzusetzen, was 
beispielsweise Füge- oder 
Schweißprozesse neben dem 
eigentlichen Stanzprozess 
ermöglicht. Es ist daher von 
Vorteil, bereits vor der Be-
schaffung der Servopresse die 
Entwicklung neuer Werkzeuge 
optimal auf die Servopressen-
technologie abzustimmen.

Servogerecht denken

Dabei gibt es zu beachten, 
dass höherwertige Normteile 
und verstärkte Konstruktionen 
zu berücksichtigen sind. Der 
Grund: Durch die höheren dy-
namischen Belastungen kön-
nen sich Verschraubungen lö-
sen oder reißen und Führungen 
durch hohe Beschleunigungen 
und Relativgeschwindigkeiten 
frühzeitig verschleißen. Im 
Buch werden eine ganze Rei-
he von Gestaltungsansätzen 
für servogerechte Werkzeuge 
aufgezeigt, was die Gründlich-
keit demonstriert, mit der die 
Autoren dieses Buch geschrie-
ben haben.

Die Beherrschung dieser 
neuen Produktionskette führt 
zu einem günstigeren Preis für 
das hergestellte Produkt als 
dasjenige eines Wettbewer-
bers, der die Prozesse nicht so 
gut im Griff hat. Aus diesem 
Grund ist es so wichtig, den 
Maschinenbediener umfas-
send zu schulen, damit das 
Potenzial der Servopresse voll 
genutzt werden kann. 

Im Buch wird anhand einiger 
Ergebnisse des Forschungspro-
jekts ›Formäleon‹ aufgezeigt, 
was optimierte Werkzeuge 
zusammen mit der Servopres-
sentechnik zu bieten haben. 
Interessenten der Servotech-
nik finden hier interessante 
Ansätze für die eigene Ferti-
gung. So wird zum Beispiel 
in einem Demonstratorwerk-

zeug das sogenannte Konden-
satorentladungsschweißen 
eingesetzt, da dieses Verfah-
ren den Wärmeeintrag auf die 
geschweißten Komponenten 
auf ein Minimum beschränkt.

Das Buch ›Wandlungsfähi-
ge Blechumformung‹ ist eine 
wertvolle Quelle für alle, die 

sich mit dem Gedanken be-
schäftigen, die Servotechnik in 
die eigene Fertigung zu holen. 
Dieser informative Ratgeber 
gibt kompetente Auskunft zu 
vielen Aspekten, die bei diesem 
Vorhaben zu beachten sind. 
Das Buch eignet sich jedoch 
auch für Werkzeugbauer, die 
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faches Auslesen von Diagno-
sedaten sowie die Nutzung 
virtueller Ein- und Ausgänge 
für nicht-sichere Funktionen. 
Komfortable Diagnose- und 
Steuerinformationen garan-
tieren kurze Stillstandszeiten 
und hohe Verfügbarkeit. Da-
bei verhindert 
die geswitchte 
Schnittstel le 
eine Datenkol-
lision.

www.pilz.de

Kondition auch in rauen Um-
gebungen. Die flexiblen und 
einfach montierbaren Zylin-
derschalter ›SMT-8M-A‹ und 
die starke pneumatische Ver-
bindungstechnik machen den 
DSBG in jeder Einsatzsituation 
unschlagbar. Ein unschein-
bares, aber entscheidendes 
Merkmal ist die P-Dämpfung. 
Der elastische Ring absor-
biert geringe Energien beim 
Anschlag völlig und reduziert 
gleichzeitig Lärm und Vibra-
tionen. Bei höheren Energien 
unterstützt die P-Dämpfung 
die pneumatische Dämpfung 
›PPV‹ wirkungsvoll. Der Kolben 
muss daher bei weitem nicht 
so stark abgebremst werden 
wie beim Vorgänger. Dennoch 
ist der DSBG sehr präzise in 
der Endlage: Bereits bei drei 
bis vier bar wird das Gummi-
element nach 
kurzer Zeit ver-
presst und der 
Kolben liegt 
metallisch an.

www.festo.de
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RFID-Technik für
moderne Logistik

Siemens hat seine RFID-Pro-
duktfamilie ›Simatic RF600‹ 
um neue Transponder mit 
deutlich größerem Speicher 
sowie um ein kompaktes mo-
biles Schreib-/Lesegerät er-
weitert. Mit einer Kapazität 
von 4 Kilobyte ermöglichen 
die neuen UHF-RFID-Datenträ-
ger ›RF622T‹ und ›RF622L‹ die 
Speicherung größerer Daten-
mengen auf markierten (ge-
taggten) Objekten sowie den 
schnellen Zugriff darauf. Damit 
eignen sie sich insbesondere 
für den Einsatz in dezentralen 
Strukturen, etwa im Bereich 
Produktionssteuerung, Asset 
Management oder Intralogis-
tik. Zudem hat Siemens mit 
dem ›Simatic RF650M‹ ein 
mobiles Handlesegerät auf 
den Markt gebracht. Damit 
können eine hohe Anzahl von 
Transpondern in einer Reich-
weite von bis zu drei Metern 

erfasst werden. Das Gerät ist 
insbesondere für Logistik- und 
Service-Anwendungen konzi-
piert. Die verwendete FRAM-
Speichertechnik (Ferroelectric 
Random Access Memory) der 
Transponder ›Simatic RF622T‹ 
und ›RF622L‹ sorgt für eine 
hohe Schreibgeschwindigkeit 
und ermög-
licht eine unbe-
grenzte Anzahl 
an Schreibzyk-
len.  

www.siemens.com

Ideal für besonders schwere Paletten
Maschinenbeladung leicht gemacht

Mit dem Modul ›Vero-S NSR 
maxi 220‹ wird das Roboter-
kupplungs-System von Schunk 
nun auch in der Schwerge-
wichtsklasse zum souveränen 
Favoriten fürs Palettenhand-
ling. Es überträgt Drehmo-
mente bis 4 000 Nm und kann 
Paletten bis 1 000 kg absolut 
zuverlässig handhaben. Mög-
lich werden so große Massen 
durch ein Verriegelungssys-
tem mit patentiertem Eil- und 
Spannhub. Die Verriegelung 

selbst erfolgt formschlüssig 
und ist selbsthemmend. Sämt-
liche Bauteile des Kraftpakets 
bestehen aus gehärtetem, 
rostfreien Stahl. Für eine pro-
zesssichere Funktion in an-
spruchsvollen Umgebungen 
ist es komplett 
gegen Spä-
ne und Kühl-
schmiermittel 
abgedichtet. 

www.schunk.com

Module für die sichere Automation
Konfigurierbares Steuerungssystem

Das Steuerungssystem 
›Pnozmulti 2‹ für Sicherheit 
und Automation von Pilz ver-
fügt über zwei Kommunikati-
onsmodule für den Anschluss 
an ethernet-basierte Systeme. 
Mit diesen lässt sich das Ba-
sisgerät erweitern und an ent-
weder Profinet- oder Ethernet/
IP-Netzwerke anbinden. Als 
offenes, konfigurierbares Steu-
erungssystem ist Pnozmulti 2 
unabhängig von der überge-
ordneten Betriebssteuerung 
einsetzbar. Es ermöglicht ein-

Der Leichte mit
Herkuleskräften

Wirtschaftlich und ausge-
reift: Der Großzylinder ›DSBG‹ 
von Festo hat vom Gewicht 
her 20 Prozent abgespeckt 
und ist zugleich robuster als 
sein Vorgänger. Denn nun ma-
chen die Zuganker-Konstrukti-
on und ein neu konstruierter 
Deckel den Großzylinder zum 
leichtesten seiner Klasse, der 
in den vier Größen 160, 200, 
250, 320 angeboten wird. Dank 
X-Hüben und einem großen 
Baukasten mit vielen Ausprä-
gungen wie ›Atex‹ oder warm-
fest bis 150 Grad Celsius ist der 
DSBG flexibel im Einsatz – und 
beweist seine ausgezeichnete 



 Ausgabe 06. 2015  |  Welt der Fertigung 79

quenzen kann eine einfache, 
Basic-ähnliche Scriptsprache 
direkt im Servoverstärker ge-
nutzt werden. Damit können 
Nutzer bei bestimmten Ap-
plikationen auf den Einsatz 
von Motion Controllern ver-
zichten. Ebenfalls erhältlich 
sind Bibliotheken, mit denen 
der D1-N über Visual Basic, 
Visual C++ oder C# steuern 
lässt. Mit dem D1-N-Servo-
verstärker in Verbindung mit 
Gantrys, Kreuztischen sowie 
Linearmotorachsen bietet 
Hiwin eine attraktive Sys-
temlösung aus 
Positioniersys-
tem und elek-
trischer An-
triebstechnik.

www.hiwin.de

Die Welt der Automation 

Der Servoverstärker ›D1-N‹ 
von Hiwin eignet sich sowohl 
für rotative Servomotoren als 
auch für Linear- oder Torque-
motoren. Durch die Unter-
stützung zahlreicher digitaler 
und analoger Geberschnitt-
stellen, Hallsensoren und 
übergeordneter Protokolle 
wie ›1 Vss‹ und ›EnDat 2.2‹ 
eignet sich der D1-N für ei-
nen vielseitigen Einsatz. Auch 
Motoren anderer Fabrikate, 
die über diese Geberschnitt-
stellen verfügen, lassen sich 
einsetzen. Der D1-N erlaubt 
eine schnelle, sichere Ver-
drahtung und Inbetriebnah-
me sowie einen einfachen 
Austausch im Servicefall. Eine 
USB-Schnittstelle und die PC-
Bediensoftware ›Lightening‹ 
ermöglichen eine komfortab-

Auf einfache Art zur Fahrsequenz
Unkomplizierter Servoverstärker

le Parametrierung und rasche 
Inbetriebnahme. Ein Echt-
zeitoszilloskop, FFT-Analyse 
sowie Bode- und Nyquist-
Diagramme unterstützen Be-
diener bei der Inbetriebnah-
me und Fehleranalyse. Neben 
±10 V- und Puls/Richtung-

Sollwertschnittstellen bietet 
der D1-N auch ein EtherCAT-In-
terface, das das CoE-Protokoll 
unterstützt und sich damit in 
jede entsprechend ausgelegte 
EtherCAT-Master-Steuerung 
mit CiA402-Schnittstelle ein-
binden lässt. Die Sicherheits-
funktion ›STO‹ gemäß IEC 
61800-5-2 ist direkt in das 
Gerät integriert und sorgt für 
optimale Arbeitssicherheit: 
Im Fehlerfall kann über den 
D1-N der Motorstrom sicher 
abgeschaltet werden, ohne 
die Versorgungsspannung 
am Antrieb zu unterbrechen. 
Als weitere Funktionen bietet 
der D1-N unter anderem Au-
totuning, Vibrationsunterdrü-
ckung sowie eine Positions-
Fehlerkompensation. Für die 
Programmierung von Fahrse-

Referenzfahrt 
nicht mehr nötig

Um eine sichere absolute 
Position zu erhalten, musste 
bisher nach jedem Neustart 
einer Achse neu referenziert 
werden. Gerade bei komple-
xen Mehrachssystemen ist 
damit teilweise ein erheb-
licher Aufwand verbunden. 
B&R hat sich dem angenom-
men: Die Funktion ›Remanent 
Safe Position‹ (RSP) ermög-
licht den Einsatz von ›Safe-
robotics SLS‹, ›SLP‹ und ›SLO‹ 
ohne neuerliche Referenz-
fahrt nach dem Power-on. Die 
Funktion ›Safely Limited Ac-
celeration‹ (SLA) überwacht 
die Beschleunigung oder 
Verzögerung einer Achse. 

Kommt es zu einer Über-
schreitung der überwachten 
Grenze, wechselt das Safemo-
tion-Modul in den quittierba-
ren Fehlerzustand. Durch den 
Einsatz der Sicherheitsfunkti-
on ›SLA‹ lässt sich bei gekop-
pelten Achsen der maximal 
anzunehmende Restweg im 
Fehlerfall deutlich verringern. 
Das Geschwindigkeitslimit 
der Saferobotics-Funktion 
SLS kann somit näher an das 
tatsächlich gefährliche Limit 
parametriert werden. Bei der 
Erstinbetriebnahme mancher 
Maschinen ist es notwendig, 
Parameter, wie den Referen-
zieroffset oder das Einheiten-
system maschinenspezifisch 
einzustellen. Mit der Funktion 
›Maschinenoptionen‹ können 
die Safety-Parameter nun se-
lektiv aus der funktionalen 
A p p l i k a t i o n 
auf ein Safe-
motion-Modul 
ü b e r t r a g e n 
werden. 

www.br-automation.com

Optimal für große
Drehmomente 

Eine sichere und exakte Über-
tragung der Drehmomente ist 
bei Präzisionsantrieben essen-
tiell. Dies wird durch den Ein-
satz von Stahlbalgkupplungen 
mit kraftschlüssiger Welle-
Nabe-Verbindung gewährleis-
tet. Die Metallbalgkupplungen 
der Baureihe ›KXL‹ der Jakob 
Antriebstechnik GmbH wur-
den für mittlere und große 
Antriebe bis maximal 65 000 
Nm konzipiert. Ein besonde-
res Konstruktionsmerkmal 
ist die dreiteilige Ausführung 
mit einem flexiblen Balgpa-
ket als Zwischenstück. Dieses 
ausbaubare Zwischenstück, 
bestehend aus einem opti-

mierten, verdrehsteifen Edel-
stahlbalg mit jeweils zwei 
Balgwellen pro Seite und 
einem längenvariablen Zwi-
schenrohr, ist reibschlüssig 
mit den beiden Naben ver-
bunden. Daraus resultiert eine 
erhebliche Montageerleich-
terung, da im Servicefall eine 
aufwendige Demontage der 
schweren Abtriebsaggregate 
entfallen kann. Dem Konstruk-
teur stehen mehrere Naben-
varianten zur Verfügung. Das 
ausgesprochen günstige Mas-
senträgheitsmoment und der 
rotationssymetrische Aufbau 
gewährleisten ein gutes dy-
namisches Betriebsverhalten. 
Ein Medientransport oder ein 
Parallelantriebsstrang durch 
den Kupplungsinnenraum ist 
grundsätzlich möglich. Die An-
bindung an die Wellen kann 
wahlweise als 
Konusspann-
ringnabe oder 
als Flanschna-
be erfolgen.

www.jakobantriebstechnik.de
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im Blech „soft“ zu gestalten, sind der Ma-
trizenboden und der Stempelabstreifer 
gefedert. Der Roboter verfährt die  Prä-
gezange an zuvor bestimmte Positionen, 
und die mit dem Prägewerkzeug bestück-
te Zange führt jeweils den messgesteuer-
ten Präge-/Umformvorgang präzise aus.

Tox Pressotechnik konzipierte die Prä-
gezange als betriebsbereite Einheit für 
Roboter. Die Prägezange vom Typ ›EEB‹ 
stellt eine kundenspezifische Lösung 
dar, basiert jedoch auf standardisierten 
Tox-Komponenten. Sie besteht im We-
sentlichen aus einem modifizierten C-
Bügel mit großer Ausladung, einem Ser-
voantrieb mit maximal 25 kN Presskraft, 
einer angetriebenen Sondermatrize mit 
gefederten Boden, dem Prägewerkzeug, 
der Steuerungstechnik mit  Prozessüber-
wachung sowie diversem Andock- und 
Kupplungs-Zubehör. 

Die freiprogrammierbare und sich ent-
sprechend den Messergebnissen auto-
matisch einstellende Prägezange führt 
zu qualitativen und damit reproduzier-
bar exakten Montageabläufen, sodass 
die Lichtsysteme heute als einheitliche 
Standard-Baugruppen herzustellen sind 
und im Gegensatz zu früher keine Mon-
tage-Varianten benötigt werden. Die ge-
nannten Vorteile des Buckelprägens sind 
zudem keineswegs nur auf Lichtsysteme 
im Heckklappenbereich beschränkt. Denn 
grundsätzlich lässt sich diese Technologie 
überall dort einsetzen, wo 
es beim Montieren von 
Baugruppen zu unver-
meidbaren Summentole-
ranzen kommt. 

www.tox-de.com

Die Welt der Automation

Stäubli Tec-Systems GmbH, Tel. +49 (0) 921 883 0
Staubli ist eine Marke von Stäubli International AG und 
ist in der Schweiz und anderen Ländern registriert. 
© Stäubli, 2012

Geschickt. Schnell. Robust.
Mit faszinierender Beweglichkeit auf 
engstem Raum erlauben Stäubli Roboter 
das Be- und Entladen von Werkzeug-
maschinen in Rekordzeiten. Investieren 
Sie in Flexibiltät, Qualität und Geschwin-
digkeit Ihrer Produktionsabläufe.

Stäubli – Roboter für extreme 
Umgebungen. 

Handling your machine tool needs 
for more productivity.

www.staubli.com/robotik

In fast allen Automobil-Werken sind 
Blechbearbeitungs- und vor allen Din-
gen Blechverbindungs-Lösungen von Tox 
Pressotechnik im Einsatz. Dabei handelt 
es sich sowohl um Stand-Alone-Pressen-
stationen als auch um Subsysteme für 
Produktionsanlagen oder auch Roboter-
Zangen für unterschiedlichste Stanz-, 
Umform-, Verbindungs- und eben Präge-
Bearbeitungen. In einem Fall geht es um 
automatisiertes Buckelprägen am Leuch-
tentopf an einer Heckklappe. Um ohne zu-
sätzliche manuelle Einstellarbeiten des-
sen Funktionsfähigkeit beziehungsweise 
die Symmetrie des Lichts sicherzustellen, 
ist eine präzise Montage im Rahmen der 
Toleranzen nötig. 

Da sowohl die Karosserie als auch die 
Klappen-Baugruppen und die Funktions-
einheiten aus mehreren Blechteilen und 
Komponenten bestehen, ergeben sich 
in der Summe gewisse Abweichungen. 
Diese gilt es durch robotergestütztes Prä-
gen zu kompensieren. Der Vorgang läuft 
wie folgt ab: Die Baugruppe ›Heckklappe 
mit Leuchtentopf‹ besteht aus mehreren 
Blech-Bauteilen und wird mittels einer 
Tox-Roboterzange zunächst mit Tox-
Rund-Punkten geclincht; dann werden 
in der Endmontage die Korrekturwerte 
im Zusammenbau ermittelt. Diese Werte 
werden an eine elektromechanisch an-
getriebene Tox-Prägezange beziehungs-
weise an den Controller des Prägezangen-
Servoantriebs übermittelt und fließen 
als Korrekturwert in die  Prägetiefe des 
Prägestempels ein. Um den Prägevorgang 

Die Summentoleranz
beim Prägen im Griff
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vier IPC-Anschlüsse sind mit 
IP-65-Steckverbindern leicht 
zugänglich im Anschluss-
raum angeordnet. Die CP37xx 
verfügen über ein oder zwei 
CFast-Karten. Der integrierte 
RAID-Control-
ler erlaubt die 
Spiegelung von 
zwei gleichen 
CFast-Karten. 

www.beckhoff.de

draulische, elektrische und hy-
bride Achsen mit dem identi-
schen Softwaretool in Betrieb 
genommen werden. 

Von der Projektierung über 
die Inbetriebnahme und Diag-
nose beschleunigt Indraworks 
den Weg von der Idee bis zur 
fertigen Lösung. Diese durch-
gängige Engineering-Umge-
bung für sämtliche Indramo-
tion-Systeme vereinheitlicht 
den Umgang 
mit SPS und 
Motion in allen 
Antriebstech-
nologien. 

www.boschrexroth.de

Die Welt der Automation 

Industrie 4.0 ist als Zu-
kunftsvision in aller Mun-
de. Rein automatisierungs-
technisch betrachtet, geht 
es dabei gar nicht um eine 
bevorstehende Revoluti-
on, sondern um eine evo-
lutionäre Entwicklung, die 
heute schon bereit zur Ver-
netzung ist. In den aktu-
ellen Motion Controls und 
Motion Logic-Systemen 
für Hydraulik hat Rexroth 
zahlreiche früher rein hy-
dromechanisch geregelte 
Funktionen bereits in die 
Software verlagert.

Die Motion Controls für Hy-
draulik von Rexroth verfügen 
über dezentrale Intelligenz, 
und kommunizieren über of-
fene Schnittstellen mit über-
geordneten Systemen. Sie 
passen sich veränderten An-
forderungen, wie etwa einer 
Kraftänderung automatisch 
an, regeln autonom Bewegun-
gen in Echtzeit und fügen sich 
modular in Maschinenkonzep-
te ein. 

Rexroth bietet dazu ein 
breites Spektrum an Motion 

Für Industrie 4.0 schon gewappnet
Software statt nur Hydromechanik

Control- und Motion Logic-
Systemen, die speziell auf 
die Hydraulik abgestimmt 
sind: Vom Pumpenregelsys-
tem ›Sydfed‹ über die Schalt-
schranklösung ›HMC‹ mit 
einer Programmierung nach 
IEC61131 bis zur ›Indramotion 
MLC‹ für bis zu 32 hydrauli-
sche Achsen. Somit steht für 
jede Anforderung eine Lösung 
zur Verfügung. Sie decken 
fein skalierbar in Funktion 
und Leistung alle Anforderun-
gen ab. Die Multi-Ethernet-
Schnittstelle unterstützt die 
gängigen Ethernet-Protokolle 
wie Sercos, EtherCAT, Ethernet 
IP, PROFINET RT, Powerlink und 
Varan. 

Eine weitere Gemeinsam-
keit sind die auf die Beson-
derheiten der Fluidtechnik 
abgestimmten Best-in-Class 
Hydraulikregler. Sie berück-
sichtigen automatisch die 
Besonderheiten wie zum Bei-
spiel Ventilcharakteristik, und 
vereinfachen durch ihre trans-
parente Struktur in der Be-
diensoftware ›Indraworks‹ die 
Parametrierung. Unterstützt 
wird der Anwender durch ei-
nen ›Parametrierwizard‹, der 

alle erforderlichen Systemda-
ten abfragt und dem Anwen-
der Parametervorschläge für 
die Regelung unterbreitet. 
Die Steuerung wird entlastet, 
da der hydraulische Regel-
kreis zentral in der IAC-Multi-
Ethernet-Ventil oder dezentral 
in der HMC geschlossen wird. 
Somit können unter anderem 
Mehrachssysteme in Echtzeit 
ohne Abhängigkeit der SPS-
Zykluszeit verfahren werden. 

Sowohl IAC Multi-Ethernet-
Ventile, Pumpenregelsystem 
Sydfed, HMC als auch Indra-
motion MLC verwenden die 
gleiche Engineeringplattform 
Indraworks. Somit können hy-

Wirtschaftlich, präzise, sicher und energieeffizient: Antriebs- 
und Steuerungstechnik von Bosch Rexroth bewegt Maschinen 
und Anlagen jeder Größenordnung. 

Beckhoffs Panel-PCs der Bau-
reihe ›CP37xx‹ besitzen ein 
robustes Aluminiumgehäu-
se und sind mit den für ihre 
hohe Rechenleistung und gute 

Multitouch im schicken Gewand
Panel-PCs mit Atom-Prozessoren

Onboard-Grafik bei nur gerin-
ger Verlustleistung bekannten 
Intel-Atom-Prozessoren aus-
gestattet. Diese ermöglichen 
eine kompakte Gerätebauwei-
se und lassen sich als Varianten 
mit ein, zwei oder vier Cores an 
den jeweiligen Einsatzfall an-
passen. Verfügbar sind sieben 
Multitouch-TFT-Displays von 
12 bis 24 Zoll, in den Formaten 
4:3, 5:4 und 19:9. Einsetzen 
lassen sich die CP37xx bei Um-

gebungstemperaturen bis zu 
45 Grad Celsius. Der Panel-PC 
lässt sich flexibel erweitern, 
etwa über PCI-Module und 
einen dritten Ethernet-An-
schluss. Integriert ist zudem 
ein dreh- und neigbarer Trag-
armadapter für ein Tragarm-
rohr mit 48 mm Durchmesser. 
Die Anschlusskabelführung 
erfolgt durch den – wahlwei-
se von oben oder unten kom-
menden – Tragarm. Die bis zu 
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Um die präzise Lagerung ihrer 
Dreh- und Schwenkachsen si-
cherzustellen, montiert die GF 
Machining Solutions ihre Fräs-
maschinen-Baureihen mit Ak-
kuschraubern von Atlas Copco 
Tools. Die Werkzeuge wurden mit 
Programmselektoren ausgestattet 
und auf jeweils vier Parameter-
sätze programmiert. Die Montage 
der Achsen mit jeweils über 1 000 
Verschraubungsschritten geht nun 
weitaus genauer und ergonomi-
scher vonstatten als früher mit 
dem Drehmomentschlüssel.

Die Qualität einer Fräsmaschine wird 
von der Präzision bestimmt, mit der sie 
die Teile fertigt. Die Präzision wiederum 
hänge von der mechanischen Genau-
igkeit der Linearachsen ab und von der 
„kompensierbaren“ Genauigkeit – das ist 
die via Software erreichbare elektronische 
Korrekturmöglichkeit. Immer wichtiger 
werde für die Anwender außerdem die 
erzielbare Oberflächengüte. Stolz ist man 
bei Georg Fischer auf die Genauigkeit, 
mit der die Achsen der Fräsmaschinen 

Ein Akkuschrauber als Alternative
Drehmomentschlüssel war gestern

aufeinander abgestimmt werden: Die GF-
Monteure schaffen es, diese auf zwei Mik-
rometer genau zueinander zu montieren. 
Höchste Präzision ist bei der Montage der 
B- und der C-Achse gefordert, mit denen 
die Fräsmaschinen der Baureihe ›Mikron 
HPM 450 U‹ eine komfortable Fünfach-
sen- und Simultan-Bearbeitung erlauben. 
Die beiden Lager der Achsen werden im 
Gehäuse mit einer Vielzahl von Schrau-
ben befestigt; desgleichen der Paletten-
teller auf dem Klemmring des Lagers.

Der bessere Weg

Bei der hohen Präzision, die diese Ma-
schinen aufweisen müssen, ist klar, dass 
das Lager exakt montiert werden muss. Es 
muss sichergestellt sein, dass alle Schrau-
ben mit dem richtigen Drehmoment an-
gezogen werden. Früher wurde das bei GF 
mit einem einfachen Akkuschrauber und 
einem Drehmomentschlüssel gemacht, 
bevor man mit den Schraubexperten von 
Atlas Copco Tools über eine geeignetere 
Lösung nachdachte. Damals musste man 
extrem konzentriert arbeiten, um alle 
Schrauben in der richtigen Reihenfolge 

und dem richtigen Drehmoment anzu-
ziehen. Denn die Konstrukteure gaben 
vor, dass die Schrauben jedes Ringes über 
Kreuz und mit drei verschiedenen Dreh-
momenten anzuziehen sind. 

Mit einfachen Druckluft- oder Ak-
kuschraubern waren in diesem Fall drei 
Werkzeuge nötig. Die GF-Monteure wa-
ren also richtig gefordert. Erst recht bei 
der HPM 450 U. Diese hat allein etwa 
540 Schrauben am Drehtisch. In der Dis-
kussion mit Atlas Copco Tools wurde 
herausgefunden, dass es eine genauere, 
wirtschaftlichere und weitaus ergono-
mischere Lösung gab: den ›Tensor-STB‹. 
Dieser Hochleistungs-Akkuschrauber ist 
mit eigenen Messwertgebern für Dreh-
moment und Drehwinkel ausgestattet, 
kann eine Vielzahl von Parametersätzen 
speichern und zieht auf Knopfdruck aufs 
richtige Drehmoment an. 

Wie aufwendig die Montage trotzdem 
noch ist, machen die pro Lager etwa 100 
Schrauben deutlich, die an der Mikron-
Maschine benötigt werden: Um zum 
Beispiel den Palettenteller auf der Welle 
der C-Achse zu befestigen, müssen erst 
alle Schrauben mit vier Newtonmetern 
angezogen werden, dann mit neun Nm 
und zuletzt alle mit 12 Nm. Dafür sind in 
dem Tensor STB drei Parametersätze ge-
speichert. Ein Prüfgang mit noch einmal 
12 Nm sichert den Prozess zusätzlich ab.

Die Schrauben müssen nach einem fes-
ten Schema in der richtigen Reihenfolge 
angezogen werden. Erst wenn alle drei 
Parametersätze an allen 48 Schrauben 
durchlaufen sind, ist der Palettenteller 
„abgearbeitet“. Die früher notwendige 
Prüfrunde mit dem Drehmomentschlüs-
sel entfällt, denn der Schrauber kontrol-
liert gleichzeitig den Drehwinkel. 

Die neue Lösung wird von den Monteu-
ren als äußerst angenehm empfunden, 
zudem sind überzogene oder lockere 
Schrauben nicht mehr möglich. Pro Rund-
schwenktisch werden darüber hinaus 
etwa 3,5 Stunden Montagezeit einge-
spart. Eine rasch programmierte Zähl-
funktion gibt dem Mit-
arbeitender künftig auch 
gleich eine Rückmeldung, 
ob wirklich keine Schraube 
vergessen wurde. 

www.atlascopco.de
Der Drehtisch der Fräsmaschine ›HPM 450 U‹ hat etwa 540 Schrauben, die mit einem 
›Tensor STB‹ von Atlas Copco Tools angezogen werden. 
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satz möglich, da die 10,8 V Li-Ion-Technik 
sehr sparsam mit der Energie umgeht. So 
können Anwender beispielsweise mit ei-
ner 2 Ah-Akkuladung bis zu 24 Startlöcher 
bohren oder bis zu 95 Schrauben in Holz 
eindrehen. Ähnlich rekordverdächtig ist 
die Ladezeit des 2 Ah-Akku: In nur 15 Mi-
nuten lädt er 80 Prozent seiner Kapazität 
und nach 30 Minuten ist er komplett voll. 
Während dieser Zeit kann ein Ersatzakku 
oder der Akku eines anderen 10,8 V Li-Ion 
Werkzeugs von Trumpf verwendet wer-
den. Als weitere Standardfeatures stellt 
das TruTool DD 1010 unter anderem ein 
integriertes LED-Licht zum Beleuchten 
der Schraub- und Bohrstellen, eine LED-
Ladestandsanzeige und einen Gürtel-Clip 
zur Verfügung. Außerdem von Vorteil: 
Die stabile, kippsichere Standfläche des 
Akkubohrschraubers. Er ist erhältlich in 
einer stabilen Kunststoff-Box oder in ei-
nem Karton und wird optional mit zwei 
2Ah-Akkus und Ladegerät oder als „Solo“-
Gerät – dann ohne Akkus 
und Ladegerät – angebo-
ten. Nach Registrierung 
des Bohrschraubers gilt 
eine Fünf-Jahres-Garantie.

www.trumpf.com

Mit dem ›TruTool DD 1010‹ hat 
Trumpf einen Akku-Bohrschrau-
ber auf den Markt gebracht, der 
sich vor allem durch seine ergono-
mische Bauweise und einen hohen 
Bedienkomfort auszeichnet. 

Seine Kraft zieht das Gerät aus einem 
modernen 10,8 V Li-Ion Akku mit zwei Am-
perestunden Ladekapazität, der lange Ein-
satzdauer gewährleistet und baugleich 
in anderen Trumpf-Elektrowerkzeugen 
zum Einsatz kommt. Das Arbeitsgerät ist 
für Startlochbohrungen in Stahlblechen 
ebenso einsetzbar wie zum Schrauben 
und Bohren in diversen anderen Werk-
stoffen. Mit zwei Gängen ausgestattet, 
erreicht der hochwertige Bohrschrauber 
im Rechts- sowie Linkslauf Drehmomente 
von 15 beziehungsweise 30 Newtonmeter 
und die maximale Drehzahl liegt bei 1 450 
Umdrehungen pro Minute. Um die beim 
Schrauben und Bohren benötigte Kraft 
richtig einstellen zu können, hat Trumpf 
sein neues Profiwerkzeug mit 17 Drehmo-
mentstufen und zusätzlicher Bohrstufe 
ausgestattet. Die Bohrfutterspannweite 
beträgt zehn Millimeter. Dadurch sind in 
Holz bis zu 20 Millimeter große Bohrun-

›TruTool DD 1010‹ von Trumpf liegt gut in 
der Hand und besitzt einen Softgripp. 

Robuster Akku-Bohrschrauber 
Ergonomisch und leistungsstark

gen realisierbar. In Stahl sind acht Milli-
meter Durchmesser problemlos machbar. 
Wird auf die Schraubfunktion umgestellt, 
verhindert ein Schnellstopp das Überdre-
hen der Schrauben. Die für Trumpf typi-
sche hohe Qualität des TruTool DD 1010 
spiegelt sich in den Leistungsdaten und 
dem robusten Aufbau ebenso wieder, wie 
in der komfortablen Bedienbarkeit. Mit 
dem TruTool DD 1010 ist dauerhafter Ein-

Für metallverarbeitende Unter-
nehmen, die häufig an schweren 
Werkstücken oder großen Flächen 
schleifen, bietet sich ein handge-
führter Bandschleifer an. Von Fein 
gibt es dazu zwei Modelle zur Bear-
beitung von Stahl, Edelstahl, Guss 
und Aluminium.

Die Bandschleifer von Fein arbeiten 
mit Einphasenwechselstrom. Das Modell 
›GHB 15-50‹ hat eine Leistungsabgabe von 
1 500 Watt und arbeitet mit einer Drehzahl 
von 8 500 Umdrehungen pro Minute. Spe-
ziell für die Edelstahlbearbeitung gibt es 
den Handbandschleifer ›GHB 15-50 Inox‹ 
mit einer regelbaren Drehzahl von 2 500 

Die tragbaren Bandschleifer von Fein 
überzeugen mit hoher Abtragsleistung.

Alternative zum Winkelschleifer
Via Bandschleifer zum Satinfinish

bis 7 900 Umdrehungen pro Minute. Er 
eignet sich für den Einsatz mit Vliesbän-
dern und schleift Edelstahloberflächen in 
einem Schritt bis zum Satinfinish. Beide 

Maschinen können mit einer Tischhalte-
rung über drei Fixierungspunkte zu einer 
stationären Bandschleifmaschine umge-
rüstet werden. Zur Anpassung an die je-
weilige Arbeitsbedingung ist der Motor 
um fast 360 Grad drehbar. Der vordere 
Antivibrationshandgriff reduziert Vibrati-
onen und ist für ergonomisches Arbeiten 
in drei Positionen einstellbar. Der Schleif-
tisch ist 80 Millimeter lang, eine runde 
Aussparung vereinfacht 
die Rohrbearbeitung. Mit 
einem patentierten Sys-
tem ist das Schleifband 
werkzeuglos wechselbar.

www.fein.de
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ser. Nicht zuletzt können durch Späne-
beschuss oder einem herabgefallendem 
Werkstück mechanische Beschädigungen 
auftreten. Ein neuer Faltenbalg ist im Nor-
malfall kostengünstig zu ersetzen. Ein ho-
her Kostenfaktor kann jedoch die Monta-
ge des neuen Faltenbalges werden, wenn 
dafür die Maschine ganz oder teilweise 
auseinandergenommen werden muss. 
Dynatect-Halltech bietet mit den kunden-
spezifisch angefertigten Faltenbälgen mit 
Reiß- oder Klettverschluss die alternative 
Lösung. Je nach Platzverhältnis wird ein 
Reißverschluss vertikal oder diagonal in 
den Faltenbalg eingenäht, der Faltenbalg 
wird über das zu schützende Teil gelegt 
und der Reißverschluss zugezogen. Die 
obere und untere Fixierung erfolgt wie 
gewohnt mit Schlauchschellen oder mit 
geteilten Flanschen. Sind Versteifungs-
ringe bei größer dimensionierten Falten-
bälgen vorgesehen, werden diese für den 
nachträglichen Einbau teilbar ausgelegt. 
Durch diese praktischen 
Lösungen hat der Aus-
tausch von Faltenbälgen 
an schwierigen Stellen an 
Schrecken verloren.

www.halltech.com
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ter sehr einfach zu bedienen und passt 
sich sowohl positiven als auch negativen 
Niveaudifferenzen an. Expresso liefert 
sie komplett mit Antrieb, Steuerung und 
ABS-Schaltschrank. Auch die Anfahrpuf-
fer und Befestigungselemente gehören 
zum Produktumfang. Das aktuelle Verla-
detechnik-Programm von Expresso füllt 
einen über 100 Seiten starken Katalog 
und gibt Sicherheitstechnikern zahlreiche 
Anregungen und Möglichkeiten zur Opti-
mierung eines sicheren Warenumschlags 
an der Rampe. Abgestimmt auf die Anfor-
derungen der Verladetechnik bietet der 
Kasseler Hersteller über die genannten 
Schwerpunkte hinaus auch Sicherheits-
einrichtungen, Hebebühnen, eine große 
Auswahl leichter Stege (auch für Bahn-
waggons) sowie Auffahrrampen, Torab-
dichtungen und Bühnen. Und wie man 
es von Expresso kennt, punktet das Un-
ternehmen nicht nur mit einbaufertigen 
Systemlösungen, sondern vermag auch 
im Detail zu überzeugen – 
insbesondere dann, wenn  
nach kundenspezifischen 
Sonderlösungen gefragt 
wird.

www.expresso-group.com

Tragfähigkeiten von bis zu fünf Tonnen 
auch schienenmontierte Überladebrü-
cken sowie eine interessante Auswahl an 
Anpassbrücken mit Tragfähigkeiten von 
bis zu neun Tonnen. Ein gutes Beispiel 
für die hohe technische und logistische 
Kompetenz der Entwicklungsingenieure 
von Expresso ist die elektro-hydraulische 
sechs-Tonnen-Mini-Verladebrücke vom 
Typ ›PSE‹. Sie ist über einen Druckschal-

Wem ein sicherer Umschlagprozess 
beim Be- und Entladen von Lkw und Trans-
portern am Herzen liegt, dem sei ein Blick 
in das umfassende Portfolio von Expresso 
empfohlen. Dieses legt Zeugnis davon ab, 
wie sich mit modernen Produktlösungen 
die Abläufe an logistischen Schnittstellen 
erheblich schneller, effizienter und siche-
rer gestalten lassen. Ein Beispiel dafür ist 
die Wegfahrsperre ›Stop Trucks‹, die das 
unbeabsichtigte Entfernen des Lkw von 
der Laderampe verhindert. Das paten-
tierte Komplettsystem besteht aus zwei 
signalgelben Einfahrhilfen und einer seit-
lichen Führungsschiene mit verfahr- und 
ausstellbarem Blockierarm. Der schlanke 
Blockierarm verfügt über eine automati-
sche Raderkennung und legt sich direkt 
vor einen der Hinterreifen des Lkw. Das 
geschieht sensorgesteuert, ohne Beschä-
digung der Schutzbleche. Ein weiteres 
Beispiel sind fest installierte und mobile 
Laderampen in zahlreichen Dimensio-
nen und Ausführungen. Logistik-Planer 
finden im Express-Portfolio neben Über-
ladebrücken im Monoblock-Rahmen mit 

Für mehr Sicherheit an 
der Verladerampe

chung der Maschine ergibt sich früher 
oder später die Notwendigkeit, den Balg 
auszutauschen, da auch der beste Falten-
balg nicht ewig hält. Das Material unter-
liegt ganz natürlichem Verschleiß durch 
ständige Bewegungen, durch Tempera-
turschwankungen, durch Ozon, Öl-Nebel 
oder durch Salz- oder deionisiertem Was-

Faltenbälge werden zum Schutz von 
Maschinenteilen wie etwa Wellen, Spin-
deln und Gelenken eingesetzt. Je nach 
Umweltbedingungen oder Beanspru-

Der Reißverschluss als
Faltenbalgtauschturbo
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Gesundheitsrisiken vermieden werden 
können und welche Maßnahmen ergrif-
fen werden müssen, falls es zu einem 
Kontakt mit den Gefahrstoffen kommt. 
Mit der Markware-Etiketten-Software 
von Brady lassen sich normenkonforme 
CLP-Etiketten in wenigen 
Schritten erstellen. Die 
Software funktioniert mit 
den Drucksystemen von 
Brady. 

www.bradycorp.com

ge des Stoffes oder Gemisches sowie 
Angaben zur Produktkennung. Weiterhin 
muss das Etikett darauf hinweisen, wie 

Profi für CLP-Etiketten
Als gefährlich eingestufte Substan-

zen und Gemische sind seit Juni 2015 
mit einem CLP-Etikett zu versehen. Zur 
Kennzeichnung wurde ein System mit 
Piktogrammen und Sicherheitshinweisen 
entwickelt. Ein CLP-Etikett muss folgende 
Informationen enthalten: Ein Gefahren-
piktogramm, das jeweilige Signalwort, 
Gefahrenbeschreibung und Vorsichts-
maßnahmen, Name/Adresse/Telefon-
nummer des Lieferanten, die Nennmen-

und ausreichende Beleuchtung des Ar-
beitsplatzes. Dazu gibt es von MiniTec die 
Profilleuchte ›Lucidus‹, eine blendfreie 
und dimmbare LED-Arbeitsplatzleuchte 
mit enormer Leuchtkraft, hoher Ener-
gieeffizienz und einer Lebenserwartung 
von bis zu 50 000 Stunden. Lucidus ist in 
drei Standardlängen, sowie auf Wunsch 
auch in Sonderlängen erhältlich. Sollen 
Handarbeitsplätze optimal in die Pro-
duktion eingebunden werden, so müssen 
den Punkten ›Materialbereitstellung‹ 
sowie ›Zu- und Abführung‹ besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Mi-
niTec-Workstations sind für diese Aufga-
be gewappnet, da sie mit allen MiniTec-
Systemen und -Komponenten gekoppelt 
werden können. In Verbindung mit der 
Baureihe ›TSG‹, dem modularen Werk-
stückträger- Transfersystem für geringe 
Stückgewichte, entstehen erstklassige 
Bedingungen für die Einzelstück- und 
Kleinserienfertigung. Auch für die Inte-
gration der manuellen Workstation in 
komplexe automatisierte Produktions-
prozesse ist die Baureihe TSG prädesti-
niert: Prüfstationen und Arbeitsplätze 
zur Endkontrolle sind dann nahtlos mit 
der Gesamtanlage verzahnt. Produktivi-
tätssteigernd wirkt sich der Einsatz des 
innovativen scan2light-Systems aus, das 
zur Unterstützung von Pick- und Put- 
Vorgängen dient. In Verbindung mit der 
elektronischen Montageunterstützung 
›EMU‹ und einem Touchscreen-Monitor 
unterstützt es den Mitarbeiter sogar bei 
komplexen Arbeitsabläufen. Zusammen 
mit dem griffgünstig angebrachten Re-
gal für den MiniTec KanTainer ermöglicht 
scan2light effektive und 
ökonomische Kommissi-
onier- und Montagepro-
zesse nach dem Kanban-
Prinzip. 

www.minitec.de

Der manuelle Arbeitsplatz gilt in der 
Montagetechnik als eines der wesentli-
chen Produktionsmittel. Eine besondere 
Herausforderung stellt dabei die ergono-
mische Gestaltung dar, da sie wesentliche 
Effekte auf Gesundheit, Leistung, Aus-
dauer, Konzentration und nicht zuletzt 
die Motivation der Mitarbeiter nimmt. 
Dieser Logik trägt MiniTec schon seit Jah-

Top-Technik für mehr Freude bei der Montage

Prozesssichere Handhabung spielt eine 
Schlüsselrolle in der Lagerlogistik. Die 
Waren müssen effizient, beschädigungs-
frei und mit hoher Umschlagsleistung 
bereitgestellt, verpackt und kommissio-
niert werden. Daraus ergeben sich beson-
dere Anforderungen an die Greifsysteme. 
Vollautomatische Lösungen sind häufig 
aufwendig zu installieren, nicht mobil 
einsetzbar und darüber hinaus meist teu-
er. Für solche Fälle hat Schmalz das an-
schlussfertige Vakuum-Lagengreifsystem 
›SPZ Forklift‹ zum teilautomatisierten 
Palettieren und Depalettieren entwickelt: 
Es lässt sich leicht an Gabelstapler oder 
Hubwagen anbringen und ermöglicht die 
Handhabung kompletter Produktlagen. 
Die Flurförderzeuge nehmen das kompak-
te System über einen Befestigungsschuh 
für die Gabelzinken auf, die Fixierung 
erfolgt mit einer Verriegelung. Strom er-
hält der SPZ Forklift über 
eine 400 V AC-Leitung mit 
Cekon-Stecker, alternativ 
wird über die 48V-Stapler-
batterie gespeist. 

www.schmalz.com

Interessanter Greifer
für den Gabelstapler

ren Rechnung und hat mit seinen ergo-
nomisch optimierten Handarbeitsplätzen 
ein entsprechendes Angebot in seinem 
Portfolio: Die MiniTec Workstations las-
sen sich individuell konfigurieren, denn 
sie basieren, wie alle MiniTec-Lösungen, 
auf dem flexiblen und robusten MiniTec-
Profilbaukasten. Auf Wunsch elektrisch 
oder pneumatisch höhenverstellbar, las-
sen sie sich leicht an unterschiedliche 
Nutzer und deren Bedürfnisse anpassen. 
Damit ist die Möglichkeit gegeben, Ar-
beiten entweder in sitzender oder ste-
hender Haltung auszuführen. Ein nicht zu 
vernachlässigender Faktor ist die richtige 
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Auszubildende, die durch ihr Verhalten 
einem Kollegen einen Schaden zufügen, 
haften ohne Rücksicht auf ihr Alter nach 
den gleichen Regeln wie andere Arbeit-
nehmer.  Diese Belehrung erfuhr ein 19jäh-
riger Kfz-Azubi, nachdem dieser ein zehn 
Gramm schweres Wuchtgewicht hinter 
sich warf und dabei unbeabsichtigt einen 
anderen Azubi am Augenlied traf. Die Ver-
letzung war so schwer, dass ins Auge eine 
Kunstlinse eingesetzt werden musste. Die 
Sehkraft blieb wegen einer Hornhautnar-
be jedoch auf Dauer ein-
geschränkt. Der Werfer 
wurde vom Gericht zur 
Zahlung von 25 000 Euro 
Schmerzensgeld verurteilt.

www.drgaupp.de

Kann ein vollzeitbeschäftigter Arbeitneh-
mer vor seinem Wechsel in eine Teilzeittä-
tigkeit mit weniger Wochenarbeitstagen 
Urlaub nicht nehmen, darf nach der Recht-
sprechung des Gerichtshofs der Europäi-
schen Union die Zahl der Tage des bezahl-
ten Jahresurlaubs wegen des Übergangs in 
eine Teilzeitbeschäftigung nicht verhält-
nismäßig gekürzt werden. Das Argument, 
der erworbene Anspruch auf bezahlten 
Jahresurlaub werde bei einer solchen Kür-
zung nicht vermindert, weil er unverändert 
bleibe, hat der EuGH unter 
Hinweis auf das Verbot der 
Diskriminierung Teilzeit-
beschäftigter ausdrücklich 
verworfen. 

www.dvbw-legal.de

Ein Arbeitgeber, der wegen des Verdachts 
einer vorgetäuschten Arbeitsunfähigkeit 
einem Detektiv die Überwachung eines 
Arbeitnehmers überträgt, handelt rechts-
widrig, wenn kein konkreter Verdacht 
vorliegt. Der Fall: Eine Arbeitnehmerin, die 
als Sekretärin tätig war, blieb etwa acht 
Monate nach ihrer Einstellung der Arbeit 
zunächst wegen Bronchialerkrankungen 
fern. Sie fehlte etwa zwei Monate. In dieser 
Zeit legte sie nacheinander acht Arbeitsun-
fähigkeitsbescheinigungen, darunter zwei 
von einer Fachärztin für Orthopädie, vor. 
Ihr Vorgesetzter bezweifelte den telefo-
nisch von ihr mitgeteilten Bandscheiben-
vorfall und beauftragte einen Detektiv mit 
der Observation. Im Rahmen der Überwa-
chung wurden unter anderem Videoauf-
nahmen erstellt, die die Frau beim Besuch 
eines Waschsalons zeigen. Der Arbeitgeber 
kündigte das Arbeitsverhältnis fristlos we-
gen des Verdachts einer vorgetäuschten 
Arbeitsunfähigkeit. Ein Bandscheibenvor-
fall sei ausgeschlossen, wenn man sich 
bücken könne. Die Mitarbeiterin reichte 
Kündigungsschutzklage ein und machte 
einen Schmerzensgeldanspruch wegen 
der heimlichen Überwachung geltend. Das 
Gericht hat ihr eine Ent-
schädigung von 1 000 Euro 
zugesprochen, da die Ob-
servation rechtswidrig und 
unbegründet war.

www.ritter-gent-arbeitsrecht.de

Ein Azubi absolvierte eine Berufsaus-
bildung zum Bankkaufmann. Am 20. Juni 
2011 zählte er das sich in den Nachttresor-
Kassetten einer Filiale befindliche Geld. 
Später wurde ein Kassenfehlbestand von 
500 Euro festgestellt. Nach Darstellung der 
Bank nannte der Azubi in einem Personal-
gespräch von sich aus die Höhe dieses Fehl-
betrags, obwohl er nur auf eine unbezifferte 
Kassendifferenz angesprochen worden war. 
Die Bank hat das Berufsausbildungsverhält-
nis wegen des durch die Offenbarung von 
Täterwissen begründeten Verdachts der 
Entwendung des Fehlbetrags gekündigt. 
Der Azubi hält die Kündigung für unwirk-
sam. Ein Berufsausbildungsverhältnis kön-
ne nicht durch eine Verdachtskündigung 
beendet werden. Auch fehle es an seiner 
ordnungsgemäßen Anhörung. Ihm sei vor 
dem fraglichen Gespräch nicht mitgeteilt 
worden, dass er mit einer Kassendifferenz 
konfrontiert werden solle. Auf die Mög-
lichkeit der Einschaltung einer Vertrauens-
person sei er nicht hingewiesen worden. 
Zudem habe die Beklagte Pflichten aus dem 
Bundesdatenschutzgesetz verletzt. Die Kla-
ge wurde abgewiesen. Das Gericht hat die 
Umstände des Falles gewürdigt und insbe-
sondere die Anhörung des 
Klägers als fehlerfrei ange-
sehen. Auch Datenschutz-
recht stand der Beweiser-
hebung nicht entgegen.

www.drgaupp.de
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Lange Finger sind echte 
Karriere-Verhinderer

Der Arbeitsvertrag eines Angestellten sah 
keine Regelung über die Beendigung des 
Arbeitsverhältnisses bei Erreichen des Ren-
teneintrittsalters vor. Am 22. Januar 2010 
vereinbarten die Parteien, dass das Arbeits-
verhältnis am 31. Dezember 2010 ende. 
Dieser Vertrag wurde zweimal verlängert. 
Nachdem der Angestellte um eine Weiter-
beschäftigung gebeten hatte, vereinbarten 
die Parteien zuletzt am 29. Juli 2011, dass 
der Arbeitsvertrag ab 1. August 2011 mit 
veränderten Konditionen weitergeführt 
werde und am 31. Dezember 2011 ende. Der 
Vertrag enthält die Abrede, dass der Kläger 
eine noch einzustellende Ersatzkraft einar-
beitet. Der Angestellte hat die Feststellung 
begehrt, dass sein Arbeitsverhältnis nicht 
durch die Befristung am 31. Dezember 2011 
geendet hat. Die Vorinstanzen haben die 
Klage abgewiesen, jedoch hatte die Revi-
sion vor dem Siebten Senat des Bundesar-
beitsgerichts Erfolg. Die Sache wurde zur 
neuen Verhandlung und Entscheidung an 
das Landesarbeitsgericht zurückverwiesen. 
Begründung: Der Bezug von gesetzlicher 
Altersrente allein rechtfertigt die Befris-
tung des Arbeitsverhältnisses aus in der 
Person des Arbeitnehmers liegenden Grün-
den nicht. Erforderlich ist 
vielmehr zusätzlich, dass 
die Befristung einer kon-
kreten Nachwuchsplanung 
des Unternehmens diente. 

www.drgaupp.de

Nach Renteneintritt ist 
noch nicht Schluss

Heimliche Observation 
ist immer kritisch

Wichtiges Urteil für 
künftige Teilzeitkräfte 

Ausbildende haben Auszubildenden auch 
dann eine angemessene Vergütung zu ge-
währen, wenn die Ausbildungsplätze mit 
öffentlichen Geldern gefördert werden. 
Dies musste ein Unternehmen anerken-
nen, das als überörtlicher Ausbildungsver-
bund Förderprogramme für zusätzliche 
Ausbildungsplätze organisiert. Die Aus-
bildung erfolgt bei Partnern in der Privat-
wirtschaft. Beschränkte finanzielle Mittel 
entbinden nicht von der Verpflichtung zur 
Zahlung angemessener Ausbildungsvergü-
tungen, so das Gericht und 
sprach einer Klägerin eine 
Ausbildungsvergütung in 
Höhe von zwei Dritteln des 
BAföG-Satzes zu.

www.dvbw-legal.de

Ausbildungslohn muss 
stets angemessen sein

Dummer Übermut tut 
sehr selten gut



CentroGrip® 
Präzisionsspannfutter < 0.003 mm

m a d e  i n  G e r m a n y 
Goldring Werkzeuge

Alle Informationen unter www.HSK.com

m a d e  i n  G e r m a n y 
Goldring Werkzeuge

Alle Informationten unter www.HSK.com

UltraGrip® Kraftspannfutter
Weltneuheit mit 8000 Nm 

Spannkraft
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Sehen zu können, ist keine Selbstver-
ständlichkeit. Dieser wichtige Sinn kann 
jedem unvermittelt genommen wer-
den. Sei es durch einen Unfall oder durch 
eine Erkrankung. Zum Glück werden nur 
vergleichsweise wenige Menschen von 
diesem harten Schicksalsschlag ereilt. 
Dennoch müssen alleine in Deutschland 
Jahr für Jahr Hunderte von Menschen un-
vermittelt die Braille-Schrift lernen und 
bekommen vermittelt, sich mit dem Blin-
denstock zu orientieren, weil dieses harte 
Los auf sie gefallen ist.

Zwar hat es sehbehinderte Menschen 
immer schon gegeben, doch wird diesen 
erst seit wenigen Jahrhunderten mehr 
Aufmerksamkeit zuteil. Besondere Ein-
richtungen, die sich ihrer angenommen 
haben, wurden erst relativ spät gegrün-
det. Das Schicksal dieser bedauernswer-
ten Menschen hat auch den Franzosen 
Louis Braille nicht kalt gelassen. 

Der Autodidakt entwickelte im Jahre 
1825 für sie einen innovativen Code, der 
es ihnen erlaubte, mit der Umgebung 
zu kommunizieren. Dieser Code besteht 
lediglich aus sechs Punkten, deren indivi-

Die ›Eurotype‹ von Brailletec ist eine mechanische Blindenschriftschreibmaschine mit 
hohem Schreibkomfort und für Einzelblätter und Endlospapier geeignet. 

Wenn Gedanken fühlbar werden
Technik, die Blinde verstehen lässt

duelle Anordnung es erlaubt, jeden Buch-
staben des Alphabets und jede Zahl von 
Null bis Neun darzustellen. Dieser Code 
ist derart universell, dass er für alle welt-
weit vorkommenden Sprachen verwen-
det werden kann.

Wer nun die Frage stellt, wie das gehen 
soll, da mit sechs Punkten maximal sechs 
hoch 2 gleich 36 Buchstaben zuordenbar 
sind, sei auf raffinierte Erweiterungs- und 
Kombinationsmöglichkeiten verwiesen. 

Mehr als 500 000 Menschen leben in Deutschland mit einer Sehbehinderung. Weltweit geht ihre Zahl in die 
Millionen. Für diesen Personenkreis ist weder das Lesen eines Buches noch das Schreiben eines Briefes eine 
Selbstverständlichkeit. Zum Glück gibt es Firmen, wie etwa die Brailletec gGmbH, die durch raffinierte Produk-
te den Benachteiligten wichtige Brücken bauen, damit diese ihren Alltag bunter gestalten können. 

So werden beispielsweise die Zahlen null 
bis Neun durch den Braille-Code der Buch-
staben a bis j dargestellt, denen jeweils 
das Zahlenzeichen vorangestellt wird, das 
einem spiegelverkehrten „L“ entspricht. 

Im Laufe der Zeit wurde die Braille-
Schrift sogar derart ausgebaut und ver-
feinert, dass sogar eine Art Kurzschrift 
entstanden ist, die es diesen Schriftkun-
digen erlaubt, ein Buch genauso schnell 
zu lesen, wie ein normal sehender Leser. 

Robuste Mechanik zeichnet die Produkte von Brailletec aus. Ersatzteile sind auch noch 
nach vielen Jahren zu haben. 

Abgerundete Stahlstifte prägen dauer-
haft erhabene Punkte in das Papier. 
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damit sofort klar ist, was sich in einem 
Glas befindet. Die gleiche Problematik 
gibt es bei der Kleidung. Woher soll ein 
blinder Mensch wissen, ob er sich farb-
lich korrekt kleidet? In diesem Fall ist ihm 
eine sehende Person eine große Hilfe, die 
den Wäscheschrank mit Hinweisetiket-
ten ausstattet. Es gibt eine Vielzahl an 
Dingen, die, anders als für normalsinnige 
Menschen, für sehbehinderte Personen 
zum Problem werden. 

Für diese Fälle hat Brailletec die Lösung 
in Form eines mechanischen Streifen-
schreibers im Portfolio. In dieser Maschine 
kann mittels eines Adapters das bekann-
te Dymo-Prägeband verwendet werden, 
in das der Name des Gewürzes oder der 
Kleiderfarbe in Brailleschrift dauerhaft 
eingeprägt wird. Das Gerät funktioniert 
rein mechanisch und kann daher auch 
dort verwendet werden, wo es keinen 
Stromanschluss gibt.

Alles aus Expertenhand

Damit die Technik viele Jahre störungs-
frei funktioniert, fertigt Brailletec Kompo-
nenten mit Schlüsselfunktion selbst und 
montiert die Maschinen in der eigenen 
Werkstatt. Zu diesem Zweck kommt ne-
ben Maschinen von Weiler, VDF und Romi 
auch eine ›FZ 12 S Magnum‹ von Chiron 
zum Einsatz. 

Die hohe Qualität von Brailletec-Pro-
dukten ist weltweit bekannt. Ob Libyen, 
Südkorea, Südamerika oder China, es 
gibt nur wenige Länder, die noch nicht 
von Produkten aus Marburg profitieren. 
Damit dies so bleibt, investiert Brailletec 
permanent in neue Ideen, 
um den Blinden und Seh-
behinderten ihr Los mit 
hochwertiger Technik er-
träglicher zu machen.

www.brailletec.de

Um jedoch Bücher oder Zeitschriften her-
zustellen, die komplett in Brailleschrift 
ausgeführt sind, bedarf es besonderer 
Drucktechnik, die unter anderem vom 
Unternehmen Brailletec gGmbH zu be-
kommen ist. 

Die in Marburg ansässige Firma produ-
ziert zum Beispiel das Modell ›Marburger 
Rotation‹, mit dem hohe und mittlere 
Auflagen von Printmedien in Brailleschrift  
mithilfe von Zinkplatten wirtschaftlich 
und in kürzester Zeit geprägt werden 
können. Die Maschine verarbeitet circa 
150 Gramm pro Quadratmeter schweres 
Papier direkt von der Rolle, prägt eine Mit-
telfalte in das Blatt und schneidet die fer-
tig geprägte Seite automatisch ab.

Gute Lösung für hohe Auflagen

Das eben erwähnte Prägeverfahren 
ist ideal für die Produktion von Büchern 
und Zeitschriften geeignet. Hier werden 
Zinkplatten in kräftiges Papier gedrückt, 
woraufhin sich in diesem der Inhalt der 
Zinkplatte dauerhaft abbildet. Die Her-
stellung dieser Platten wird ›Punzieren‹ 
genannt und von Brailletec vollumfäng-
lich beherrscht, wie die Punziermaschine 
›Puma VII‹ zeigt. Dieses mit einer moder-
nen Beckhoff-Steuerung ausgestattete 
Modell kann 0,6 mm dicke Zinkbleche 
mit 18 Zeichen pro Sekunde prägen. Dabei 
sind nicht nur Zeichen, sondern auch Gra-
fiken auf einer Fläche von 245 x 325 Milli-
meter erzeugbar. 

Für den privaten Gebrauch sind diese 
Geräte jedoch immer noch eine Num-
mer zu groß, weshalb es von Brailletec 
verschiedene Modelle zum Papierprägen 
gibt. Darunter ist zum Beispiel ein elek-
trischer Mini-Brailledrucker, der auf den 
Namen ›BTec 100‹ hört. Dieses Gerät be-
sitzt einen automatischen Einzelblattein-
zug für besonders dickes Papier und kann 
in Längsrichtung sogar Papiere im DIN 

A3-Format verarbeiten. Das Besondere 
an diesem Brailledrucker ist, dass er mit 
Windows funktioniert und mit einem Pro-
gramm geliefert wird, das etwa ein Word-
Dokument in die Brailleschrift übersetzt.

Für einen kurzen Brief lohnt es sich 
jedoch oft nicht, den Rechner hochzu-
fahren. Daher hat Brailletec zusätzlich 
mechanische und elektrische Schreibma-
schinen im Portfolio. Diese besitzen eine 
besonders geformte Tastatur zum hand-
gelenkschonenden Schreiben und ermög-
lichen das rasche Schreiben eines Briefes 
ohne Umwege über den PC.

Manchmal sind jedoch völlig andere 
Lösungen gefragt. Beispielsweise ist es 
für Sehbehinderte beim Kochen nicht er-
kennbar, in welcher Dose sich Salz, Pfeffer 
oder Zucker befindet. Das könnte man 
noch durch eine Geschmacksprobe her-
ausbekommen, eleganter und weniger 
aufwendig wäre jedoch die Beschriftung 
der Lebensmittel mit Braille-Etiketten, 

Brailletec fertigt seine Produkte, wie hier 
die Streifenschreiber, in kleinen Serien 
nach Maßgabe des Marktes. Jedes Pro-
dukt wird vor dem Versand geprüft. 

Die Punziermaschine ›Puma VII‹ ist ein 
Highlight von Brailletec. Damit werden 
Zinkplatten für Massendrucksachen in 
Brailleschrift hergestellt. 

Chirons Fräsmaschine ›FZ12S‹ mit Korb-
wechsler sorgt dafür, dass präzise Teile 
für die Brailletec-Produkte termingerecht 
zur Montage kommen. 

In Punziermaschinen werden die Stahl-
stifte von je einem kräftigen Elektro
magneten bewegt, damit das Zinkblech 
zuverlässig verformt werden kann. 
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Sandwichbauweisen sind schon lan-
ge bekannt, um ein technisches Produkt 
leicht und doch stabil zu konstruieren. 
Das einfachste Beispiel ist die Wellpappe, 
die wohl schon jeder in der Hand gehabt 
hat. Hier wird zwischen zwei Deckschich-
ten aus Pappe eine gewellte Pappbahn 
eingearbeitet, die durch die Wellenform 
große Kräfte aufnehmen kann und so das 
Material bestens qualifiziert, um damit 
stabile Kartons herzustellen. Diese sind 
ideal für den Umzug oder zum Transport 
von empfindlichen Fertigprodukten der 
Industrie geeignet. Das Geheimnis dieser 
Eigenschaft liegt in den kleinen Bögen der 
Wellpappe, die in der Lage sind, verhält-
nismäßig große Kräfte abzuleiten.

Altbekannte Eigenschaft

Wie gut sich kleine oder große Bögen 
eignen, teils riesige Lasten zu stemmen, 
ist sowohl den alten Römern, aber auch 
späteren Baumeistern nicht unbekannt 
gewesen, wie die heute noch stehenden 

Das Institut für Flugzeugbau der Universität Stuttgart hat unter der Leitung von Dr. 
Yves Klett eine Falttechnik entwickelt, die es erlaubt, höchst komplizierte Muster aus 
ebenen Blechen oder Papieren absolut wiederholgenau zu formen. 

Gefaltet und nicht verformt
Blechumformung der anderen Art

Gebäude, Kirchen, Brücken und Aquäduk-
te dokumentieren. Die seit Jahrtausenden 
bewährte Idee der Kraftableitung schickt 
sich nun an, in der modernen Technik Fuß 
zu fassen. Diesbezüglich forschen welt-
weit zahlreiche Institute, Universitäten 
und Unternehmen an neuen Lösungen, 
Leichtbau mit Stabilität zu kombinieren. 
Insbesondere in der Luft- und Raumfahrt, 
aber auch im Schiffsbau sowie der Auto-
mobiltechnik sind stets Ideen willkom-
men, das Gewicht zu verringern, um den 
Kraftstoffverbrauch zu senken oder die 
Nutzlast zu erhöhen.

Auch die Natur kennt das Prinzip, mit 
einfachen Formen großen Kräften stand-
zuhalten. Dazu genügt der Gang auf die 
heimische Wiese. Hier sind beispielsweise 
das Wiesenschaumkraut und der Schach-
telhalm anzutreffen, die beide einen hoh-
len Stängel haben, der von Querstreben 
stabilisiert wird. Eine ganz besondere 
Idee zur Gewichtsreduzierung wurde an 
der Universität Stuttgart geboren. Dort 
hat sich Dr. Yves Klett aufgemacht, einen 
hochstabilen Sandwichkern durch sim-

ples Falten von Platten aus dünnem Me-
tallblech, Kunststoff oder gar Papier her-
zustellen. Im Jahre 2003 wurde mit der 
Forschung begonnen, hinter der verblüf-
fenderweise die Idee des Origami steckt. 
Origami wird hauptsächlich in Fernost 
ausgeübt und dort zu einer staunenswer-
ten Kunst entwickelt, mit der es möglich 
ist, aus lediglich einem Blatt Papier etwa 
einen Kranich zu falten.

Revolution in Sachen Leichtbau

Auch in Stuttgart werden optisch und 
technisch ansprechende Kunstwerke er-
schaffen, die in naher Zukunft den Leicht-
bau revolutionieren sollen. Allerdings 
kommt hier modernste Technik zum 
Einsatz, um etwa den Sandwichkern für 
Flugzeug- oder Automobilteile zu falten. 
Dr. Klett hat über zehn Jahre daran gear-
beitet, aus simplen Blechtafeln eine hoch-
komplexe Struktur herauszuarbeiten, die 
in der Lage ist, höchste Kräfte aufzuneh-
men. Die von ihm ersonnenen Computer-
programme sind mit derart raffinierten 
Formeln bestückt, dass sich sogar Teile 

Leichtbau ist das Gebot der Stunde. Ob Auto oder Flugzeug – Ideen sind gefragt, wie diese Verkehrsmittel noch 
leichter werden können, um teuren Sprit zu sparen oder noch mehr Nutzlast zu befördern. Der menschliche 
Knochen zeigt, was diesbezüglich die Natur auf dem Kasten hat. Dr. Klett vom Institut für Flugzeugbau der Uni 
Stuttgart hat einen nicht minder interessanten Ansatz für den Leichtbau entdeckt: Technisches Origami. 

Insbesondere im Flugzeugbau punktet 
die Falttechnik, da damit hergestellte 
Sandwichmodule besonders leicht sind 
und keine kritischen Schwitzwasserpro
bleme kennen. 



Die Welt der Weiterbildung

falten lassen, die nach Fertigstellung 
automatisch die Form eines Rohrs an-
nehmen. Die Anwendung der Falttechnik 
hat viele Vorteile: Die so hergestellten 
Produkte sind sehr preisgünstig und be-
sitzen, im Gegensatz zu Wabenmustern, 
eine offene Struktur. Dies bedeutet, dass 
durch solcherart produzierte Sandwich-
kerne problemlos elektrische Kabel ver-
legt werden können. Auch die Zufuhr von 
Frischluft ist durch die Struktur der gefal-
teten Kerne unkompliziert möglich. Auf 
diese Weise werden typische Probleme 
von Sandwichplatten mit Wabenmustern 
vermieden, die geschlossen sind und da-
her durch die Möglichkeit der Kondens-
wasserbildung schon einmal von Schim-
mel befallen werden. 

Es ist daher kein Wunder, dass insbeson-
dere die Luftfahrtindustrie großes Inter-
esse an der Innovation aus Stuttgart hat. 
Ein weiterer Pluspunkt der Falttechnik ist 
der nur geringe Energieeinsatz für jeden 
Arbeitsgang. Auch Sportgeräteherstel-

ler sollten sich das Produkt einmal nä-
her ansehen. Können mit dieser Technik 
doch beispielsweise Ski oder Snowboards 
wesentlich leichter und dennoch ohne 
Kompromisse bezüglich der Stabilität 
konstruiert werden. Dabei kommt dem 
Konstrukteur zugute, dass beim Falten 

keine Verformung stattfindet, da hier ein 
isometrischer Prozess stattfindet. Dies be-
deutet, dass Längen sich nicht verändern, 
mithin keine Dehnung oder Streckung 
stattfindet, wie dies bei herkömmlicher 
Blechumformung der Fall ist. Zudem ist 
der Konstrukteur nicht an bestimmte 
Materialkombinationen gebunden. Holz 
ist ebenso möglich, wie Aluminium oder 
Kunststoff. Möglich ist, was Sinn macht 
und vom Kunden bezahlt wird.

Pfiffige Idee

Für die eigentliche Herstellung eines 
gefalteten Wabenkerns hat sich Dr. Klett 
raffinierte Methoden einfallen lassen: 
Für das Einbringen der Faltlinien in dün-
nes Blech oder in einen Papierbogen wird 
eine Laseranlage verwendet, deren Laser-
leistung an das zu bearbeitende Material 
optimal anpassbar ist. Dies ist nötig, da 
ja nur ein „Anritzen“ der Oberfläche ge-
wünscht ist und das Teil nicht durchge-
schnitten werden soll. Gilt es, dickere Pa-
piere oder Metallbleche zu verarbeiten, so 

Beschichtete Papiere sind optimal per Laser zu bearbeiten. In wenigen Sekunden ist 
das Faltmuster aufgebracht. 

Die Faltlinien können per Laser oder mit Hilfe eines Plotters auf einfache und schnelle 
Weise aufgebracht werden. 
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zur Praxisreife geführt, um bestimmte 
Faltmuster maschinell im Serienmaßstab 
zu produzieren. Dies ist besonders für 
Automobilproduzenten von Interesse, um 
ausgewählte Bauteile besonders leicht 
und stabil zu machen, ohne gleich auf das 
teure Material ›CFK‹ zurückzugreifen.

Das Falten hat eine große Zukunft, da 
mit dieser Technik Produkte denkbar sind, 
die heute noch aus Vollmaterial oder aus 
verformten Blechen hergestellt werden. 
Es lohnt sich, das eigene Produktspek-
trum diesbezüglich in Augenschein zu 
nehmen und bei passenden Kandidaten 
einfach einmal mit der Universität Stutt-
gart Kontakt aufzunehmen. Dort erfährt 
man, dass nicht nur der Leichtbau von 
dieser Technik profitiert, 
sondern auch Bereiche, die 
auf den ersten Blick nicht 
für das Falten in Betracht 
kommen.

www.ifb.uni-stuttgart.de

Die Welt der Weiterbildung

Neue Lösungen entdeckenNeue Lösungen entdecken

Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesen

www.weltderfertigung.de

Von Hand wird das Papier gefaltet und in 
Form gebracht. Eine Fehlfaltung ist durch 
diese Methode nahezu unmöglich.

kommt ein großer, speziell ausgerüsteter 
Plotter zum Einsatz, der mit seinen Werk-
zeugen die passenden Biegelinien in das 
Material einprägt. Diese Technik bewirkt, 
dass das für den Sandwichkern benötig-
te Material mechanisch nicht beschädigt 
wird und dadurch die ursprünglichen 
Eigenschaften erhalten bleiben.

Werkzeuge für Komplexes

Egal ob Laser oder Plotter, nach dem Ein-
bringen der Biegelinien ist in beiden Fällen 
Handarbeit angesagt, um das so präpa-
rierte Material in die gewünschte Kern-
form zu bekommen. Wird eine bestimmte 
Komplexität des Musters überschritten, 
so kommt das menschliche Geschick an 
Grenzen. In diesem Fall müssen Werkzeu-
ge ersonnen werden, die den Faltvorgang 
übernehmen. Auch diesbezüglich hat das 
Falt-Team aus Stuttgart bereits Lösungen 
erarbeitet. Es hat interessante Methoden 

Das Know-how von Dr. Klett ermöglicht sogar das Falten von Endlosband, was für die 
Großserienfertigung besonders wichtig ist.

Falten hat den Vorteil, dass keine Verfor-
mung stattfindet und das Bauteil exakt 
die vorab bestimmte Höhe erhält.
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in vielen Teilen Norddeutschlands Moore 
aus drei Gründen ausgetrocknet wurden: 
Landgewinnung, Brennstoffgewinnung 
und Ausrottung des „Marschenfiebers“, 
einer nördlichen Variante der Malaria, die 
durch Mücken übertragen werden. 

Gerade in den moortypischen Flachge-
wässern ohne Fischbesatz finden Mücken 
im Sommer beste Brutbedingungen. Er-
möglicht durch Klimawandel und Fern-
reisen in die Tropen – werden vermehrt 
auch in Deutschland Tigermücken, die das 
Dengue-Fieber übertragen können oder 
Anopheles-Mücken, die Hauptüberträger 
der Malaria,  gefunden. Es ist nur eine Fra-
ge der Zeit, bis wir aus den renaturierten 
Mooren wieder mit großen Problemen 
konfrontiert werden, die viele Ärzte ver-
mutlich erst einmal gar nicht diagnosti-
zieren können. 

Aus dem Bundesumweltministerium 
heißt es, dass viele Hochmoore durch den 
hohen Säuregehalt der Gewässer keine 
Brutmöglichkeiten für Mücken böten. Das 
kann man aber nur so interpretieren, dass 
in diesem Ministerium die Möglichkeit 
einer evolutiven Anpassung, die bei den 
großen Populationen von Mücken auch 
recht schnell erfolgen kann, ausgeschlos-
sen wird. Eine derartige Meinung  würde 
man, wenn sie in einer Verlautbarung 
aus dem mittleren Westen der USA käme, 
resignierend und achselzuckend abtun, 
denn dort ist die Darwin´sche Evolutions-
theorie so beliebt, wie eine Flasche Scotch 
in Mekka. 

Doch die Antwort stand in einem Schrei-
ben des Bundesumweltministeriums, 
dessen Chef war damals Norbert Röttgen 
und die Verfasserin eine promovierte Bio-
login. Zum Realitätscheck sollte man sich 
beispielsweise mit Menschen aus Hüls-
berg unterhalten, die nach der Wiederver-
nässung eines Hochmoores unter einer 
horrenden Mückenplage leiden.

Fazit: Bei der Umsetzung des Vorsor-
geprinzips gibt es in Deutschland blinde 
Flecken, verursacht durch eine nur ideo-
logisch begründbare Vernebelung einer 
klaren Gedankenführung. 
Die Langfristschäden tra-
gen die Menschen. Die 
4 000 EHEC-Opfer waren 
sicher erst der Anfang.

www.genetik.uni-hannover.de

Gastkommentar

Gefährliche Narrenfreiheit beim
Naturschutz und bei Bio-Produkten

Die typische Lesart des an sich ja durch-
aus sinnvollen Vorsorgeprinzips sieht 
im grünen Mainstream so aus, daß die 
Verantwortlichen – in der Regel Politiker 
– handeln müssen, sobald eine vermeint-
liche Gefahr aufpoppt. Diese Handlungen 
bestehen dann zumeist aus Verboten, wo-
mit der vorherrschende rotgrüne Reflex 
bedient wird. Da Evidenz für die Realität 
einer Gefahr meist nicht erforderlich ist, 
wird das Prinzip inzwischen grundsätz-
lich und inflationär angewendet – allemal 
wenn es um Gentechnik, „Chemie“ , Fra-
cking oder sonstigen Innovationen geht. 
Ganz anders sieht es mit der Behandlung 
des Vorsorgeprinzips aus, sobald es um 
Bio-Produkte oder romantische Naturver-
klärung geht. Beispiel gefällig? 

Durch kontaminierte Sprossen aus 
einem Hardcore-Biobetrieb im nieder-
sächsischen Bienenbüttel erkrankten im 
Jahr 2011 einige tausend Menschen. 53 
Personen von den 4 000 (!!) Infizierten 
starben. Viele leiden heute noch immer 
unter den Langzeitwirkungen der Erkran-
kung. Wurde nun, als eigentlich zwingen-
de  Konsequenz, nach dem Vorsorgeprin-
zip der Biolandbau in Frage gestellt? 

Kam gar nicht in Frage. Obwohl immer 
wieder Berichte über hygienische Män-
gel gerade bei „Bioprodukten“ vermeldet 
werden , man muss nur die entsprechen-
den Hefte der Stiftung Warentest durch-
blättern. Dabei fällt auf, daß angesichts 
des Anteils von Bioprodukten im Lebens-
mittelmarkt die Anzahl der Skandale 
unverhältnismäßig hoch ist. Aber kein 
Politiker hat das Rückgrat, auch hier das  
Vorsorgeprinzip anzuwenden, könnte es 
doch Wählerklientel verscheuchen. 

Stellen wir uns einmal vor, etwas auch 
nur annähernd Gravierendes wäre bei 
einem Nahrungsmittel aus gentechnisch 
veränderten Pflanzen passiert. Die Tech-
nologie wäre töter als tot. Das führt dann 
aber zu der Frage, warum all die seriösen 
Ergebnisse der langjährig von öffentlich 
geförderten, unabhängigen Wissen-
schaftlern durchgeführten Arbeiten zur 
Sicherheit der Gentechnik keinen Nieder-
schlag in politischem Handeln gefunden 
haben. Offenbar war man von den Ergeb-
nissen, die nicht den geringsten Hinweis 
auf eine mögliche Gefährdung durch gen-
technisch veränderte Pflanzen erbrachten 
(obwohl die Arbeiten teilweise sogar in 

dem Bestreben durchgeführt wurden, et-
was zu finden) enttäuscht. Man hatte sich 
von grün über rot, braun oder tiefschwarz 
offenbar etwas anderes erwartet und ent-
schied, weil die Wissenschaft sich nicht 
als willfährig gezeigt hatte, die Ergebnis-
se zu ignorieren. Das Vorsorgeprinzip gilt 
eben nicht, wenn die Wissenschaft Ent-
warnung gibt. Das Prinzip gilt nur, wenn 
die Sturmabteilungen und Schutzstaffeln 
rotgrünbraunschwarzer Hysterie sich zu 
Wort melden. 

Ein weiteres Beispiel: Die Populationen 
des Wolfs nehmen überraschend schnell 
zu. Als in der Gegend von Vechta ein Wolf 
in der Nähe eines Waldkindergartens ge-
sichtet wurde, redeten die Naturschützer, 
für die die Rückkehr des Raubtiers Wolfs 
eine Art religiöses Erweckungssignal dar-
stellt, das Problem klein. Muss erst ein 
Kind von einem Wolf gerissen werden, 
ehe sich das Jagdgesetz des Wolfes an-
nimmt? 

Ein weiterer Beleg: In vielen Gegenden 
der Republik gibt es einen Wettlauf, land-
wirtschaftliche Flächen wieder in Moore 
zurückzuverwandeln. Abgesehen davon, 
dass es sich dabei um fragwürdige Ein-
griffe in das Eigentumsrecht handelt, 
kümmert es die nostalgischen Renaturie-
rer nicht, dass vielleicht bei Anwohnern 
Keller nass werden oder Brutplätze für 
Mückenschwärme geschaffen werden. 
Dabei wird geflissentlich vergessen, dass 

Prof. Dr. H.-J. Jakobsen 
Institut für Pflanzengenetik

Leibniz-Universität Hannover

Dieser Gastkommentar erschien zuerst auf der 
 Homepage des Deutschen Arbeitgeberverbands.
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Auf den ersten Blick unterscheiden sich 
Gewindebohrer verschiedener Herstel-
ler nicht voneinander. Das Unternehmen 
Bass wartet jedoch mit einer eigenen 
Härterei für ein optimales Gefüge auf.

Kernstück des neuen Magnetspannsys-
tems von AMF für die Fräsbearbeitung ist 
eine dünne Magnetspannplatte mit Voll-
metalloberfläche und elektropermanen-
ter Quadratpoltechnologie.

Damit die Konstruktion umfangreicher Anlagen einfach zu bewerkstelligen ist, hat das 
Unternehmen ›Minitec‹ das 3D-CAD-System ›iCAD Assembler‹ im Portfolio.
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Faszination Labordiagnostik
Mehr als nur ein Job bei EUROIMMUN

Ihre Zukunft beginnt hier:
EUROIMMUN AG
Seekamp 31
23560 Lübeck
E-Mail: bewerbung@euroimmun.de

Mehr Informationen zu unseren 
Stellenangeboten unter:
www.euroimmun.de/karriere

Als weltweit führender Hersteller im Bereich der medizinischen Labordiagnostik stehen wir für 
Innovation. Mehr als 2000 Mitarbeiter in der ganzen Welt entwickeln, produzieren und vertreiben 
Testsysteme zur Bestimmung von Krankheiten sowie die Software- und Automatisierungslösungen 
zur Durchführung und Auswertung der Tests. Mit EUROIMMUN-Produkten diagnostizieren 
Laboratorien in über 150 Ländern Autoimmun- und Infektionskrankheiten sowie Allergien.

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

Ingenieure und Informatiker (m / w) 
Gestalten Sie bei EUROIMMUN aktiv die Welt von morgen! Bei uns erwarten Sie flache Hierarchien, 
kurze Entscheidungswege und viel Raum für eigene Ideen. Darüber hinaus bieten wir Ihnen als 
Mitarbeiter neben einem erstklassigen Betriebsrestaurant einen Betriebskindergarten, Sport- und 
Kreativkurse sowie über 50 weitere Extras.

Dr. Lars Richter
Entwicklungsingenieur Analysetechnik

>>Weitere Infos<<


