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Automatendrehen schnell, präzise und effizient

Der NEUE 
CNC-Kurzdrehautomat TNK42

Die TNK42 sichert die Produktivität und Präzision beim 

Automatendrehen bis zu einem Stangendurchlass von 

42 mm. Die Kinematik der TNK42 setzt konsequent auf 

die erfolgreiche Konzeption der TRAUB CNC-Lang- und 

Kurzdrehautomaten TNL18 und TNL32 auf.

Hauptspindel

Spindeldurchlass mm 42

max. Drehzahl  min-1 7000 

max. Leistung / Drehmoment kW / Nm  29 / 65

Gegenspindel

Spindeldurchlass mm 42

max. Drehzahl  min-1 7000

Werkzeugrevolver oben / unten

Anzahl Stationen  10 / 9

max. Drehzahl min-1 12000

max. Leistung / Drehmoment kW / Nm 5 / 8

Schlittenweg X / Z mm 140 / 300

Schlittenweg Y (interpoliert) mm +/- 50

Rückapparat

Anzahl Werkzeugstationen  8

angetriebene Werkzeugstationen  3

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

Aufstellfläche 5,5 m2 (ohne Stangenlader)
info@traub.de
www.traub.de
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Die neue Generation in der  

Fräsbearbeitung

• Erhebliche Zeitersparnis

• Standzeiterhöhung des 
Werkzeuges

• Gleichbleibende  
Schnittbedingungen
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 TECHNOLOGY

R
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und Video ansehen.

Dynamische Ein- und Ausfahrwege des Werkzeuges

DYNAMIC MILL

R

Mastercam / InterCAM-Deutschland GmbH
Am Vorderflöß 24a • 33175 Bad Lippspringe

Tel. + 49(0)5252-989990 • www.mastercam.de • info@mastercam.de
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Die Energiewende und 
der Rückfall in das 
dunkle Mittelalter

Mit der sogenannten ›Energiewen-
de‹ haben unverantwortliche Akteure 
Deutschland ohne Not in eine schlimme 
Sackgasse hineinmanövriert. Auslöser 
war ausgerechnet ein Unfall in einem 
fernen Kernkraftwerk, wo kriminelle Be-
treiber an der Sicherheit sparten. Wer 
würde sein bestens gepflegtes Auto ver-
schrotten und fortan mit dem Fahrrad 
fahren, wenn sein weit entfernt lebender 
Verwandter mit seiner Rostlaube gegen 
den Baum fährt? Dieser absurde Vergleich 
entspricht dem Szenario, das Deutsch-
lands Bürgern gerade zugemutet wird.

Mit dem Ende der Stromerzeugung 
mittels Atomkraft wird sich Deutschland 
von der Bühne der Industrienationen 
verabschieden. Für die irrige Idee, ein 
80-Millionen-Volk per Wind und Sonne 
mit Strom zu versorgen, sind insbesonde-
re die Grünen, die sonst jeden Käfer und 
jede Magerwiese für schützenswert er-
klären, bereit, ganze Berghänge zu roden 
und riesige Ackerbauflächen zu opfern, 
um dort Windkraftwerke zu installieren 
beziehungsweise Solarparks zu gründen. 
Das Ziel soll sein, das von interessierter 
Seite als Treibhausgas eingestufte CO2 zu 
reduzieren. 

Zahlreiche Quellen geben jedoch mitt-
lerweile Auskunft, dass dieses Szenario 
lediglich ein Schwindel ist, um Bürger und 
Unternehmen mit neuen Abgaben zur 
Kasse zu bitten. Es gilt, das leere Staats-
säckel wieder zu füllen 
beziehungsweise fette 
Provisionen im EEG-
Handel einzustreichen. 
Die neuesten Steuer-
schätzungen zeigen, 
dass dieser Weg bereits greift. Während 
Bürger und nicht bevorzugte Unterneh-
men unter immer höheren Strompreisen 
ächzen, füllt sich der Geldsack im Finanz-
ministerium sowie das Portemonnaie 
zwielichtiger Unternehmen und Interes-
senvertreter wie von selbst. 

Das Ziel, auf diese Weise das Klima zu 
schützen, ist lediglich vorgeschoben, um 
Kohle zu machen. Sogar ein EFI-Gutachten 
bestätigt, dass das EEG weder dem Klima-
schutz dient, noch zu Investitionen führt. 
EEG hat als Instrument der deutschen 

Klima- und Energiepolitik versagt. Dieser 
Narretei hat Australiens neue Regierung 
mittlerweile eine Absage erteilt. Premier-
minister Tony Abbott hat die Energiepoli-
tik seines Landes wieder auf die reichlich 
vorhandene Kohle ausgerichtet.

Was wir in Europa brauchen, sind 
ebensolche Politiker mit Rückgrat, um 
den EU-Bürokraten Einhalt zu gebieten. 
Glühbirne und CO2-Handel waren erst 
der Anfang. Nun sollen den Bürgern E-
Geräte aufgezwungen werden, die dem 
künftig geringeren Stromangebot Rech-
nung tragen. Dies ist Planwirtschaft pur. 
Wohin dies führt, haben wir Deutsche in 
der DDR bereits gesehen. Diesem Treiben 
muss mit aller Kraft Einhalt geboten wer-
den! In einer Marktwirtschaft hat nicht 
der Brüssler Plan, sondern der Pariser, 
Amsterdamer oder Berliner Käufer zu ent-
scheiden, was sich an Technik durchsetzt. 
Unternehmen haben für das Marketing 
und der Staat für das Energieangebot zu 

sorgen. So einfach!
Slums und Elend bilden 

sich nur bei Mangel- und 
Misswirtschaft. Es gilt, das 
Energieangebot auszu-
bauen, um dem entgegen-

zuwirken. Energie haben wir im Überfluss. 
Atomstrom gibt es für Millionen Jahre, 
Erdöl ebenso. Peak Oil ist ein Irrtum! Strei-
fen wir die grüne Ideologie ab, fahren 
wir mit Lust Auto und treiben wir unsere 
Technik zu neuer Blüte, damit es folgen-
den Generation noch besser geht!

Viel Spaß beim Lesen wünscht Ihnen Ihr

Wolfgang Fottner

Energie ist im Überfluss 
vorhanden. Die Energie-

wende daher unnötig 
und eine Sünde für eine 

Industrienation.



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 04. 201404

In
ha

lts
ve

rz
ei

ch
ni

s

Standards
Editorial� 3 
Ticker� 6 
Spotlight� 8 
Kurzmeldungen� 10 
Gastkommentar� 93 
Impressum / Inserenten� 94 
Themenvorschau� 94

Goodies	

Kegelradfertigung per ›Closed Loop‹ � 14 
Fräsmotoren: Optimal für CFK & Co. � 56 
Verhandeln: Tipps für Einkäufer� 70 
Bücher: Big Data – Die Revolution� 76

Interview	
Bestsellerautor Hans-Joachim Zillmer 
legt dar, dass Erdöl weder verknappt, 
noch von Tierkörpern stammt.� 16

Die Fertigungswelten
Highlights aus der Fertigungswelt� 20 
Die Fräs- und Drehwelt� 22 
Die Schneidstoff-  
und Werkzeugwelt� 26 
Die Spannwelt� 36 
Die CAD/CAM/ERP-Welt� 40 
Die Rohr-, Blech-, und Bänderwelt� 44 
Die Schleifwelt� 48 
Die Welt der Messtechnik� 52 
Die Welt des Wissens� 58 
Die Kühlmittel- und Tribologiewelt� 62 
Die Reinigungs- und �  
Entsorgungswelt� 66  
Die Laser-, Wasserstrahl- �  
und Funkenerosionswelt� 72	
Die Welt der Automation� 78	
Die Welt der Handwerkzeuge� 82	
Die Welt der Sicherheitstechnik� 84	
Die Welt der Rechtsprechung� 86	
Die Welt jenseits der Metalltechnik� 88	
Die Welt der Weiterbildung� 90

Die Welt der  
technischen Museen
Das Philipp-Matthäus-Hahn-Museum 
in Albstadt-Onstmettingen� 32

Gastkommentar von Peter Schmidt, Präsident des DAV� 93
Die Politik hat die Quote als Mittel entdeckt, angebliche Ungerechtigkeiten zu beseitigen.  
Peter Schmidt sieht darin eine unzulässige Einschränkung für die unternehmerische Freiheit.

Interview mit Hans-Joachim Zillmer� 16
Seit Jahrzehnten wird das Versiegen der Ölvorräte propagiert. Bestsellerautor Hans-Joachim 
Zillmer legt dar, dass es sich hier um einen Irrtum handelt und Erdöl mitnichten verknappt. 

Der Schweißvorgang als umfassende Simulation� 40
Die Simulationssoftware ›Simufact.welding‹ von Simufact macht Schluss mit Schweißpro
blemen. Mit diesem Produkt sind vorab Verzüge und Gefügeumwandlungen vorherzusagen.



 Ausgabe 04. 2014  |  Welt der Fertigung 05

Inhaltsverzeichnis

Fertigungsrevolution mit Staun-Faktor� 72
Das Lasersintern macht sich auf, die Fertigung von Bauteilen grund-
legend zu ändern. SLM ist bei dieser Technik ganz vorne mit dabei. 

Beste Sägen dank bester Gießtechnik� 58
Das hochwertige Sägen-Angebot von Behringer kommt nicht von 
ungefähr: Das Unternehmen verfügt über eine eigene Gießerei. 

Mit Röntgenstrahlen exakt prüfen � 52
Besonders komplexe Teile sind die Domäne des Computertomogra-
phen ›exaCT M‹ von Wenzel Volumetrik.

Der Spezialist für den Dünnschnitt� 44
Mit der ›Kastogripspeed C10‹ hat Kasto einen Könner im Portfolio, 
der in Sachen ›Dünnschnitttechnik‹ mit Höchstleistung aufwartet.

Filigranes mit Wasser spannen � 38
Die Gefrierspanntechnik von Witte ist der optimale Rettungsanker, 
wenn herkömmliche Spanntechnik versagt.  

Entwickelt für große Zahnradserien� 22
Emags Wälzfräsmaschine ›VLC 200 H‹ ist die ideale Lösung wenn es 
darum geht, Zahnräder in großer Stückzahl zu produzieren. 



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 04. 201406

Der Reach-CLP-Biozid-Helpdesk in-
formiert über den Fahrplan für be-
sonders besorgniserregende Stoffe.

Im Rahmen des europäischen Chemi-
kalienrechts ›Reach‹ will die EU bis 2020 
alle Stoffe mit besonders besorgniser-
regenden Eigenschaften identifizieren 
und in die Liste der zulassungspflich-
tigen Stoffe aufnehmen. Dazu wurde 
ein Fahrplan, die sogenannte ›SVHC 
Roadmap 2020‹ entwickelt. Besonders 
besorgniserregende Stoffe sollen dem-
nach, wenn wirtschaftlich tragfähig, 
durch weniger gefährliche Stoffe oder 
Technologien ersetzt werden. Die SVHC 
Roadmap hilft dabei, Zulassungsverfah-
ren transparenter zu ge-
stalten und bessere Be-
teiligungsmöglichkeiten 
für Interessengruppen zu 
schaffen. 

www.baua.de

Das Buch ›Arbeitsstätten‹ ist in einer 
überarbeiteten Auflage mit aktuellen 
Arbeitsstättenregeln erhältlich. 

Die Anwendung der Arbeitsstättenver-
ordnung und der ASR garantiert gesunde 
und sichere Arbeitsbedingungen. Die Ver-
ordnung nimmt Arbeitgeber in die Pflicht, 
für ausreichenden Schutz ihrer Beschäf-
tigten zu sorgen. Dafür enthält die Ver-
ordnung allgemeine Anforderungen und 
Schutzzielbestimmungen. Gestaltungs-
regeln für Arbeitsplätze sind etwa Vorga-
ben für die Raumabmessung, Fluchtwege 
oder Arbeitsplatzbeleuchtung. Die Regeln 
für Arbeitsstätten konkretisieren die For-
derungen der Arbeitsstättenverordnung 
für die betriebliche Praxis. 
Dabei orientieren sie sich 
am aktuellen Stand von 
Technik, Arbeitsmedizin 
und Arbeitshygiene.

www.baua.de
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Neue Regeln für
Arbeitsstätten

Das einfache Maßnahmenkonzept 
›Gefahrstoffe‹ der Bundesanstalt für 
Arbeitsschutz ist jetzt online. 

Die BAuA bietet ihr ›Einfaches Maßnah-
menkonzept Gefahrstoffe‹ (EMKG) jetzt 
auch als Programm an. Mit der Software 
lassen sich Gefährdungen durch Einat-
men und Hautkontakt bei der Arbeit mit 
Chemikalien beurteilen. Das kostenfreie 
Programm gibt es unter www.baua.de/
emkg. Nutzer der Software können alle 
Schritte der Gefährdungsbeurteilung 
– von der Informationsermittlung über 
die Ableitung von Schutzmaßnahmen 
und der Wirksamkeitsprüfung bis hin 
zur Dokumentation – bearbeiten. So ist 
an jedem Arbeitsplatz die 
systematische Ableitung 
von Handlungsprioritä-
ten in Sachen Gefahrstof-
fe problemlos möglich. 

www.baua.de

Gefährdungen
per Klick im Griff

von wenigen Mikrometern reproduzier-
bar herzustellen und das entlang der ge-
samten Schneidkante des Werkzeuges. 
Besonders wichtig ist dies bei Kombina-
tions- oder Stufenwerkzeugen, um Dela-
minationen zu vermeiden. Ein weiterer 
Schritt ist die Beschichtung. Dabei haben 
sich Oxinitrid-Schichten mit eingelager-
tem Sauerstoff besonders bewährt. Noch 
bessere Ergebnisse erhoffen sich Zerspa-
nungsexperten von diamantähnlichen 
Schichten. Hohe Drehzahlen mit gekap-
selten Spindeln sind eine der Vorausset-
zungen für die Bearbeitung von Composi-
tes. Hinzu kommen höchste Dynamik der 
Maschine und die Möglichkeit des mehr-
achsigen Fräsens. Große Hoffnung wird 
zudem auf die Bearbeitung mit hybriden 
Fertigungsverfahren, wie dem ultraschall-
unterstützten Fräsen gesetzt. Viele An-
sätze also, die den Besuch 
der AMB lohnen, wo es 
sicher noch mehr Ideen in 
Sachen Compositbearbei-
tung zu sehen gibt.

www.amb-messe.de 

Ein Fahrplan für
Reach-Relevantes

Aus dem Flugzeugbau sind Compo-
sites nicht mehr wegzudenken und 
auch in der Automobilindustrie wer-
den sie immer wichtiger. Ihre Ver- 
und Bearbeitung ist jedoch schwie-
rig. Mögliche Lösungen zeigen die 
Hersteller auf der AMB vom 16. bis 20. 
September 2014 in Stuttgart. 

Die Composites-Branche ist positiv ge-
stimmt. Große Wachstumsimpulse kom-
men aus der Automobil- und Luftfahrtin-
dustrie. Die Herausforderungen bei deren 
Verarbeitung: Delaminationsgefahr, ge-
ringe Werkzeugstandzeiten und die Ab-
saugung entstehender Staubpartikel. 
Man muss sich bei der Problemlösung mit 
der gesamten Prozesskette zur Bearbei-
tung der Composites auseinandersetzen: 
Beginnend mit dem Maschinenkonzept, 
den Prozessparametern, der Bauteilqua-
lität insgesamt und natürlich auch mit 
dem Werkzeug. Durch geeignete Bearbei-
tungstechnologien wie das Bürstpolieren, 
das Mikrofinishen durch Schleppschleifen 
oder das Mikrostrahlen, ist es gelungen, 
genau definierte Schneidkantenradien 

Nützlich, aber schwer zu bearbeiten
Die AMB als Forum für Composites

Die Zertifizierung durch Autodesk 
bestätigt erneut, dass ›Hypermill‹ 
mit ›Inventor‹ voll kompatibel ist.

Die CAM-Software ›Hypermill‹ mit ih-
rem breiten Spektrum an Bearbeitungs-
strategien und Optimierungsfunktionen 
wurde, wie zu jedem neuen Release, wie-
der von Autodesk intensiv geprüft. Dies 
gibt den Anwendern die Sicherheit, dass 
die Integration der Programme eine voll-
ständige Interoperabilität gewährleistet. 
Aus der Benutzeroberfläche von Autodesk 
›Inventor 2014‹ kann direkt auf die CAM-
Lösung von Open Mind zugegriffen wer-
den. Zudem arbeiten beide Systeme auf 
der gleichen Datenbasis. Bei Änderungen 
am CAD-Modell werden die CAM-Operati-
onen automatisch aktualisiert. Dank die-
ser Integration können Anwender direkt 
zur optimalen Bearbei-
tungsstrategie gelangen. 
Der Prozess führt so von 
der Konstruktion bis zur 
optimierten Zerspanung. 

www.openmind-tech.com

Via Inventor zur 
Top-Zerspanung
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Peter Frankenbach, Dr.-Ing. Marco 
Münchhof und Dr.-Ing. Frank Uhlemann 
wurden zu Mitgliedern des Vorstands der 
Eckelmann AG berufen. Seit der Umwand-
lung in eine Aktiengesellschaft wurde das 
Unternehmen von drei Vorständen ge-
leitet. Im Zuge einer Nachfolgeregelung 
werden in einer Übergangsphase alte 
und neue Vorstände gemeinsam die 
Weichen für die erfolgreiche Fortsetzung 
der Geschäftstätigkeit stellen, bis Peter 
Cordes (Ende 2014), Gerd 
Eckelmann (Frühjahr 2015) 
und zuletzt Frank-Thomas 
Mellert in den Aufsichts-
rat wechseln werden.

www.eckelmann.de

Nachfolge mit Gewinn

pus Gummersbach. Mit dem Förderpreis 
möchte Eaton talentierte Nachwuchsfor-
scher unterstützen und die erfolgreiche 
Zusammenarbeit zwischen der Fachhoch-
schule Köln und dem Eaton-Werk in Gum-
mersbach weiter ausbauen. Der mit 1 250 
Euro dotierte erste Preis ging in an Mirco 
Lotz-Blumberg für seine Bachelor-Arbeit 
über die ›Implementierung einer auto-
nomen Sensoreinheit mit situativ opti-
miertem Energieverbrauch‹. Den zweiten 
Preis in Höhe von 1 000 Euro erhielt Jo-
nas Blechmann für seine Bachelor-Arbeit 
über die ›Entwicklung einer Software zur 
Echtzeiterfassung von Prozessdaten in 
einer Industrie-Steuerung, sowie Über-
tragung und Analyse auf einem Windows 
System‹. Den mit 750 Euro ausgestat-
teten dritten Platz sicherte sich Helene 
Schatschneider mit ihrer Diplomarbeit 
zur ›Konfiguration und 
Erprobung eines Internet-
basierten Telekommu-
nikationssystems für die 
M2M-Kommunikation‹.

www.eaton.eu

Eaton hat erstmalig den ›Eaton Award‹ 
an talentierte Absolventen der Fakultät 
für Informatik und Ingenieurwissenschaf-
ten der Fachhochschule Köln am Campus 
Gummersbach verliehen. Ausgezeichnet 
wurden drei Abschlussarbeiten aus den 
Bereichen Elektrotechnik und Automati-
sierungstechnik. Ausgewählt hat die Sie-
ger eine Fachjury, besetzt aus Professoren 
der Fachhochschule und einem Vertreter 
von Eaton. Richard Boulter, Senior Vice 
President ›Industrial Control Division Ea-
ton EMEA‹, überreichte den Gewinnern 
den Eaton Award persönlich im Rahmen 
eines Festakts im Saal Kienbaum am Cam-

Geldpreis für Lernfleiß

Mit Wirkung zum 1. April 2014 schied Er-
win Sowa aus dem Vorstandsgremium von 
Datron aus und wird künftig als strategi-
scher Berater für Datron tätig sein. Die bis-
herigen Zuständigkeiten von Erwin Sowa 
gehen auf den Vorstandsvorsitzenden und 
Mehrheitsaktionär, Dr. Arne 
Brüsch über, dem nunmehr 
die Gesamtverantwortung 
für die Marktseite der Da-
tron AG gebündelt obliegt. 

www.datron.de

Wechsel bei Datron

bei einem der größten Werkzeugherstel-
ler tätig. Für Hainbuch sieht er in China 
noch großes Entwicklungspotenzial und 
das möchte er ausschöpfen. Neben den 
Räumlichkeiten und den Geschäftsfüh-
rer wurde in ein professionelles Waren-
wirtschaftssystem investiert, um Anfra-
gen und Bestellungen der Kunden auch 
schnell bearbeiten zu können. Das neue 
Programm sorgt für Transparenz und kla-
re Prozesse. Hainbuch ist sich sicher, dass 
der chinesische Markt in den nächsten 
Jahren enorm wachsen  
wird und investiert des-
halb kräftig in seine Toch-
terfirma – beziehungswei-
se in die Zukunft.

www.hainbuch.com

Büros, die mittlerweile ziemlich beengt 
sind und zu wenig Manpower für eine 
gute Betreuung der Kunden vor Ort, das 
ist passé. Bei der Tochterfirma ›Hainbuch 
Shanghai‹ des Spannmittelherstellers aus 
Marbach hat sich ganz schön was getan. 
Neue Räume im ›Minhang District‹ in 
Shanghai wurden bezogen. Größer, mo-
derner und in zentraler Lage. In den neuen 
Räumlichkeiten können endlich Besucher 
empfangen werden und für Schulungen 
ist ebenfalls noch Platz. Auch die Anbin-
dung ist besser, da die Büros direkt am 
Flughafen ›Hongqiao‹ liegen. Der asiati-
sche Markt gewinnt für den Marbacher 
Spannmittelhersteller zunehmend an 
Bedeutung. Deshalb hat die Tochter einen 
neuen Geschäftsführer: Allan Ai. Zusätz-
lich wurden noch mehrere Mitarbeiter für 
den Außendienst und Service eingestellt. 
Diese sollen künftig nicht nur für mehr 
Kundennähe sorgen, die Marbacher wol-
len mit dem neuen Team ein aktiveres 
und schnelleres Verkaufen im asiatischen 
Raum realisieren. Mit Allan Ai als neuem 
Präsidenten hat sich Hainbuch Shanghai 
einen erfahrenen Profi an Bord geholt. Der 
Chinese blickt auf 19 Jahre in der Werk-
zeugmaschinen-Industrie zurück, genau 
genommen war er leitend im Verkauf 

Vorbereitungen für
noch mehr Wachstum
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Erneut ist HAM als ›Preferred Supplier 
der Bosch-Gruppe‹ ausgezeichnet wor-
den. Die Robert Bosch GmbH würdigte mit 
der Ernennung von HAM zum Vorzugslie-
feranten die herausragenden Leistungen 
des Unternehmens. Horst Ziegler, IBT Lead 
Buyer der Robert Bosch GmbH, überreich-
te die Urkunde an HAM-Geschäftsführer 
Günter Eberle und Betriebsleiter Raffael 
Eberle. Ausschlaggebend für die Ehrung 
sind Qualitätssicherung, Flexibilität, Ver-
lässlichkeit, Preis, Technologie und konti-
nuierliche Verbesserung. 
Auch die aktive Mitarbeit 
an Kostensenkungsmaß-
nahmen schlug positiv zu 
Buche.

www.ham-tools.com

Spotlight

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

Die Mapal Dr. Kress KG wird in Eppingen 
ein neues Produktions- und Verwaltungs-
gebäude errichten, um ihre Fertigungs-
kapazitäten für Aussteuerwerkzeuge zu 
erweitern. Der bisherige Standort der 
Mapal-Tochter in Sinsheim ist an seiner 
Kapazitätsgrenze angelangt und wird 
daher aufgegeben. Das Aalener Familien-
unternehmen hat bereits 
einen Kaufvertrag für ein 
2,1 Hektar großes Grund-
stück mit der Stadt Eppin-
gen abgeschlossen. 

www.mapal.com

Abschied von Sinsheim

Spitzenleistung zahlt 
sich in Ehrung aus

Mit einer Investitionssumme von über 
sechs Millionen Euro hat Euchner, ein 
Hersteller von industrieller Sicherheits-
technik, eine moderne Fertigung auf 
rund 2 000 m² Nutzfläche in Leinfelden-
Echterdingen errichtet. Dort werden 
elektronische Komponenten sowie Si-
cherheitsschalter und -systeme neues-
ter Generation gefertigt. 
Durch den Bau konnte die 
Produktionskapazität aus-
gebaut und Fertigungsab-
läufe optimiert werden. 

www.euchner.de

Kapazität gesteigert

Nanotec, ein Hersteller von Motoren und 
Steuerungen für Antriebslösungen, wurde 
von der Regierung von Oberbayern jetzt 
eine Anerkennung für ihr betriebliches Ar-
beitsschutzmanagementsystem ›OHRIS‹ 
ausgesprochen. OHRIS ist von der bayeri-
schen Gewerbeaufsicht und der Wirtschaft 
entwickelt worden, um Beschäftigte vor 
Gefahren zu schützen und die Sicherheit 
von technischen Anlagen zu dokumentie-
ren. Für die OHRIS-Zertifizierung überprüf-
te das Gewerbeaufsichtsamt München alle 
Abläufe zur Arbeitssicher-
heit und zum Arbeitsschutz 
– die bei Nanotec jedoch 
schon in bestehende Pro-
zesse integriert sind. 

www.nanotec.de

Lobende Anerkennung   
für guten Arbeitsschutz
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Mit einem innovativen Kennziffernsys-
tem verspricht der Schmierstoffspezia-
list Rhenus Lub, Fertigungsprozesse zu 
optimieren und maximale Transparenz 
zu schaffen. Dafür überträgt Rhenus Lub 
die Managementmethode des ›Industrial 
Engineering‹ auf alle Bearbeitungspro-
zesse unter Einsatz von Kühlschmier-
stoffen. ›rhenus lubrineering‹ heißt diese 
Dienstleistung. Anhand eines Fragebo-
gens werden alle für die Bearbeitung des 
Werkstücks und des Fluidprozesses 
maßgeblichen Faktoren erfasst und ana-

lysiert. Dies ist wichtig, denn nur wenn 
Prozessparameter und Kühlschmierstoff 
zu hundert Prozent übereinstimmen, ist 
eine maximale Wirtschaftlichkeit der Fer-
tigung garantiert. Wer seine Prozesse op-
timieren will, muss zudem wissen, welche 
Kosten wann, wie und warum entstehen. 
Die Schmierstoffexperten wählen aus bis 
zu 20 Kennziffern wie Standzeit, Nach-
stellmenge, Einsatz von Bakteriziden oder 
Werkzeugeinsatz anwendungsindividuell 
diejenigen Parameter aus, die relevant 
für die Senkung von Stückkosten und die 
Steigerung der Ausbringung sind. Auch 
unterschiedliche Kühlschmierstoffe kön-
nen anhand dieser Methodik zuverlässig 
bewertet und verglichen werden. Somit 
erhalten Unternehmen aus der metallver-
arbeitenden Industrie erstmals wissen-
schaftlich untermauerte 
Entscheidungskriterien 
für die Auswahl und den 
Einsatz von Kühlschmier-
stoffen. 

www.rhenuslub.com

Mit System zum
optimal geeigneten KSS

Zusatzaufwand ist minimal, der Vorteil 
für alle Beteiligten immens. Wesentlich 
für diesen Ablauf ist eine eindeutige und 
dauerhaft angebrachte Nummer auf je-
dem Werkzeug. Das mobile Nadelmar-
kiersystem ist kompakt und keinerlei Ka-
bel behindern oder gefährden die Arbeit. 
Die zugehörige, moderne Software des 
FlyMarker Pro ist einfach und intuitiv zu 
bedienen und mit dem optionalen Säu-
lengestell kann das flexible Handmarkier-
system schnell in ein Tischmarkiersystem 
umgebaut werden. Somit können auch 
Kleinst- und Kleinteile einfach und präzi-
se  markiert werden. Natürlich eignet sich 
das Produkt auch für die Markierung von 
Dreh- und Frästeilen mit der vom Kunden 
gewünschten Artikelnummer. Ferner für 
das Beschriften von Abdeckblechen und 
Verkleidungswinkeln, um beim Kommis-
sionieren und auf der Baustelle den Griff 
zum Maßband überflüssig zu machen. 
Auch auf jede neue Handbohrmaschine 
kann das Firmenlogo ins Gehäuse mar-
kiert werden, damit erstens Verwechslun-
gen mit anderen Firmen ausgeschlossen 
werden und es sich zweitens Langfinger 
vielleicht noch einmal überlegen. Natür-
lich können auch Häm-
mer, Schraubenzieher und 
alle anderen Werkzeuge 
entsprechend dauerhaft 
gekennzeichnet werden.

www.flymarker.de

Wo Verwechslungsgefahr besteht, wer-
den Teile vielfach mit recht primitiven Mit-
teln markiert. Etwa mit Körnerpunkten, 
Schlagziffern oder mittels Handgravier-
stift. Diese Beschriftungsmethoden sind 
zeitintensiv, optisch nicht sehr anspre-
chend und wenig präzise. Neue Normen 
und Gesetze, wie die seit kurzem gültigen 
Stahlbaunorm EN1090, schreiben künftig 
ein umfassendes Qualitätsmanagement 
vor. Die Ansprüche an die Teilemarkierung 
und damit die eindeutige Kennzeichnung 
von Werkstücken steigen somit enorm. 
Hier helfen Produkte, wie etwa ›FlyMarker 
Pro‹ von Markator. Damit werden einzel-
ne Handwerkzeuge dauerhaft markiert. 
Via Verwaltungssoftware ist so jederzeit 
klar ersichtlich, welches Werkzeug sich 
bei welchem Mitarbeiter befindet. Der 

Gegen Verwechslung 
und Langfinger

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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Im Buch ›Kegelradmaschinen‹ wird das 
Konzept der neuen Generation von Kegel-
radmaschinen und dessen Umsetzung in 
Fräs- und Schleifmaschinen beschrieben. 
Dabei stehen die verzahnungstheoreti-
schen Grundlagen, die konstruktive Aus-
führung, die Automationskonzepte, die 
maschinenintegrierte Messtechnik sowie 
Aspekte der Energieeffizienz im Fokus. Das 
72-seitige Buch mit 39 anschaulichen Illust-
rationen vermittelt Grundlagenwissen und 
wendet sich hauptsächlich an Konstruk-
teure im Maschinen- und 
Fahrzeugbau, Anwender im 
Bereich der Kegelradpro-
duktion sowie Studierende 
im Fach Maschinenbau. 

www.sv-onpact.de

Alles über Kegelräder

Werkzeughalters erforderlich machen, 
wird der Data Matrix-Code ohne Einfluss 
auf die Wuchtgüte per Laser aufgebracht. 
Die Kennzeichnung ist bei 
fast allen Tendo-Hydro-
Dehnspannfuttern sowie 
bei allen Tribos-Polygon-
spannfuttern möglich. 

www.schunk.com

Ab sofort können Schunk-Präzisions-
werkzeughalter mit einem Data Matrix-
Code gekennzeichnet werden. Ob per 
Smartphone oder per Scanner: Jeder 
Werkzeughalter lässt sich zuverlässig 
identifizieren und in Verbindung mit 
einem Datenbanksystem exakt zuord-
nen. So ist es möglich, aus der überge-
ordneten Cloud eine präzise Historie mit 
Einsatzorten, eingesetzten Werkzeugen, 
Standzeiten und Bearbeitungsparame-
tern zu erstellen. Der Data Matrix-Code 
kann entsprechend der jeweiligen Doku-
mentationssystematik individuell defi-
niert werden. Im Gegensatz zu aufgekleb-
ten RFID-Tags, die ein Nachwuchten des 

Werkzeughalter per
Code zuordenbar

len, dass die in Neunkirchen produzierten 
Regalprodukte in Qualität und Güte dem 
gültigen Regelwerk und den Normen ent-
sprechen. Daneben entstehen regelmäßig 
projektbezogene, neue Fragestellungen, 
die einer Klärung durch Produkttests be-
dürfen. Hier werden beispielsweise sta-
tische Belastungstests von Regalteilen, 
Dauerfestigkeitsversuche, Versuche zur 
Fallschutz- und Durchschubsicherung, 
aber auch projektspezifische Tests, etwa 
zur Überprüfung der Festigkeit von Behäl-
tern bei der Daueranwendung im Durch-
laufregal durchgeführt. Anschließend flie-
ßen die neu gewonnenen Erkenntnisse 
direkt in die technische Bearbeitung und 
Fertigung ein. Durch Überprüfung der 
Produkte auf Standsicherheit, Langlebig-
keit und Dauerfestigkeit 
erhalten die SSI Schäfer-
Kunden einen besonders 
hohen Qualitäts- und 
Sicherheitsstandard.

www.ssi-schaefer.de

SSI Schäfer beherbergt jetzt ein eigenes 
Forschungs- und Prüflabor. Damit ge-
währleistet der Intralogistikanbieter eine 
gesicherte Qualität hinsichtlich der Stahl-
bauteile. Das eigene Prüflabor nutzt SSI 
Schäfer in erster Linie, um sicherzustel-

Qualitätserforschung

Eingangsprüfung, Demontage, Befund 
und Angebot, Instandsetzung, Endprü-
fung und Dokumentation sowie Verpa-
ckung und Versand bilden einen Prozess, 
der den Kunden die höchstmögliche 
Qualität beschert. Sofern die Spindeln 
nach ihrer Überarbeitung nicht unmittel-
bar wieder zum Einsatz kommen sollen, 
bietet SKF außerdem eine sachgerechte 
Lagerung an. Im „Spindel-
hotel“ werden sie regel-
mäßig gewartet, damit sie 
jederzeit betriebsbereit 
sind. 

www.skf.de

nach den mit den Kunden vereinbarten 
Terminen beziehungsweise Prioritäten 
erfolgt. Höchste Priorität hat der Notfall-
service. Der in jedem Fall ablaufende Pro-
zess basiert auf 40-jähriger Erfahrung: 

Im Fall eines Ausfalls der Werkzeugma-
schinenspindel leistet SKF schnelle und 
kompetente Hilfe: Die Instandsetzungs-
Experten vom Spindel Service Center 
setzen die komplexen Bauteile nicht nur 
instand, sondern optimieren diese auf 
Wunsch auch gleich. Um den Anforderun-
gen der Kunden gerecht zu werden, be-
rücksichtigt SKF grundsätzlich die Dring-
lichkeit der Schadensbehebung: Beim 
Standardservice ist die Reihenfolge des 
Auftragseingangs maßgebend, während 
beim Terminservice die Überarbeitung 

Spindelarzt mit Power
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Verlustleistungen? Auf solche 
Fragen, die sich Anlagenbauer 
stellen, gibt der zweite Band 
der Rittal Technik-Bibliothek 
umfassend und kompetent 
Antwort. Das Fachbuch ver-
mittelt anschaulich und ver-
ständlich Expertenwissen 
über aktive Wärmeabführung 
durch Luftumwälzung, Filter-
lüfter, Luft/Luft-Wärmetau-
scher oder thermoelektrische 
Kühler. Auch der fachgerechte 
Schrankaufbau mit Geräten 
und Betriebsmitteln steht im 
Fokus. Dazu gibt es nützli-
che Tipps. Aufgezeigt werden 
etwa Lösungen für effiziente 
Luftführung im Schaltschrank, 
aber auch typische Projek-
tierungsfehler. Das Fachbuch 
kann direkt bei Rittal bezogen 
werden bezie-
h u n g s w e i s e 
steht als PDF 
zum Download 
bereit. 

www.rittal.de

Ku
rz

m
el

du
ng

en
 

Schaltschränke 
richtig bauen

Warum ist Wärmeabführung 
aus einem Schaltschrank not-
wendig? Wie sehen physikali-
sche Berechnungsgrundlagen 
aus? Welche energieeffizien-
ten Kühltechnologien gibt es – 
auch für die Abführung hoher 

Neuer Stahl mit
Top-Merkmalen

12 Prozent. Die Dauerfestigkeit 
von 400 MPa unter umlau-
fender Biegebelastung ist ein 
Zeichen für seine gute dyna-
mische Belastbarkeit. Möglich 
machen dies unter anderem 
ausgewählte Mikrolegierungs-
elemente. Der Kohlenstoffge-
halt ist mit 0,3 Prozent ver-
hältnismäßig gering. Dadurch 
eignet sich der ›HSX Z10‹ für 
das Schweißen, ist aber den-
noch auch für das Oberflä-
chenhärten geeignet. Beim In-
duktionshärten kann ein Wert 
von 55 HRC erzielt werden. Ein 
weiterer Vorteil, der alle hoch- 
und höherfesten Spezialstähle 
von Steeltec auszeichnet: Im 
Vergleich zu Standardvergü-
tungsstählen entfallen zusätz-
liche Produktionsschritte wie 
eine nachgelagerte Wärme-
behandlung und die dann nö-
tigen Zusatzoperationen wie 
N a c h r i c h t e n 
oder Schleifen. 
Das Resultat: 
Kürzere Durch-
laufzeiten. 

www.steeltec.ch 

Hochfest und duktil – das 
sind die wesentlichen Merk-
male des neuen Spezialstahls 
›HSX Z10‹. Mit einer Zug-
schwellfestigkeit von 400 MPa 
eignet sich der Werkstoff be-
sonders für Präzisionsbauteile 
mit dynamischer Querbelas-
tung und hohem Innendruck. 
Mit dem ferritisch-perlitischen 
›HSX Z10‹ wurde eine effiziente 
Lösung für hochbeanspruchte 
Anwendungen aus den Berei-
chen Automotive, Maschinen-
bau und Hydraulik entwickelt. 
Bereits im Lieferzustand ver-
fügt der Stahl über eine Zug-
festigkeit von circa 950 MPa 
und eine Bruchdehnung von 

Drehmoment bis 
zum Abwinken

Das Schweinfurter High-
Tech-Unternehmen Weiss 
Spindeltechnologie GmbH 
hat eine neue Motoreinheit 
entwickelt, die sich insbeson-
dere durch ein extrem hohes 
Drehmoment auszeichnet, das 
ohne zwischengeschaltetes 
Übersetzungsgetriebe erzeugt 
wird. 

Mit einer bemerkenswer-
ten Leistung von etwa 80 kW 
ist sie im Dauerbetrieb in der 
Lage, ein kräftiges Drehmo-
ment von rund 6 300 Nm bei 
einer Drehzahl von 120 min-1 
zu erzeugen. Im sogenannten 
›Aussetzbetrieb‹ erreicht sie 
sogar noch mehr. Maximale 
Drehmomente von sage und 
schreibe 8 350 Nm sind dann 
möglich. 

Besonders interessant: Den 
hochqualifizierten Ingenieu-
ren ist es gelungen, die Mo-
toreinheit nicht nur mit ei-
nem enormem Drehmoment, 
sondern zusätzlich auch mit 
höchster Präzision auszustat-
ten. An der Spindelnase erzielt 
sie beste Rundlaufgenauigkei-
ten von sehr guten fünf Mikro-
meter. 

Solche Werte sind insbe-
sondere für diejenigen Ferti-
gungsbetriebe wichtig, die im 
Auftrag der Luft- und Raum-
fahrt der Energietechnik oder 
des Bergbaus arbeiten. Denn 
hier gilt es nicht selten, groß 
dimensionierte Bauteile aus 

schwer zerspanbaren Materia-
lien wie etwa Titan präzise zu 
bearbeiten. 

Dementsprechend ist das 
erste Exemplar der neuen 
XXL-Motoreinheit der Siemen-
stochter Weiss Spindeltech-
nologie bei einem Zulieferer 
im Einsatz, der diese Branche 
bedient. Sie bildet den Haupt-
antrieb der Spindelachse einer 
großen Portalfräsmaschine 
mit einer Portalhöhe von bis 
zu zehn Metern. Hergestellt 
werden damit unter anderem 
riesige Triebwerksgehäuse, 
Gas- und Dampfturbinen, Ro-
torhauptlager für Windener-
gieanlagen sowie großfor-
matige Linearführungen für 
Bergbau oder Erdbewegungs-
maschinen.

Der Aufbau der neuen Mo-
toreinheit ähnelt in großen 
Teilen dem einer klassischen 
Motorspindel mit leistungs-
starkem Asynchronmotor. Der 
größte Unterschied liegt im 
Bereich der Werkzeugspan-
nung. Denn das Fräswerkzeug 
wird nicht über ein konventi-
onelles Spannsystem sondern 
via Kupplung an der Spindel-
nase mit der Motoreinheit ver-
bunden.

Mit einem Gewicht von etwa 
3,2 Tonnen ist die neue Weiss-
Motoreinheit kein Leichtge-
wicht. Sie baut aber mit einer 
Gesamtlänge von 2,2 Metern 
im Verhältnis zum abrufbaren 
Drehmoment kompakt, was 
sich positiv auf die Maschinen-
konstruktion und die erzielba-
re Präzision auswirkt. 

Neben der hochwertigen 
Mechanik ist die exakte Aus-
legung der elektrischen Pa-
rameter von Bedeutung. Alle 
eingesetzten Komponenten 
sind bestmöglich abgestimmt, 
daher kann die Motoreinheit 
störungsfrei laufen. Als vorteil-
haft hat sich hierbei erwiesen, 
dass wichtige Baugruppen wie 
Umrichter und Steuerungs-
technik von 
der Weiss-
Konzernmutter 
Siemens zuge-
liefert wurden. 

www.weissgmbh.com
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Guter Ratgeber
Der Niederrhein präsentiert 

sich als Maschinenbau-Region: 
Im Kompetenz-Atlas ›Maschi-
nenbau und Partner‹ stellen 
Unternehmen, Forschungsin-
stitute und Hochschulen ihre 
Innovationen und Leistungen 
vor. So erhalten Leser einen 
umfassenden Überblick über 
das Potenzial der Wirtschafts-
region. Den At-
las gibt es als 
Online-Version 
und als Print-
ausgabe. 

www.kompetenz-maschinenbau.de

Den Verschleiß
im Prüf-Griff

Die Messung von Verschleiß-
verläufen an Produktionsanla-
gen, etwa durch RFID und SCA-
DA, erlaubt eine plangemäße 
Beschaffung von Ersatzteilen. 
Installation und Bedienung 
solcher Diagnosesysteme 
fordern jedoch entsprechen-
de Fachkenntnisse, zu denen 
nicht jeder Instandhalter Zu-
gang hat. Als Experte für In-
standhaltung, Wartung und 
Reparatur greift Brammer auf 
ein Netzwerk aus qualifizier-

ten Fachkräften zu. Ein Un-
ternehmen machte sich diese 
Expertise zunutze: Es sollten 
längere Standzeiten für Wälz-
anlagen erreicht werden und 
betraute Brammer damit, mit-
tels Condition Monitoring die-
ses Ziel zu erreichen. Brammer 
installierte 160 Messstellen 
an den Extrudern und Elektro-
motoren der Anlagen. Auf ein 
Messintervall von sechs Mo-
naten eingestellt, ermöglicht 
die Software die Fernüberwa-
chung der Messpunkte. Hand-
messgeräte unterstützen zu-
sätzlich vor Ort. Die konstante 
Zustandsüberwachung förder-
te Fluchtungsfehler aufgrund 
mangelhafter Ausrichtung in 
den Antriebssträngen zutage. 
Die Fehlstände wurden besei-
tigt, was den 
Betrieb nun 
w i r t s c h a f t l i -
cher arbeiten 
lässt. 

www.brammer.biz

Die Pneumatik
auf dem iPad

von Konfiguratoren und Be-
rechnungsprogrammen lassen 
sich die passenden Produkte 
individuell zusammenstel-
len. Datenblätter, Betriebsan-

leitungen und Zeichnungen 
bieten weiterführende Infor-
mationen. Fällt eine Kaufent-
scheidung, kann der User die 
ausgewählten Komponenten 
direkt über das Tablet per E-
Mail anfragen. Die Applikation 
›PN-Catalog‹ 
ist kostenlos 
im Apple iTu-
nes-Store ver-
fügbar.

www.rexrothpneumatics.com 

Rundum sicher
Für seine elektromechani-

schen Verschlusssysteme hat 
›Emka‹ die Software ›Cockpit‹ 
entwickelt. Diese übernimmt 
Konfiguration, Bedienung und 
Überwachung aller Griffe, die 
das Unternehmen in diesem 
Segment anbietet: Als Funk-, 
Kabel-, RFID- oder biometrische 
Variante. Für Betreiber von Re-
chenzentren oder Serverräu-
me bedeutet dies, dass sie alle 
Einheiten von einem Standort 
aus kontrollieren können. Die 
einfach zu bedienende Soft-
ware erleichtert außerdem 
die Benutzerverwaltung: Etwa 
das Zuweisen und Entziehen 
von Berechtigungen. Darüber 
hinaus haben Anwender stets 
den vollen 
Überblick über 
alle wichtigen 
Daten in den 
Schränken. 

www.emka.com 

Rexroth Pneumatics hat sein 
Kernprogramm pneumati-
scher Komponenten auf das 
Tablet gebracht: Mit einer App 
können Konstrukteure von je-
dem Punkt der Erde jederzeit 
von ihrem iPad aus auf Infor-
mationen zu pneumatischen 
Antrieben, Ventilen und Kom-
ponenten zur Druckluftauf-
bereitung zugreifen. Mit Hilfe 



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 04. 201414

G
oo

di
e:

 Z
ah

nr
ad

fe
rt

ig
un

g

Zahnräder sind ein Massengut gewor-
den, ohne das es moderne Technik nicht 
gäbe. Egal ob Uhrwerk, Flaschenzug oder 
Kraftfahrzeuggetriebe, es gibt zahlreiche 
Bereiche, die ohne Zahnräder undenkbar 
wären. Lange Zeit mussten sich antike 
Völker in Sachen Zahnrad noch mit Lö-
sungen aus Holzstäben zufrieden geben. 
Doch bereits die alten Griechen zeigten 
mit einem astronomischen Instrument, 
das im Jahre 1900 vor der Küste der Insel 
Antikythera gefunden wurde, dass schon 
vor 2000 Jahren wache Konstrukteure 
mit Zahnrädern umzugehen wussten.

In der heutigen Zeit sind Zahnräder ein 
Massenprodukt geworden, dem dennoch 
Stück für Stück eine extrem hohe Genau-
igkeit mitgegeben werden muss, damit 

Wer Zahnräder fertigt, benötigt bestes 
Equipment. Das Unternehmen Klingeln-
berg bietet von der Fräsmaschine über die 
Messmaschine bis zur Software alles, was 
dazu nötig ist.

Von Big Data zu Closed Loop 
Per Datenbank zum 1A-Kegelrad

jedes davon seine Aufgabe für lange Zeit 
ohne Ausfall erfüllen kann. Verschiedene 
Zahnradbauarten decken unterschiedli-
che Anforderungen ab. So sind beispiels-
weise geradverzahnte Stirnräder eine 
preiswerte Lösung, wenn es um die Kraft-
übertragung in einfachen Getrieben geht. 
Der Nachteil dieser Zahnräder ist jedoch 
das Laufgeräusch, das durch den auf der 
ganzen Zahnlänge wirkenden Kraftfluss 
verursacht wird. Wesentlich leiser sind 
spiralverzahnte Stirnräder, die eine all-
mähliche Kraftübertragung ermöglichen.

Zahnräder sind daher nach ihrem Ein-
satzzweck auszuwählen, um das optimale 
Zahnrad für den jeweiligen Einsatzzweck 
einzusetzen. Wenn es darum geht, Kräfte 
umzulenken, kommen Kegelräder zum 

Einsatz. Diese sind in der Lage, Winkel zu 
überbrücken. Kegelräder sind jedoch von 
ihrer Form her gesehen eine besondere 
mathematische und fertigungstechni-
sche Herausforderung. 

Um alle Kenndaten in akzeptabler Zeit 
zu berechnen sind heute entsprechende 
EDV-Programme unabdingbar. Doch al-
leine damit ist es noch nicht getan. Was 
noch fehlt, sind entsprechend angepass-
te Fräser, besondere Fräsmaschinen, die 
komplizierte Bewegungen zum Erzeu-
gen der Verzahnung ausführen können, 
Schleifmaschinen, um das vorgefräste 
und gehärtete Zahnrad fertigzuschleifen 
und natürlich Verzahnungsmessmaschi-
nen, um sicher zu gehen, dass das gefer-
tigte Zahnrad im zulässigen Toleranzbe-
reich liegt.

Alles aus einer Hand ist besser

Natürlich könnte man nun von verschie-
denen Herstellern die fehlenden Zutaten 
beschaffen, um eigene Zahnräder herzu-
stellen, doch empfiehlt sich dieser Weg 
aus einem ganz besonderen Grund nicht: 
Die Fertigung wäre niemals konkurrenz-
fähig!

Der Grund liegt darin, dass nur ein aus-
gefeiltes Konzept selbst an einem Hoch-
lohnstandort den notwendigen Profit 
verspricht, der nötig ist, um langfristig am 
Markt zu bestehen. So ein rundes Kon-
zept bietet das Unternehmen Klingen-
berg an. Die Verzahnungsexperten bieten 
ein derart durchdachtes System, bei dem  
Zahnrad-Prototypen und Versuchsmus-
ter deutlich reduziert, im Idealfall sogar 
obsolet werden. Das Unternehmen bie-
tet mit diesem System die Möglichkeit, 
auf der Maschine mit Aufmaß zu mes-
sen, sodass teure Großverzahnungen 
und Einzelstücke ein Gutteil werden. 

Die Fertigung von Zahnrädern ist im Fall von geradverzahnten Stirnrädern noch eine überschaubare Sa-
che. Schwierig wird es jedoch dann, wenn es gilt, hochwertige Kegelräder herzustellen. Die Kontur ist derart 
komplex, dass es Spezialmaschinen bedarf, um diese präzise herzustellen. Ein Experte für den Bau derartiger 
Maschinen ist das Unternehmen Klingelnberg, das zudem diesbezüglich einen Full-Service bietet.
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Goodie: Zahnradfertigung

übliche Weg, einen Prototypen anzufer-
tigen und das Tragbild per Tuschierfarbe 
zu ermitteln, ist mit ›KIMoS‹ nicht mehr 
nötig, da das Programm auch dies simu-
lieren kann.

Mit dieser Edel-Software ist es sogar 
möglich, den durch das Härten unver-
meidlichen Verzug des Zahnrads vorab zu 
berücksichtigen! Dies bedeutet, dass ein 
NC-Programm generiert wird, mit dem 
das Zahnrad absichtlich falsch gefräst aus 
der Maschine kommt. Nach dem Härten 
hat es wie von Zauberhand nahezu die 
gewünschte Form, sodass das anschlie-
ßende Schleifen der Zahnflanken mit nur 
minimalem Materialabtrag, der in der Re-
gel kleiner als 0,1 Millimeter ist, durchge-
führt werden kann. Ein Highlight, das die 
große Klasse von Klingelnberg dokumen-
tiert.

Es geht aber noch weiter. Die von ›KI-
MoS‹ generierte Datenbank, in der die 
Zahnform für den Messerkopf sowie 

Dreh- und Angelpunkt ist die Software 
›KIMoS‹(Klingelnberg Integrated Manu-
facturing of Spiral Bevel Gears), die wohl 
einzigartig in Sachen ›Kegelradfertigung‹ 
auf dem Markt ist. Diese Software erzeugt 
alles Nötige, was für die Kegelradferti-
gung von Bedeutung ist. Das fängt bei 
der Berechnung der Profilform für die Ein-
sätze des Messerkopfs an, geht über die 
Berechnung des NC-Programms für die 
Klingelnberg-Zahnradfräsmaschinen und 
ist bei der Erstellung der Messprogramme 
für die Zahnrad-Messmaschinen von Klin-
gelnberg noch lange nicht zu Ende.

In diesem Programm steckt das ganze 
Wissen der Verzahnungsexperten von 
Klingelnberg, das in Jahrzenten angesam-
melt wurde. ›KIMoS‹ kann beispielsweise 
die Kräfte simulieren, die auf das Zahnrad 
wirken. Dadurch wird sichergestellt, dass 
das Zahnrad problemlos die aufzuneh-
menden Kräfte aufnehmen kann, ohne 
dass die Zähne brechen. Auch der früher 

Kegelräder werden durch gleichzeitiges Bewegen von sechs Achsen mit Hilfe von spe-
ziellen Messerköpfen hergestellt. Das Programm dazu wird von ›KIMoS‹ erstellt.

weiter auf Seite 30
Auch für das Entgraten der Zähne hat ›KIMoS‹ eine Rechenroutine parat. So wird es 
zum Kinderspiel, ein Entgratwerkzeug an den Zähnen entlangzuführen.

Mess- und CNC-Programme abgelegt 
sind, bildet das Herz für die Fertigung 
eines ganz bestimmten Zahnrades. Für je-
des Zahnrad wird von ›KIMoS‹ eine eige-
ne Datenbank generiert, die dann garan-
tiert, dass das darauf gründende Zahnrad 
weltweit identisch herzustellen ist. Dazu 
ist es nötig, die Datenbank nach ihrer 
Erzeugung durch ›KIMoS‹ zu testen und 
zu verfeinern. Jede Maßabweichung, die 
von den Klingelnberg-Verzahnungsmess-
maschinen ermittelt wurde, wird in die 
Datenbank zurückgespielt, woraufhin au-
tomatisch ein korrigiertes NC-Programm 
zur Zahnradfräs- oder Zahnradschleifma-
schine überspielt wird. Das System er-
kennt, welche Maschine den Fehler verur-
sacht hat und regelt entsprechend nach. 

Dieser geschlossene Regelkreis, auch 
›Closed Loop‹ genannt, garantiert, dass 
Zahnräder ab dem ersten Teil ausschließ-

Ebenfalls von ›KIMoS‹: Programme zur 
Vermessung des Kegelrads.

lich Gutteile werden. Wer sich nun fragt, 
wie es denn diese Datenbank schafft, in 
einem Maschinenpark mit vielen Zahn-
radfräs-, -schleif- und Verzahnungsmess-
maschinen von Klingelnberg den Über-
blick zu behalten, der muss wissen, dass 
jeder Fertigungsverbund einen eigenen 
Regelkreis mit einer eigenen Datenbank 
besitzt. Das ist auch sinnvoll, denn selbst 
identische Maschinen haben ein „Eigen-
leben“, das sich durchaus im Mikrome-
terbereich auswirkt und entsprechend zu 
berücksichtigen ist.

Klingelnberg hat die Steuerungen seiner 
CNC-Maschinen mit einer eigenen Ober-
fläche versehen, die voll auf die Touch-
Technik setzt und herkömmliche Bedien-
knöpfe überflüssig macht. Dadurch, dass 
es bei dieser Steuerung nichts zu pro-
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Wie Raumsonden-Daten aus 
den letzten Jahren bewiesen, 
kommen Kohlenwasserstoffe, 
wie Methan und Ethan in un-
serem Sonnensystem massen-
haft vor. Auf Himmelskörpern, 
wie etwa dem Saturnmond 
Titan, gibt es jedoch keine bio-
logischen Prozesse, die dafür 
als Ursache in Frage kommen. 
Hans-Joachim Zillmer vertritt 
die These, dass Kohlenwasser-
stoffe nicht das Produkt bio-
logischer Vorgänge sind, son-
dern prinzipiell anorganisch 
(abiogen) entstehen.

Sehr geehrter Herr Zillmer, 
eigentlich werden Erdöl, Erd-
gas und Steinkohle als fossil 
bezeichnet und wären damit 
endlich. Der Untertitel zu 
Ihrem Buch ›Der Energie-Irr-
tum‹ spricht davon, dass Erd-

Der Irrtum in Sachen Kraftstoffe
Warum Erdöl unerschöpflich ist

öl und Erdgas unerschöpf-
lich sind, behauptet also 
genau das Gegenteil.

Hans-Joachim Zillmer: Ich 
habe meine Überzeugung in 
den letzten 15 Jahren um 180 
Grad geändert. Früher glaub-
te man, dass nur auf der Erde 
Kohlenwasserstoffe, aus de-
nen die fossilen Brennstoffe 
bestehen, vorkommen. Aber 
in den letzten Jahren hat sich 
herausgestellt, dass Kohlen-
wasserstoffe, insbesondere 
Methan als einfachster Koh-
lenwasserstoff, überall im 
Universum und auch auf Pla-
neten, Monden und Kometen 
in unserem Sonnensystem 
nicht nur existieren, sondern 
sich ständig erneuern müs-
sen, da Methan zum Beispiel 
in unserer Atmosphäre alle 

14 Jahre die Hälfte seiner 
Menge verliert. Da dies im 
Universum ohne biologische 
Prozesse passiert, sollte die 
Erde keine Ausnahme sein.

Es ist anerkannt, dass Torf 
und Braunkohle aus abge-
storbenen Pflanzen entsteht. 
Bei Steinkohle ist man der 
Auffassung, dass diese durch 
immer mehr zunehmenden 
Druck in großer Tiefe aus 
Braunkohle entstand. Nun 
findet man aber in Steinkoh-
le beispielsweise fein geglie-
derte einzelne Blätter von 
Bäumen. Ist das nicht ein 
Widerspruch?

Zillmer: Ja, denn falls Stein-
kohle durch einen sogenann-
ten Inkohlungsprozess unter 
Druck- und Hitzeeinfluss aus 
Braunkohle entstanden sein 
soll, können nicht einzelne 
Blätter eines Baums inner-
halb eines Flözes komplett 
erhalten bleiben, während 
von den restlichen Blättern 
oder vom kompakten Baum-
stamm nichts übrig bleibt. 
Im Allgemeinen stellen die 
in Steinkohle enthaltenen 
Fossilien »Infusionsfossilien« 
dar. Dies bedeutet, dass die 
Struktur zum Beispiel von 
einem Blatt vielleicht zu 90 
Prozent ausgefüllt wurde 
und zwar von dem Kohlen-
stoff, der dieses auch umgibt 
und aus dem die Steinkoh-
le besteht. In struktureller 
Hinsicht unterscheidet sich 
Steinkohle deshalb scharf 
von Torf und Braunkohle. 
Braunkohle ist nicht der Vor-
läufer von Steinkohle und es 
gibt auch keine Zwischenstu-
fen. Alte Geologen glaubten 
noch um 1900, dass Stein-
kohle ein Mineral wie Quarz 
oder Feldspat ist, bevor der 
deutsche Botaniker Henry 
Potonié (1905) die Kehrtwen-
de einleitete, weil er isoliert 

feingliedrige Blätter in Stein-
kohle entdeckte.

Gab es überhaupt von der 
Masse her genug genügend 
Biokörper beziehungsweise 
Bäume in Torfmooren, um 
als Ausgangsstoff für Kohle 
dienen zu können?

Zillmer: Aus rein biogeo-
grafischen Gründen kann 
das pflanzliche Material für 
die Bildung von Steinkohle-
Vorkommen nicht von tropi-
schen Wäldern stammen. Ein 
100-jähriger Wald würde le-
diglich Material für eine etwa 
zwei Zentimeter dicke Kohle-
schicht liefern. Auch falls die 
gesamte Festlandsfläche der 
Erde vollflächig mit Torfmoo-
ren bedeckt gewesen wäre, 
reicht dies bei Weitem nicht 
aus, um alle Steinkohlenlager 
entstehen zu lassen. Hinzu 
kommt, dass sicher nicht alle 
Bäume unter Luftabschluss 
vergraben wurden und 
gleichzeitig der benötigte 
Druck und die erforderliche 
Hitze zur Verfügung stan-
den. Entsprechend würde 
sich die mit Torfmooren zu 
bedeckende Fläche erhöhen. 
Ein unrealistisches Szenario. 
Außerdem, betrachtet man 
etwa das Ruhrgebiet, so kom-
men wohl an die 1 000 über-
einander liegende Einzelflö-
ze zusammen. Diese würden 
1 000 separaten Torfmooren 
entsprechen, die unabhängig 
voneinander an der gleichen 
Stelle separat übereinander 
entstanden sein müssten – 
ein unvorstellbarer Gedanke! 
Es gibt weitere Widersprüche 
wie die Auftrennung der Flö-
ze an deren Ende. Steinkohle 
kann daher nicht aus biologi-
schem Material entstanden 
sein.

Ein weiterer Hinweis, dass 
mit der Lehrmeinung zur 

Hans-Joachim Zillmer, Autor des Buches ›Der Energie-Irrtum‹, 
legt im Interview faktenreich dar, dass Erdöl und Erdgas weder 
verknappen, noch von tierischen Quellen abstammen. 
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Interview 

Entstehung von Steinkohle 
etwas nicht stimmt, kann 
darin gesehen werden, dass 
in Steinkohleflözen Tritt-
spuren von Dinosauriern ge-
funden wurden.

Zillmer: Ja, dieser Fakt ist 
kaum bekannt. In Kohlegru-
ben im Westen der USA wur-
den Trittsiegel von Dinosau-
riern auf, sowie unmittelbar 
unter, aber nicht innerhalb 
von Steinkohleschichten ent-
deckt. Dies bedeutet, dass 
diese Tiere bereits vor und 
dann sogar nach Bildung 
dieser Steinkohle an dem-
selben Ort umherliefen be-
ziehungsweise existierten. 
Dinosaurier sind einerseits 
also älter als diese Steinkohle 
und andererseits jünger, ob-
wohl diese Kohle geologisch 
vielleicht 200 Millionen Jah-
re älter sein soll! Interessant 
ist weiter, dass Dinos auf der 
Kohlenmasse umherliefen 
und sogar in diese einsanken. 
Dies war möglich, weil Flöze 
unmittelbar den Grund von 
Seen bildeten, wie Ablage-
rungen zeigen. Also wateten 
beziehungsweise schwam-
men Dinosaurier in Seen und 
hinterließen Trittsiegel in ei-
ner noch in Bildung befindli-
cher plastischer Steinkohle, 
die also die oberste geolo-
gische Schicht bildete. Des-
halb kann Steinkohle nicht 
aus Braunkohle entstanden 
sein, da definitiv der erfor-
derliche Druck und die nö-
tige Hitze fehlten. Das Fazit 
heißt, Steinkohle entstand 
einerseits als Kohlenstoff-
Masse ohne jemals Braun-
kohle gewesen zu sein und 
ist andererseits wesentlich 
jünger als bisher angenom-
men. Wie mir Navajos be-
richteten, koexistierten ihre 
Vorfahren mit riesigen Tie-
ren, die jedoch nicht an Land, 
sondern in Seen lebten. In 
ehemaligen Seegründen, die 
heute Wüstenboden bilden, 
konnte ich regelrechte Pfade 
mit vollständig erhaltenen 
Dinosaurier-Trittsiegeln und 
daneben befindliche verstei-
nerte Kothaufen dokumen-

tieren, zu sehen in meinem 
DVD-Film ›Kontra Evolution‹ 
und in dem Buch ›Die Evo-
lutions-Lüge‹. Demzufolge 
schwammen Dinosaurier 
noch vor wenigen tausend 
Jahren in Seen, deren Boden 
unter anderem weiche Koh-
leschichten bildeten. Damit 
ist aber wiederum belegt, 
dass Steinkohle abiogen und 
nicht biogen entstand, allein 
aus Zeitmangel. Außerdem 
muss das Alter dieser Stein-
kohle in Jahrtausenden, aber 
nicht zig Millionen Jahre und 
mehr angegeben werden.

Wo Uran ist, muss auch Blei 
sein, da dieses das Endpro-
dukt des radioaktiven Zer-
falls darstellt. In Steinkohle 
wurde jedoch viel zu wenig 
Blei gefunden, um ein ho-
hes geologisches Alter plau-
sibel erscheinen zu lassen. 
Dies würde dann auch einer 
Entstehung aus organischen 
Substanzen widersprechen.

Zillmer: Das ist richtig. 
Steinkohle entstand in vielen 
Fällen erst vor wenigen tau-
send Jahren. Dies wird durch 
eine Untersuchung bestätigt, 
da in einer sich über weite 
Gebiete Nordamerikas er-
streckenden Schiefer-Forma-
tion, der ›Chattanooga Sha-
le‹, das Verhältnis von Uran 
zu Blei um den Faktor 1 000 
zu hoch ist. Dieser Schiefer 
soll aus dem Steinkohlezeit-
alter stammen und 360 Mil-
lionen Jahre alt sein. Forscher 
kamen zu dem Schluss, dass 
diese geologische Formation 
deshalb nur einige tausend 
Jahre alt sein kann. Der Chat-
tanooga Shale ist geeignet, 
um als Quelle von Öl- und 
Gasfeldern zu dienen.

Ein weiteres Rätsel ist, dass 
angeblich aus organischen 
Stoffen entstandene Stein-
kohle und Erdöl Uran in be-
trächtlicher Menge enthal-
ten ist.
 

Zillmer: Es ist tatsächlich 
ein offiziell nicht diskutiertes 
Rätsel, warum in Erdöl und 

Kohle radioaktive Stoffe ent-
halten sind. So ist in Stein-
kohle vor allem Uran von bis 
zu 60 g pro Tonne enthalten 
und deshalb strahlen Stein-
kohlehalden radioaktiv. Al-
lein für den Abbau solcher 
Kohlehalden in China wur-
den Lizenzen vergeben, um 
Uran zu gewinnen. Nach offi-
ziellen Schätzungen werden 
von 1940 bis 2040 durch die 
Nutzung von Kohle weltweit 
über 800 000 Tonnen Uran 
sowie massenhaft Thorium 
freigesetzt. Durch biologi-
sche Prozesse können radio-
aktive Stoffe in Kohle nicht 
entstehen.

Kohlekraftwerke sind dem-
nach bezüglich Strahlen-
belastung für Menschen 
wesentlich gefährlicher, als 
Kernkraftwerke?

Zillmer: Um Atomkraft-
werke herum entsteht bei 
normalem Betrieb keine zu-
sätzliche Strahlung, aber bei 
Steinkohlekraftwerken wer-
den radioaktive Substanzen 
durch das Verbrennen der 
Kohle um den Faktor zehn er-
höht. Die Radioaktivität der 
Kohlehalden ist also wesent-
lich höher als die der Kohle 
selbst. Es wäre sinnvoll, Flug-
asche unmittelbar zur Ge-
winnung von radioaktivem 
Material zu nutzen. Einer-
seits würden die Aschehal-
den saniert, und andererseits 
könnte dieses radioaktive 
Material in Kernkraftwerken, 
auch in Kugelhaufenreakto-
ren eingesetzt werden. 

Methan wird gemäß Lehr-
meinung durch biologisches 
Leben erzeugt und befindet 
sich in einem Kreislauf. Im 
und auf den Böden der Oze-
ane gibt es aber massenhaft 
Methan, das in der Regel 
als Methanhydrat, also zu 
Eis gefrorenem Methan, 
vorliegt. Auch auf anderen 
Himmelskörpern wurde be-
reits Methan entdeckt.

Zillmer: Methan ist der ein-
fachste Kohlenwasserstoff 

und Hauptbestandteil unse-
res Erdgases. Allein vor der 
Südostküste der USA gibt es 
derart große Methanmengen 
in der Form von Methanhyd-
rat (auch: Methaneis), dass 
die USA ihren Energiebedarf 
für 100 Jahre decken könnte. 
Überall entlang von Rissen 
in Ozeanböden ist Methan-
hydrat in größeren Mengen 
zu finden. Fehlt der entspre-
chende Druck sprudelt das 
Methan selbst oder in oxi-
dierter Form Kohlendioxid 
direkt aus den Böden, sei es 
im Meer, wie es in der Nord-
see der Fall ist, oder auch an 
Land. Bis vor kurzer Zeit wur-
de dies bestritten, aber durch 
neueste Satellitenforschung 
weiß man jetzt, dass Methan 
auf Planeten und deren Mon-
den sowie auch auf Kometen 
teils massenhaft ausströmt. 
So gibt es auf dem Saturn-
mond Titan regelrecht Wol-
ken, Flüsse und Seen aus Me-
than und Ethan – ganz ohne 
jede Biologie. Die Existenz 
von Methanwolken auf dem 
Mars wurde sogar durch eine 
Nachrichtensperre der NASA 
verschleiert, da man ohne 
Biologie keine Erklärung für 
die Existenz von Methan 
vorzuweisen hat. Aber Me-
than ist nicht nur einfach da, 
sondern es muss sich auch 
ständig abiogen erneuern, da 
mengenmäßig eine Reduzie-
rung von 50 Prozent inner-
halb von etwa 14 Jahren in 
unserer Atmosphäre eintritt. 
Methan muss also andau-
ernd nachgeliefert werden.

Unrichtiges also auch bei der 
Entstehung von Methan, da 
dem Menschen vorgeworfen 
wird, für 70 Prozent aller Me-
thanfreisetzungen verant-
wortlich zu sein?

Zillmer: Der Mensch setzt 
nur in geringem Umfang Me-
than frei. Denn, wenn man 
nicht misst, wird man auch 
kein Messergebnis haben. 
Methanmessungen in der 
Nähe der Erdoberfläche gibt 
es kaum. Vor kurzer Zeit wur-
den in den USA etliche Mess-
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stellen eingerichtet und man 
war überrascht, dass man 
50 Prozent mehr Methan 
gemessen hat, als vorher 
angenommen. Zu berück-
sichtigen ist, dass Methan 
meist schon unterhalb der 
Erdoberfläche oxidiert und 
dann in der Atmosphäre nur 
noch die Oxidationsprodukte 
Kohlendioxid und Wasser be-
ziehungsweise Wasserdampf 
erscheinen. Durch das Me-
than wird also einerseits der 
Kohlendioxidgehalt im Was-
ser und in der Atmosphäre 
angereichert und anderer-
seits erhöht sich der Wasser-
spiegel, auch ohne dass Men-
schen die Verursacher sind.

Im Jahre 1990 wurde in 
der Nordsee eine Bohrinsel 
durch eine Methanexplosion 
zerstört. Seit dieser Zeit strö-
men etwa 1 000 Liter Gas pro 
Sekunde an zehn Öffnungen 
im Nordseeboden aus.

Zillmer: Zum Erstaunen der 
Wissenschaftler gelangt 
dort ein Drittel der am Mee-
resboden ausströmenden 
Gasmenge von Methan und 
freiem Kohlendioxid sogar 
bis hin zur Wasseroberflä-
che. Von 1990 bis März 2009 
sollten derart 200 Milliarden 
Liter Klimagase in die Atmo-
sphäre gelangt sein. Hinzu 
kommt eine doppelt so gro-
ße Menge, die in der Nord-
see verwirbelt wurde und 
durch die Oxidation des Me-
thans auch zu einer erhöhten 
Meerwassermenge führte. 
Aber dies ist nur ein sehr klei-
nes Loch im Meerboden. Vor 
der norwegischen Küste liegt 
in 1270 m Tiefe Håkon Mosby, 
ein Schlammvulkan mit ei-
nem Durchmesser von unge-
fähr 950 Metern. Hier steigen 
große Gasmengen auf, die zu 
99 Prozent aus Methan be-
stehen. Man war nach neuen 
Untersuchungen erstaunt, 
dass nur etwa 40 Prozent 
des Methans durch methanf-
ressende Mikroorganismen 
umgesetzt werden. Der Rest, 
angeblich mehrere hundert 
Tonnen Methan pro Jahr, 

gelangen bis in die obere 
Wassersäule und auch an 
die Wasseroberfläche. Bis vor 
Kurzem dachte man an welt-
weit 1 100 aktive Schlamm-
vulkane, die allesamt Me-
than freisetzen. Inzwischen 
schätzt man die Zahl der un-
termeerischen Schlammvul-
kane auf mehrere tausend, 
laut Alfred-Wegener-Institut. 
Jede Sekunde strömt welt-
weit eine riesige Menge Me-
than aus.

Bei Tiefbohrungen auf der 
russischen Kola wurde in 
11000 Meter Tiefe Erdöl ge-
funden. Wie soll das Erdöl 
dort hinkommen, wenn es 
aus tierischen Kadavern be-
stehen soll?

Zillmer: Zu einen haben die-
se russische und eine deut-

sche Tiefbohrung gezeigt, 
dass dort in großer Tiefe 
Fluide zirkulieren. Damit 
ist das geologische Welt-
bild absolut falsch, wie auch 
im Wissenschaftsmagazin 
›Science‹ diskutiert wur-
de, denn man glaubte, dass 
aufgrund der Erdanziehung 
Gesteinsporen in wenigen 
Kilometern Tiefe aufgrund 
des herrschenden Drucks 
geschlossen und damit für 
Fluide undurchlässig sind. 
Aber man muss umdenken! 
Zum anderen ist es natürlich 
nur sehr schwer vorstellbar, 
dass angeblich biologisch 
entstehendes Material von 
mehreren kilometerdicken 
Schichten überlagert wird, 
angeblich verursacht durch 
Umwälzungen der Erdkrus-
te. Für diesen Fall würden die 
Lagerstätten eher zerstreut 
als erhalten. Gar nicht mit 
der biogenen Entstehung 
von Kohlenwasserstoffen zu 
vereinbaren ist, dass vieler-
orts im mehrere Kilometer 
tief liegenden Granitsockel 
unter anderem Methan, Teer 
und Öl entdeckt wurden, die 

aufwärts migrieren und eben 
nicht abwärts sickern. Der 
Granitsockel an sich kann 
definitiv kein Quellgebiet für 
biogen entstehende Kohlen-
wasserstoffe sein. Mit der 
abiogenen Theorie, dass im 
oberen Mantel unterhalb 
des Granitsockels Kohlen-
wasserstoffe vorhanden 
sind und aufwärts migrieren, 
wird deutlich, dass unter be-
stimmten Druckverhältnis-
sen anorganisch Erdöle und 
Erdgase entstehen, auch in 
Rissen des Granitsockels. Mit 
dieser Theorie kann auch das 
geologische Rätsel erklärt 
werden, dass viele Ölfelder 
wie eine Torte geschichtet 
sind und darüber nicht selten 
Felder von Steinkohle lagern.

Falls Erdöl aus biologischen 
Resten entstanden ist, müss-

te dies doch im Labor prob-
lemlos nachgemacht werden 
können?

Zillmer: Es ist noch nie ge-
lungen, Erdöl im Labor aus 
biologischen Resten herzu-
stellen. Hingegen wurde an 
der russischen Akademie der 
Wissenschaften in Moskau 
im Labor anorganisch Erdöl 
hergestellt. Russische For-
scher sind überzeugt, dass 
aus thermodynamischen 
Gründen komplexe Koh-
lenwasserstoff-Gemische 
und damit Erdöl aus stark 
oxidierten Kohlenstoffver-
bindungen – aus denen tote 
Lebewesen bestehen – in der 
Natur absolut nicht entste-
hen kann. Hingegen bildet 
sich bei hohen Drücken und 
entsprechenden Temperatu-
ren Erdöl spontan aus Koh-
lenwasserstoffen (Methan). 
Erdöl ist demzufolge eine 
Hochdruck-Variante von Me-
than, ähnlich wie sich Grafit 
bei hohem Druck in Diamant 
umwandeln kann. Erdöl ist 
deshalb auch kein fossiler 
Brennstoff.

Dank der Eigenschaften von 
Methan füllen sich leerge-
pumpt geglaubte Öllager 
wieder auf. Wie groß schät-
zen Sie die Vorkommen an 
Erdgas und Erdöl?

Zillmer: Als ich 1973 noch 
Student war, wurde politisch 
dargestellt, dass es im Jahr 
2000 kein Erdöl mehr geben 
sollte. Heute, im Jahr 14 nach 
dem vorausgesagten Erdöl-
Nullpunkt, gibt es mehr Erd-
ölreserven als je zuvor. Wir 
schwimmen förmlich im 
Erdöl, vor allen aber Erdgas. 
Wenn man an den richtigen 
Stellen bohrt, nämlich dort, 
wo Risse oder Verwerfungen 
in der Erdkruste vorkommen, 
wird man noch viel mehr 
Ölreserven entdecken. Erd-
öllager regenerieren sich, 
wie nachgewiesen wurde. 
So versiegte beispielsweise 
an einer russischen Bohrung 
das Erdöl, wie im Fernsehen 
bei 3SAT dokumentiert wur-
de, und es sprang jahrelang 
nur noch Wasser aus dem 
Bohrloch. Aber seit Kurzem 
fördert man wieder Öl und 
dieses unterscheidet sich 
sogar von dem ursprünglich 
geförderten Öl.

Die im Erdöl zu findenden 
Mikroorganismen gelten 
doch als Beweis für dessen 
biologische Entstehung?

Zillmer: Tatsächlich sind im 
Erdöl tote Mikroorganismen 
vorhanden. Bei Ölbohrungen 
nahe Dallas in Texas war ich 
Augenzeuge, wie das Rohr 
am unteren Ende verstopfte. 
Man erklärte mir, dass die 
dort unten im Erdöl lebenden 
Mikroorganismen Schuld ha-
ben. Je besser die Qualität 
des Erdöls, desto mehr Mikro-
organismen leben darin und 
umso dickflüssiger das Öl. 
Dies ist inzwischen bewie-
sen, denn man barg aus meh-
reren Kilometern Tiefe gegen 
Druckverlust geschützte Pro-
ben und entdeckte darin le-
bende Organismen, die man 
bisher nicht kannte. Werden 
dort unten lebende Mikroor-
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» Unterhalb von Granitsockeln sind Kohlenwasser-
stoffe vorhanden, die aufwärts migrieren. Auf diese 

Weise entstehen unter bestimmten Druckverhält
nissen anorganisch Erdöle und Erdgase.«



fördern und in Erdgaskraft-
werke leiten, um so die 
Versorgung der Grund- und 
Mittellast zu gewährleisten, 
was mit Energie aus Wind-
rädern und Photovoltaikan-
lagen nicht möglich ist. Den 
derzeitigen Energie-Irrtum 
als solchen zu erkennen, ist 
deshalb eine Aufgabe, die 
existenziell wichtig für un-
sere Zukunft ist. Und dann 
ist der Einwand hinsichtlich 
des Klimaschutzes auch 
nicht geeignet, um mei-
ne Ausführungen infrage 
zu stellen, da Klimaschutz 
ausschließlich mit Umwelt-
schutz begründet wird. 
Aber Methan oder Kohlen-
dioxid verpesten nichts, 
denn man kann es weder 
riechen, noch schmecken 
oder sehen. Und wie jeder 
theoretische Physiker defi-
nitiv weiß und Geowissen-
schaftler auch in dem Buch 
›Klimafakten‹ bestätigen, 
kann Kohlendioxid, das in 
der Luft nur zu 0,04 Volu-
menprozent enthalten ist, 
energetisch kaum zur Kli-
maerwärmung beitragen. 
Der Mensch ist demzufolge 
kaum beteiligt an Klimaver-
änderungen, die es immer 
gab, auch ohne Kraftwerke, 
aber wir sind in der Pflicht 
hinsichtlich des Umwelt-
schutzes.

Herr Zillmer, 
vielen Dank 
für das Inter-
view.

www.zillmer.com

Interview

ganismen mit dem Erdöl an 
die Erdoberfläche gespült, 
sterben diese zwangsläufig 
aufgrund des geringeren 
Drucks, der an der Erdoberflä-
che herrscht. Tote Mikroor-
ganismen im Erdöl sind kein 
Beweis für dessen biogene 
Entstehung.
 

Man kann also feststellen, 
dass die Energie lediglich 
künstlich verknappt wird, 
damit interessierte Kreise 
weiterhin ihren Reichtum 
auf Kosten der Völker meh-
ren können?

Zillmer: Jede noch so leichte 
politische oder militärische 
Krise wird dazu genutzt, um 
den Preis für Erdöl zu erhö-
hen, obwohl es keinen Eng-
pass gibt. Erdöl war über 
Jahrzehnte hinweg bis 1973, 
in US-Dollar gerechnet, kon-
stant sehr preiswert. Mit der 
Prognose von 1973 über die 
Endlichkeit von Erdöl stieg 
der Preis plötzlich steil an. 
Mit der Inszenierung eines 
Treibhauseffekts explodier-
te der Erdölpreis noch ein-
mal und diesmal bis an eine 
Schmerzgrenze für Verbrau-
cher. Die Bundesregierung 
hat ein großes Interesse, die 
Endlichkeit der Energieres-
sourcen zu predigen, denn 
dadurch erhöhen sich die 
Steuereinnahmen. Etwa 60 
Prozent des Benzinpreises 
sind durch Steuern verur-
sacht. Unser Sozialstaat wird 
zu einem nicht unerhebli-
chen Teil an der Tankstelle, 
im Heizungskeller oder über 

die Steckdose finanziert und 
das ist kein Zufall.

Welche Konsequenzen er-
geben sich aus ihren Darle-
gungen für unsere Energie-
versorgung?

Zillmer: Wir müssen uns von 
politischen und wirtschaft-
lichen Zwängen in der Ener-
gieversorgung unabhängig 
machen. Die Energiewende 
kann mit dem Ausbau von 
Wind- und Photovoltaik-An-
lagen aber nicht gelingen, da 
der Strom einerseits viel zu 
teuer ist und andererseits zu 
Zeiten produziert wird, in de-
nen wenig Strombedarf be-
steht. Der so erzeugte Strom 
ist fast nur spitzenlastfähig 
und trägt kaum zur Versor-
gung der Grund- und Mittel-
last bei, sorgt aber bei unge-
zügelter Einspeisung, etwa 
bei zu viel Wind, für Black-
outs in der Stromerzeugung. 
Je mehr Windräder, desto 
größer ist diese Gefahr. Wie 
brauchen Grundlastkraft-
werke! Ein möglichst großer 
Teil davon sollte dezentral 
in Gebäuden installiert wer-
den, etwa durch Wärmekraft-
kopplung oder der Nutzung 
kostenloser Erdwärme. Da-
neben sind große Grundlast-
kraftwerke existenziell le-
benswichtig für uns. Anstelle 
von Kohlekraftwerken wäre 
der sichere, aber politisch tot-
geredete Kugelhaufenreak-
tor eine Alternative gewesen 
und dieser könnte sogar aus 
den Kohlehalden mit Tho-
rium versorgt werden. Und 

da Methan nicht fossil und 
deshalb auch nicht endlich 
ist, sollten wir dieses mehr 
nutzen. Die USA gehen den 
von mir in meinem Buch ›Der 
Energie-Irrtum‹ skizzierten 
Weg und fördern seit einigen 
Jahren vermehrt Methan. In 
einer Studie vom November 
2012 heißt es, dass die USA 
bis 2017 zum größten Ölpro-
duzenten und bis 2015 zum 
größten Gasproduzenten der 
Welt aufsteigen. Schon 2013 
soll mehr Öl im eigenen Land 
gefördert als importiert wer-
den, teilte das US-Energie-
ministerium Ende März 2013 
mit. Der Grund ist, dass Me-
than vermehrt aus der Tiefe 
gefördert wird, obwohl wir 
immer noch nicht tief genug 
bohren, denn tief dort unten 
sind diese Energievorräte 
quasi unerschöpflich. Man 
muss nur an den richtigen 
Stellen bohren, dort wo Ris-
se in der Erdkruste sind oder 
unter Verschlusskappen wie 
den Permafrostböden oder 
undurchlässigen Felsschich-
ten. Auch im Untergrund 
Deutschlands gibt es sehr viel 
Methan und vielleicht boh-
ren wir auch mal in größerer 
Tiefe im deutschen Teil der 
Nordsee? Es gibt auch noch 
nicht erschlossene ölhaltige 
geologische Formationen. 
Wie Probebohrungen zeig-
ten, soll in Mecklenburg-Vor-
pommern und Brandenburg 
ein regelrechter Ölschatz in 
der Tiefe schlummern. Wo 
sich Erdöl befindet, da gibt 
es aber immer auch Methan. 
Wir sollten dieses verstärkt 

HBE DYNAMIC

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

Die dynamische Art zu sägen

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

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

Besuchen Sie uns auf der 

AMB in Stuttgart. Halle 6 B, 

Stand 32.
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Highlights aus der Fertigungswelt

Ein Werkstoff für
Top-Maschinen

Mit ›Nanodur‹ gibt es von 
Durcrete einen hochinteres-
santen, alternativen Werkstoff 
für Maschinenbetten. Diese 
Bauteile aus selbstverdich-
tendem UHPC werden in spe-
zialisierten Produktionsstät-
ten gefertigt und sind in der 
Serie besonders wirtschaft-
lich. Seit vielen Jahren ist der 
patentrechtlich geschützte 
Werkstoff Nanodur bei Holz-
bearbeitungsmaschinen der 
Homag-Gruppe im Einsatz. 
Zunehmend setzen aber auch 

Hersteller von Werkzeugma-
schinen auf die dämpfende 
Wirkung des Materials. Ge-
nauigkeiten bis zu 0,1 mm 
Ebenheit können mit Nano-
dur direkt aus der Schalung 
heraus produziert werden. Bei 
höheren Anforderungen müs-
sen nachgelagerte Präzisions-
bearbeitungen durchgeführt 
werden. Eine Möglichkeit ist 
das Fräsen und Bohren von 
eingebundenen Stahlleisten. 
Eine alternative Variante ist 
es, Nanodur mikrometerge-
nau zu schleifen und die Li-
nearführungsschienen direkt 
aufzuschrauben. So hat bei-
spielsweise das Unternehmen 
Planolith auf Basis der Son-
derrezeptur ›Novalith‹ leichte, 
tragbare Messwinkel und Plat-
ten aus Nanodur entwickelt. 
Hier werden die Genauigkeits-
flächen durch aufgeklebte Ke-
ramikplatten 
a b g e b i l d e t , 
welche bestän-
dig gegen Ab-
rieb sind.

www.durcrete.de

Besser Erwärmen
per Mikrowelle

Die Bedeutung der Mikro-
wellenerwärmung für indus-
trielle Anwendungen wird in 
den kommenden Jahren stark 
zunehmen. Die wirtschaftli-
chen und technischen Vorteile 
der Produktionstechnologie 
werden insbesondere im zu-
kunftsträchtigen GFK- und 
CFK-Bereich wie auch in der 
Herstellung von Kunststoffen 
wirksam. Kurz zusammenge-
fasst bestehen die wesentli-
chen Nutzen der industriellen 
Mikrowellen-Erwärmung aus 

reduzierten Produktions-
kosten, erhöhten Heiz- und 
Durchsatzraten, der Nutzung 
von metallischen Werkzeugen, 
einer hohen Produktqualität 
und der hohen Verfügbarkeit. 
Besondere Merkmale im Hin-
blick auf den Einsatz der Mi-
krowellenerwärmung in der 
Produktion sind der schnelle 
Energietransfer, eine volume-
trische und selektive Heizung, 
die Energieeffizienz, ein gerin-
ger Platzbedarf, das schnelle 
Ein- und Ausschalten der Hei-
zung, die homogene Feld- und 
somit Temperaturverteilung 
sowie das Erreichen hoher 
Leistungsdichten. Allerdings 
gibt es auch Merkmale, die 
vor einer Verwendung geprüft 
werden müssen: Ungeeigne-
te Materialeigenschaften, im 
Vergleich zu konventionellen 
Techniken höhere Investiti-
onen, hohe 
Netzanschluss-
werte und hö-
here Betriebs-
kosten. 

www.v-it.com

Auch und gerade mit mas-
sivumgeformten Bauteilen 
aus Stahl lässt sich im Fahr-
zeugbau erheblich an Gewicht 
einsparen. Neueste Entwick-
lungsergebnisse der Initiative 
›Massiver Leichtbau‹ zeigen, 
dass sich das Gewicht eines 
Mittelklassefahrzeugs um 42 

Leichtbau geht auch mit Stahl
Gewichtseinsparung beim Auto

Kilogramm reduzieren lässt, 
wenn modernste Stahlwerk-
stoff- und Massivumform-
technik zum Einsatz kommt. 
Diese Ergebnisse zeigen, über 
wie viel Innovationskraft die 
Stahlhersteller und die Massi-
vumformung verfügt. Für die 
Studie ›Leichtbaupotenziale 

entwickelten 400 Ideen für 
leichtere Lösungen auf ihre 
Umsetzbarkeit geprüft. Da-
bei kommen werkstoffliche 
Vorschläge ebenso auf den 
Prüfstand wie konstruktive 
oder konzeptionelle. Aus Sicht 
der Massivumformung sind 
vor allem Bauteile aus An-
triebstrang und Fahrwerk für 
Leichtbauideen geeignet. Mit 
der neuesten Stahlwerkstoff- 
und Massivumformtechnik lie-
gen die Kosten pro Kilogramm 
Leichtbau sogar unter denen, 
die für man-
che neuartige 
T e c h n o l o g i e 
aufgewendet 
werden muss. 

www.massiverleichtbau.de

massivumgeformter Kompo-
nenten im Pkw‹ haben Wis-
senschaftler der Forschungs-
gesellschaft ›Kraftfahrwesen 
mbH‹ ein modernes Mittel-
klassefahrzeug eines deut-
schen Herstellers demontiert: 
Im Auftrag der Initiative ›Mas-
siver Leichtbau‹ dokumentier-
ten sie jedes der rund 3 500 
Bauteile in Antriebsstrang, 
Fahrwerk und weiteren ausge-
wählten Fahrzeugbereichen. 
In Workshops mit Experten 
der Stahlherstellung und Mas-
sivumformung wurden Ge-
wichtseinsparpotenziale unter 
integraler Berücksichtigung 
von Alternativen in Werk-
stoffwahl, Fertigungstechnik 
und Bauteildesign erarbeitet. 
Zurzeit werden die bislang 
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PHILIPP-MATTHÄUS-HAHN
MUSEUM

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

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

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

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

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

Ideal für „heiße“
Prototypingteile

Moderne Keramik-Werkstof-
fe wie das Aluminiumsilikat 
›9020‹ von Kager sind dank 
ihrer hohen Schmelzpunk-
te, ihrer thermodynamische 
Stabilität und ihrer niedrigen 
Wärmeleitfähigkeit eine über-
zeugende Material-Alternati-
ve für viele Hochtemperatur-
Bauteile. Der Werkstoff ist sehr 
beständig gegen häufige Tem-
peraturwechsel und lässt sich 
in gebrannter Ausführung bis 
zu 1100 Grad Celsius einsetzen. 
Diese Festkeramik eignet sich 
sehr gut für die mechanische 
Bearbeitung. Im ungebrann-
ten Naturstein-Zustand kann 
der Werkstoff mit Standard-
Werkzeugen gedreht, gefräst, 
gesägt und gebohrt werden. 
Nach dem Brennen wird die 
Verwendung von Hartmetall- 
und Diamant-Werkzeugen 
empfohlen. Die bei der span-

gebenden Bearbeitung er-
reichbare Genauigkeit liegt 
bei ± 0,05 mm. Der Einsatz von 
Kühlschmiermitteln ist nicht 
erforderlich, da die Bearbei-
tung trocken erfolgen muss. 
Als passenden Klebstoff bietet 
Kager den bis 1150 Grad Celsi-
us hitzefesten ›Ceramabond 
633‹ an. Auf diese Weise lassen 
sich dann mehrere Einzelteile 
aus dem Aluminiumsilikat Typ 
9020 auch zu Objekten mit 
komplexeren 
G e o m e t r i e n 
oder zu größe-
ren Baugrup-
pen verbinden.

www.kager.de 

Oberflächen in 
3D vermessen

›IF-SensorR25‹ von Alicona 
ist ein optisches 3D-Messin-
strument zur automatischen 
Oberflächenmessung. Der 
Sensor wird direkt in ein BAZ 
integriert. Basierend auf den 
Messergebnissen kann sofort 
in den Fertigungsprozess ein-
gegriffen und 
die Herstel-
lungsparame-
ter angepasst 
werden. 

www.alicona.com

Die KMT-Vogt GmbH & Co. 
KG hat für ihre Taumelniet-
maschinen vom Typ ›VN‹ 
eine Kraftsensorplatte entwi-
ckelt, mit der die Nietkräfte 
in Echtzeit gemessen werden 
können, um die Qualität des 
Nietvorgangs zu dokumentie-
ren. Eine Zweihandauslösung 
sorgt darüber hinaus für mehr 
Ergonomie und Sicherheit. Die 

Die fehlerlose Nietung
Nietkräfte unter Aufsicht

auf der Grundplatte der Niet-
maschine aufgeschraubte Nu-
tenplatte verfügt über einen 
neuentwickelten Kraftsensor, 
der speziell für die Belange 
der KMT-Vogt-Taumelnietma-
schinen entwickelt worden 
ist. Im Innern des Kraftsensors 
befinden sich acht Dehnmess-
streifen nebst komprimierter 
Elektronik. Erzeugt wird damit 
ein lineares, analoges Aus-
gangssignal, das proportional 
zur eingeleiteten Kraft einen 
Spannungsausgangspegel von 
null bis zehn Volt ergibt. Mit 
dieser Kraftmessplatte können 
die Nietkräfte direkt unter der 
Nietstelle in Echtzeit ohne phy-
sikalische Zwischenwandlung 
gemessen werden. Die Mess-
platte kann an allen vier ange-
botenen Nietmaschinentypen 
von KMT-Vogt angebracht 
werden. Die Varianten erzeu-

gen Presskräfte von 4,5 kN 
bis zu 20 kN. Nietmaschinen 
von KMT-Vogt sind jetzt in der 
Lage, eine echte Kraft-Wege-
Messung durchzuführen. Ma-
schinen mit einer Kraft-Wege-
Steuerung überwachen den 
Bearbeitungsprozess und ver-
hindern Qualitätsfehler. Zum 
Beispiel bei einer Baugruppe: 
Ein zu kurzer Rohnietschaft 
wird beim Auftreffen des Niet-
stempels sofort erkannt und 
der Prozess unterbrochen. Die 
Baugruppe geht unvernietet 
zum Bediener zurück, der den 
fehlerhaften Niet austauscht 
und die Bearbeitung erneut 
startet. Somit 
werden Bautei-
le nur vernie-
tet, wenn alles 
passt.

www.kmt-vogt.de
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Mehr Tempo beim Zahnradfräsen
Wälzfräsmaschine mit Turbogang

An den sechsten Gang 
haben sich die Autofah-
rer gewöhnt, doch die 
Entwicklung geht weiter. 
Im Automatik-Bereich 
werden bereits 9-Gang-
Getriebe geplant. Daher 
muss die großvolumi-
ge Zahnradproduktion 
schritt halten. Wie das 
funktioniert, demonst-
riert Emags Wälzfräsma-
schine ›VLC 200 H‹. 

Alleine 2013 erwirtschafteten 
deutsche Unternehmen aus 
dem Bereich der Antriebstech-
nik einen Umsatz von über 
17 Milliarden Euro – Tendenz 
steigend. Auch und gerade an-
gesichts dieses anwachsenden 
Produktionsvolumens steht 
die Branche im Fokus von Pro-
duktionsplanern aus der Auto-
mobilindustrie. 

Sie fordern eine noch wirt-
schaftlichere und schnellere 
Produktion, die gleichzeitig 
eine ansteigende Bauteilqua-
lität sicherstellt. Wenn man 
weiß, dass die Getriebetech-
nologie einen Großteil der 

Forschungsaufwendungen 
im Automobilbau ausmacht, 
ist das freilich keine Überra-
schung.

Die Experten der Emag-
Tochter ›Koepfer‹ kennen die-
se Dynamik: Seit Jahrzehnten 
treiben sie mit ihren Verzah-
nungsmaschinen die Entwick-
lung in der Branche voran. Ko-
epfer versteht sich nicht nur 
als Lieferant von Produktions-
mitteln für hochwertige Zahn-
räder, sondern als kompeten-
ter Partner rund ums Zahnrad. 

Ein Top-Ergebnis dieser An-
strengungen ist die Wälzfräs-
maschine ›VLC 200 H‹. Diese 
ist die erste Koepfer-Maschine 
auf Basis des neuen modula-
ren Standards von Emag – so 
der Name einer einheitlichen 
Maschinenplattform, die bei 
der Konstruktion einer neuen 
Generation von Werkzeugma-
schinen für ganz unterschied-
liche Anwendungsbereiche 
zum Einsatz kommt. 

Gerade bei der Etablierung 
eines hocheffizienten Produk-
tionssystems im Getriebebau 
ist dieser Baukasten-Ansatz 
ein großer Vorteil, da die ein-

Wenn es darum geht, eine großvolumige Zahnradproduktion zu 
optimieren, ist die  ›VLC 200 H‹ von Emag die richtige Wahl.

zelnen Prozessschritte bei 
der Weichbearbeitung eines 
Zahnrades perfekt und ohne 
großen Automatisierungsauf-
wand miteinander verbunden 
werden können – vom anfäng-
lichen Drehen des Rohlings 
über den Wälzfräsprozess bis 
zum abschließenden Entgra-
ten. Die Anlagen lassen sich 
einfach verketten, weil sie ide-
al aufeinander abgestimmt 
sind und unter anderem die 
exakt gleiche Übergabehöhe 
haben. Der Blick auf die dabei 

zentrale Wälzfräsmaschine 
›VLC 200 H‹ offenbart eine 
Technik, die freilich auch in 
der Stand-Alone-Version den 
Anwendern große wirtschaft-
liche Vorteile eröffnet. 

Trockenfräsen ist Serie

Im Zentrum stehen dabei 
Hochleistungsantriebe, die an 
der Hauptspindel und am Frä-
ser hohe Drehzahlen ermög-
lichen. Zahnräder mit einem 

Die ›VLC 200 H‹ ist für radförmige Werkstücke mit einem Durch-
messer bis 200 mm und Modul 4 ausgelegt.

Das Be- und Entladen der Maschine erfolgt Emag-typisch über 
die Pick-up-Arbeitsspindel.
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zweiten Schnitt. Mit der mo-
dularen Emag-Lösung und der 
Koepfer-Tech-
nologie sinkt 
die Taktzeit für 
ein Zahnrad 
massiv ab. 

www.emag.com

Durchmesser bis 200 Millime-
tern und Modul 4 lassen sich 
auf diese Weise in kurzer Be-
arbeitungszeit trockenfräsen. 
Die Abfuhr der dabei anfallen-
den heißen Späne stellt in der 
vertikalen Maschine keinerlei 
Probleme dar. Nach einem frei-
en Fall landen sie im Späneför-
derer. 

Für kurze Nebenzeiten sorgt 
zudem das Emag-typische 
Pick-Up-Prinzip der Anlage. Die 
Arbeitsspindel entnimmt das 
Bauteil vom Förderband, fährt 
es zum Reitstock, wo es mit-
hilfe des Reitstock-Flanschs 
extrem steif abgestützt wird, 
und transportiert es nach 
dem Wälzfräsen wieder aus 
dem Arbeitsraum heraus. Die-
ses integrierte Automatisie-
rungskonzept ist angesichts 
von kurzen Wegen nicht nur 
schnell, sondern garantiert zu-
dem eine besonders hohe Ver-
fügbarkeit. 

Gleichzeitig sichert die ›VLC 
200 H‹ eine außergewöhnli-
che Bauteilqualität – und das 
dauerhaft. Dafür steht einer-
seits ein schwingungsarmer 
Maschinengrundkörper aus 
dem Polymerbeton ›Mineralit‹. 
Optional lässt sich zudem ein 
Messtaster in den Arbeitsraum 
integrieren, der entweder für 
Orientierungsaufgaben ver-
wendet werden kann oder 
das fertig bearbeitete Bauteil 
anschließend vermisst. Damit 
besteht sogar die Möglichkeit, 
eine Bearbeitungskorrektur 
durchzuführen. Die gesamte 
Anlage ist in jedem Fall ein 
großer Zugewinn für die Qua-
litätssicherung innerhalb der 
Produktion. 

Soll dieses automatisier-
te, auf Basis einer modula-
ren Plattform entwickelte 
Hochleistungs-Paket in ein 
Fertigungssystem integriert 
werden, eröffnen sich den 
Produktionsplanern mehrere 
Möglichkeiten. So ist sowohl 
ein gerichteter Teilefluss als 
auch eine umlaufende Auto-
mation oder eine Verbindung 
per ›Chaku-Chaku‹ denkbar. 

Für herausragende Gesamt-
Taktzeiten sorgt dabei ein von 
den Emag-Experten durchkon-

zipierter Ablauf: Nach dem 
Drehen der Rohlinge (etwa 
auf einer VL-2-Maschine von 
Emag) startet der Verzah-
nungsprozess auf der ›VLC 
200 H‹. Den abschließenden 
Entgrat-Prozess und das beid-
seitige Anfasen erfolgt mit ei-
ner ›VLC 100 D‹ – alle Maschi-

nen auf Basis des modularen 
Standards. Der entscheidende 
Vorteil: Die Zahnradproduk-
tion kommt mit nur einem 
Schnitt aus, weil das Anfasen 
der Verzahnung spanend er-
folgt – alternative Produkti-
onslösungen setzten teilweise 
nach dem Entgraten auf einen 

www.hainbuch.com

WeilWeilWeil wir uns wir uns wir uns 

NICHT NURNICHT NURNICHT NUR im Kreis  im Kreis  im Kreis DREHEN! DREHEN! DREHEN! 

Die HAINBUCH Produkt-Palette fürs Fräsen

 kraftvolle Spannung von runden 
 und kubischen Teilen

 schnelles Umrüsten durch Einsatz von 
 Adaptionen z. B. von Außen- auf Innen-
 spannung wechseln in 2 Min.

     Warum 

HAINBUCH ?
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Langdreher oder als Lang-/
Kurzdreher MLK C6. Bei letz-
terem Modell wird eine spezi-
elle Führungsbuchseneinheit 
verwendet, mit der sich der 
Langdreher in nur 20 Minuten 
in eine Kurzdrehmaschine ver-
wandeln lässt. Jede Maschine 
lässt sich mit zusätzlichen an-
getriebenen Werkzeugen für 
Quer- sowie Front- und Rück-
seitenbearbeitungen ausstat-
ten. Weiterhin verfügbar sind 
eine Brandschutzanlage, eine 
Hochdruckpumpe mit Band-
filter, ein Späneförderer, Pro-
grammiersoftware, Messmög-
lichkeiten mit 
B l u m -Ta s t e r, 
G e w i n d e w i r-
beleinheit und 
vieles mehr.

www.maier-machines.de
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Maier Werkzeugmaschi-
nen hat eine neue Lang-
drehmaschine auf den 
Markt gebracht: Die ›ML 
C6‹. Sie bietet eine Viel-
zahl an Bearbeitungsmög-
lichkeiten und eignet sich 
dadurch für einfache und 
komplexe Werkstücke. 

Mit der Maschine lassen sich 
insbesondere lange Teile wie 
Knochennägel oder-schrauben 
wirtschaftlich herstellen. Dazu 
können bis zu drei Werkzeu-
ge simultan im Eingriff sein 
– zwei an der Hauptspindel 
und eines zur Rückseitenbear-
beitung an der Gegenspindel. 
Durch die beiden unabhängig 
voneinander programmier-
baren Kreuzschlitten an der 
Hauptspindel lassen sich die 

Drehautomat der besonderen Art 
Ein Spezialist für komplexe Teile

quer auf das Werkstück wir-
kenden Schnittkräfte egalisie-
ren. So sind Schnitttiefen von 
bis zu sieben Millimeter pro 
Werkzeug möglich, ohne dass 
die Präzision leidet, selbst bei 
Teilen von über einem Meter 
Länge. Maier hat auch den 
Hauptspindelmotor angepasst 
und bietet ihn optional mit bis 
zu 15 KW, Wasserkühlung und 
optionalem Spannsystem an. 
Das Maschinenkonzept der ML 
C6 ist modular aufgebaut. Die 
Basis der neunachsigen Grund-
maschine ist ein schwingungs-
freies Maschinenbett aus 
Polymerbeton. Die Eilgangsge-
schwindigkeit beträgt in allen 
Achsen 32 m/min. Der Haupt-
spindelhub ist nach Bedarf 
zwischen 220, 320 oder sogar 
450 mm wählbar. Haupt- und 
Gegenspindel dienen auch als 

Die C6 bietet großes Zerspan-
volumen bei hoher Präzision.

IMSA s.r.l. hat das neue 
T i e f b o h r - F r ä s z e n t r u m 
›MF1500 BB/6P‹ auf den 
Markt gebracht. Wie das 
kleinere Zentrum ›MF1100 
BB/6P‹ ist es in der Lage, die 
ELB-Tiefbohrstangen voll-
automatisch zu wechseln.

IMSA s.r.l. ist ein italienischer 
Werkzeugmaschinenherstel-
ler, der sich auf Tiefbohr-Fräs-
zentren spezialisiert hat. Das 
am Comer See ansässige Un-
ternehmen wird in Deutsch-
land durch die Pfleghar Ent-
wicklungs- und Vertriebs 
GmbH & Co. KG, Weingarten 
vertreten. Bereits seit 1986 
baut IMSA Tiefbohrmaschinen 
mit integrierter Frässpindel. 
Sie ermöglichen es, neben dem 
Tiefbohren auch Fräsarbeiten 

schen Fräswerkzeugen auch 
die Einlippen-Tiefbohrstangen 
vollautomatisch auswechseln. 
Diese Technik hat IMSA nun 
ebenfalls bei ihrer großen Bau-
reihe MF1500 BB/6P integriert. 
Die MF1500 BB/6P eignet sich 
optimal zur vollautomatischen 
Vierseitenbearbeitung zum 
Bohren, Tiefbohren und Fräsen 
von Großteilen. Für den An-
wender zahlen sich die langen, 
mannlosen Maschinenlaufzei-
ten durch die damit einherge-
henden niedrigen Stundensät-
ze aus. Selbstverständlich sind 
Palettenlader 
und weitere 
Komponenten 
optional er-
hältlich.

www.pfleghar.de

Beim neue IMSA Tiefbohr-Fräszentrum ›MF1500 BB/6P‹ lassen 
sich sogar die Bohrstangen automatischen wechseln. 

Tiefbohren und Fräsen in Einem
Beste Technik vom Comer See

durchzuführen und dadurch 
die Auslastung der Maschine 
zu erhöhen. Die seit dem Jahr 
2000 in Gantry-Anordnung 
gebauten Maschinen errei-
chen hohe Bohrleistungen und 
in Verbindung mit ausgeklü-
gelter Überwachungstechnik 
eine extrem hohe Prozesssi-
cherheit. Die eigenständige, 
CNC-gesteuerte Frässpindel 

erlaubt den automatischen 
Betrieb wie ein normales BAZ, 
denn es ist kein manuelles 
Eingreifen für den Wechsel 
zwischen Tiefbohren und 
Fräsen erforderlich. Mit dem 
Tiefbohr-Fräszentrum MF1100 
BB/6P ging IMSA noch einen 
Schritt weiter in Richtung 
Automatikbetrieb: Denn hier 
lassen sich neben den klassi-

C-Achsen. Für Teile mit maxi-
mal 100 mm Länge steht ein 
pneumatischer Auswerfer zur 
Verfügung. Außerdem sind 
eine pneumatische Teilerut-
sche und ein Werkstückförder-
band vorhanden. Die ML C6 
gibt es mit 20, 26, 32, 36 mm 
Stangendurchlass als reinen 
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Kompetenz in Fräsmotoren
Kress Fräsmotoren: Perfektion für Profi s

 hochwertiges Fräsmotorenprogramm - Made in Germany

 ideal für unterschiedlichste Einsatzgebiete und Branchen 

 Modelle von 530-1050 Watt; Drehzahlen von 5.000-29.000 1/min

         Mehr Infos unter: www.kress-fraesmotoren.com

… in Schneidetischen… in CNC/Portalfräsmaschinen … in Schleifvorrichtungen

Anzeige_Fraesmotoren.indd   1 14.04.2014   11:39:28

Bester Maschinenbau aus Austria
Flexible BAZs für komplexe Teile

Die Bearbeitungszen-
tren ›syncromill c‹ und 
›syncromill f‹ von Fill 
Maschinenbau bestechen 
durch ihre Vielseitigkeit. 
Der Einsatzradius reicht 
von individuell ange-
passten Einzelmaschinen 
bis zu vollautomatischen 
Produktionsanlagen.

Die hocheffizienten Bearbei-
tungsanlagen von Fill zeich-
nen sich seit Jahren durch 
Leistungsstärke, Präzision, Dy-
namik und Flexibilität aus. Mit 
den Innovationen ›syncromill 
c‹ und ›syncromill f‹ sowie der 
›SHW powerbridge powered 
by Fill‹ setzen die österreichi-

schen Maschinenbauexperten 
einmal mehr Maßstäbe in der 
industriellen Fertigung und 
Automatisierungstechnologie. 

Perfektion sichert dabei den 
Weg in neue Dimensionen. 
Das Bestreben von Fill ist es, 
mit exzellenter Technologie 
und ständigen Innovationen 
dem Anwender einen Mehr-
wert zu bieten. Die syncromill-
Modelle verfügen über einen 
extrem breiten Einsatzradius. 
Dadurch wird ein echter Wett-
bewerbsvorteil generiert.

Beim ersten Anblick der 
Hochle istungsmaschinen 
›syncromill c‹ und ›syncromil 
f‹ kommt Begeisterung auf, 
da dem Betrachter das außer-
gewöhnlich gelungene Design 

Die ›syncromill c‹ von Fill ist der Spezialist für die platzsparende 
und wirtschaftliche Fertigung komplexer Bauteile.

ins Auge springt. Und die neu-
en syncromill-Anlagen halten 
innen was sie außen verspre-
chen. Auf der ›syncromill c‹ 
werden Kraftfahrzeugkompo-
nenten, wie Kurbelgehäuse, 
Zylinderköpfe, Nockenwellen-
träger, Lenksäulen, Dichtflan-
sche sowie Fahrwerkskompo-
nenten gefertigt. 

Das flexible Maschinen-
konzept ermöglicht die Um-
setzung unterschiedlichster 
Bearbeitungsaufgaben. Bei 
der Entwicklung beider Be-
arbeitungszentren wurde 
großes Augenmerk auf hohe 
Wartungs- und Servicefreund-
lichkeit gelegt. syncromill c 
ist der Spezialist für die platz-
sparende und wirtschaftliche 
Fertigung von komplexen Bau-
teilen in höchster Präzision. 
Das schöne Pendant von ›syn-
cromill c‹ ist die ›syncromill f‹. 
Deren Vorteile kommen spezi-
ell bei hohen Zerspanungsleis-
tungen voll zum Tragen. 

Zwei Spannvorrichtungen 
mit jeweils maximal vier Tei-
len werden mittels Rundtisch 
wechselweise in den Bear-
beitungsraum gedreht. Die 
Bearbeitung der Bauteile er-
folgt mit einem kompakten, 
leistungsstarken, mehrspin-
deligen Aggregat. Das über 

dem Bearbeitungsaggregat 
angeordnete Werkzeugma-
gazin erlaubt neben kurzen 
Span-zu-Span-Zeiten auch die 
hauptzeitparallele Werkzeug-
beschickung.

Die besondere Maschinen-
bau-Kompetenz von Fill wird 
auch bei der ›SHW power-
bridge – powered by Fill‹ sicht-
bar. Dies ist ein Bearbeitungs-
zentrum, das für die Fertigung 
von Großkomponenten ein-
gesetzt wird. Die powerbridge 
wurde von Fill gemeinsam mit 
dem Partner SHW Werkzeug-
maschinen entwickelt. 

Die revolutionäre Maschine 
setzt Maßstäbe in Funktion 
und Design. Damit werden 
extrem große Bauteile über 
den gesamten Bearbeitungs-
bereich mit enormer Präzision 
gefertigt. Es können sowohl 
Dreh- als auch Fräsarbeiten 
durchgeführt werden. 

Das Portalbearbeitungs-
zentrum verfügt über einen 
mitfahrenden Bedienstand, 
synchronen Werkzeug- und 
automatischen 
Fräskopfwech-
sel sowie flüs-
s i g g e k ü h l t e 
Antriebe. 

www.fill.co.at



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 04. 201426

ten (KV) und mit erhöhten Spitzen (KE). 
Daneben bietet Hommel + Keller auch 
Sondervarianten. Beispiele sind Perlrän-
del, konische Rändelräder sowie konvexe 
und konkave Rändelräder. In allen Fällen 
werden die Abmessung, Rändelteilung 
und Rändelform auf den jeweiligen An-
wendungsfall angepasst. Die Rändeltei-
lung, wird ab Lager in 13 Abstufungen von 
0,3 mm bis 2 mm angeboten. Andere Tei-
lungen sind auf Anfrage möglich.

Hochwertige Materialien sind bei der 
Herstellung der Rändelräder für beide 
Verfahren für hohe Standzeiten und bes-
te Ergebnisse Pflicht. Der Anwender kann 
zwischen HSS, Pulvermetall und Hartme-
tall wählen. Welches Material das richtige 
ist, hängt vom zu bearbeitenden Werk-
stoff, der Fertigungsmenge,  den Schnitt-
parametern et cetera ab. 

Auch das eingesetzte Verfahren hat ent-
scheidenden Einfluss auf die Rändelräder:  
Rändelformräder haben beispielsweise 
standardmäßig eine 45 Grad-Fase. Sie ver-
bessert den Umformprozess an den Ecken 
und verhindert, dass Zahnspitzen ausbre-
chen. Für sauberen Materialabtrag sind 
Rändelräder zum Rändelfräsen scharfkan-
tig. Bei schwer zerspanbaren Materialien 
erhält das Rad zudem auch eine Schutz-
fase von zehn Grad. Ein weiterer wesent-
licher Einflussfaktor, der oft unterschätzt 
wird, ist das Verhältnis der Zähnezahl zum 
Werkstückumfang. Je ungünstiger die 
Teilung aufgeht, umso mehr verschlech-
tert sich das Rändelergebnis und auch die 
Standzeit des Rändelrads. Das kann im 
Extremfall zu einer Profilverzerrung oder 
sogar zu einer Doppelrändelung führen.

Genauso wichtig, wie das passende 
Rändelrad ist natürlich ein hochwerti-
ges Werkzeug. Die Marke ›zeus‹ liefert 
Werkzeuge, die die Anforderungen für 
präzise und ansprechende Rändelungen 
mit Bravour meistern und übertreffen. 
Hommel+Keller hat verschiedene Rändel-
werkzeuge zum Rändelformen und zum 
Rädelfräsen im Programm. Dabei stehen 
für verschiedene Anwendungen Werk-
zeuge mit einem, zwei oder drei Rändel-
rädern zur Auswahl. Wobei ein Werkzeug 
mit drei Rändelrädern 
besonders geeignet für 
kleine Werkstückdurch-
messer und ungünstige 
Spannsituationen ist. 

www.hommel-keller.de

Die Schneidstoff- und Werkzeugwelt
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Hätte Goethe so 
Faust III 
geschrieben?
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Bauteile mit Rändelprofilen sind 
weiter verbreitet, als den meis-
ten bewusst ist. Ihre Herstellung 
ist ein komplexer Prozess. Die 
Hommel+Keller Präzisionswerk-
zeuge GmbH ist diesbezüglich der 
richtige Ansprechpartner. 

Beim Rändelformen wird die Oberflä-
che des Werkstücks spanlos umgeformt. 
Daher muss sich der zu bearbeitende 
Werkstoffe kaltumformen lassen. Der 
Umformprozess vergrößert zudem den 
Außendurchmesser des Werkstücks und 
verdichtet seine Oberfläche. Rändelfor-
men ermöglicht alle Rändelprofile sowie 
Stirn-, Innen- und konische Rändelungen. 
Auch Rändeln bis zum Bund ist machbar. 

Rändelfräsen ist die spanabhebende 
Alternative. Damit können auch dünn-
wandige Werkstücke, weiche Materiali-
en oder schwer zerspanbare Werkstoffe 
gerändelt werden. Es entsteht nur ein 
minimaler Materialaufwurf und die Be-
lastung auf Werkstück und Maschinen ist 
im Vergleich zum Rändelformen gering. 
Mit dem Rändelfräsen sind sehr hohe Prä-
zision und ausgezeichnete Oberflächen-
güten möglich. Allerdings können nur 
RAA- und RGE-Profile hergestellt werden, 
und auch eine Rändelung bis zum Bund 
ist nicht möglich. 

Die DIN 403 unterscheidet Rändelräder 
mit achsparallelen Rillen (AA), Rechtsrän-
delräder (BR) und Linksrändelräder (BL) 
sowie Links-Rechtsrändelräder mit ver-
tieften (GV) oder mit erhöhten Spitzen 
(GE) sowie Kreuzrändelräder mit vertief-

Perfekte Werkzeuge für beste Rändel
Für sicheren Griff an runden Teilen

Perfekt für Sichträndel: Mit dem Rändel-
fräsen sind sehr hohe Präzision und aus-
gezeichnete Oberflächengüten möglich.
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Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesen

www.weltderfertigung.de

oder CBN. Nach vom Kunden vorgegebe-
nen Mustern oder Zeichnungen werden 
die Werkzeuge präzise gefertigt und in-
nerhalb kürzester Zeit in beschichteter 
oder auch unbeschichteter Variante aus-
geliefert.

Immer mehr gefragt sind Wendeschneid-
platten mit 3D-Spangeometrien. Mit die-
sen Geometrien, die auch in kleinen und 
engen Ausführungen erhältlich sind, wird 
definierter Spanbruch zu einer Leichtig-
keit, und unkontrollierte Späne sind passé. 
Selbstverständlich fertigt Kopp auch diese 
Werkzeuge speziell nach den individuellen 
Anforderungen des späteren Anwenders. 

Mit definierter Schneidkantenpräpara-
tion lassen sich bei der Produktion merk-
liche Vorteile erzielen: Hohe Standzeiten, 
geringe Kosten und Bearbeitungszeit so-
wie kontinuierliche Fertigungsergebnisse. 
Die realisierbaren Schneidkantenverrun-
dungen sind extrem genau. 

Vermessen werden die Werkzeuge mit-
tels leistungsfähiger High-Tech-Instru-
mente, die ein originalgetreues Abbild der 
aufgenommenen Schneidkante anzeigen. 
Die zu bearbeitende Geometrie kann auf 
diese Weise genauestens analysiert wer-
den – eine wichtige Voraussetzung für 
erstklassige Qualität mit niedrigen Tole-
ranzen.

Daneben kommen modernste Multi-
sensor-Koordinatenmessgeräte zum Ein-
satz, die auch bei schwachen Kontrasten 
und sich verändernden 
Objekteigenschaften Son-
derwerkzeuge aller Art 
automatisch, präzise und 
zuverlässig vermessen.

www.kopp-schleiftechnik.de

Mit präzisen Sonderwerkzeugen 
hat die Kopp Schleiftechnik GmbH 
aus Lindenfels ihr Produktspek-
trum erweitert: Die Wende- und 
Formplatten werden speziell nach 
den Anforderungen der Kunden 
gefertigt und glänzen durch Leis-
tungsfähigkeit und Präzision. 

Oftmals sieht sich der Zerspaner einer 
Aufgabe gegenüber, die mit herkömmli-
chen Werkzeugen nicht zu bewältigen ist. 
In solchen Fällen ist der Einsatz von Son-
derwerkzeugen gefragt, die sich nicht nur 
für außergewöhnliche und entsprechend 
komplizierte Applikationen eignen, son-
dern auch signifikante Einsparungen in 
Zeit und Kosten bringen. 

Im Bereich ›Rundwerkzeuge‹ realisiert 
Kopp solche Sonderlösungen im eigenen 
Schleifzentrum. Bei der Produktion der 
Wende- und Formplatten arbeitet das 
Unternehmen eng mit einem führenden 
Werkzeughersteller zusammen. Die Plat-
ten werden dann speziell von Kopp nach 
den Anforderungen und Wünschen des 
Kunden abgestimmt. Nachträgliche Ver-
änderungen sind ebenfalls möglich.

Die Sonderwendeplatten haben eine 
ausgezeichnete Qualität: Sie bearbeiten 
Werkstücke enorm präzise und wirtschaft-
lich. Mit Wendeschneidplatten von Kopp 
ist es möglich, mehrere Fertigungsschritte 
zu einem einzigen Ablauf zusammenzu-
fassen. Gleichzeitig werden Produktions-
fehler während der Zerspanung minimiert, 
was zu weniger Maschinenstillstandzeiten 
und effektiverer Produktion führt.

Die Sonderwendeplatten bestehen aus 
Hartmetall, Vollhartmetall, HSS-Stahl, PKD 

Immer eine Nasenlänge voraus
Punkten mit Sonderwerkzeugen

Für ganz besondere Applikationen realisiert das Unternehmen Kopp auch ganz spezi-
elle, individuelle Geometrien. 
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CAM-Systemen reagiert. Die Fräser garan-
tieren ein schwingungsarmes Verfahren, 
das es den Anwendern ermöglicht, auch 
sehr dünnwandige Bauteile mit großen 
Abspanraten zu produzieren. Dank ei-
ner längeren Schneide zur Erhöhung des 
Spanvolumens haben die Fräser einen 
stärkeren Kern und sind daher stabiler. 
Die Ungleichteilung sichert eine Laufruhe, 
die beim Hochvorschub-Schruppprozess 
eine besonders gute Oberflächenqualität 
erzielt. Zusammen mit trochoidalen Fräs-
bahnen moderner CAM-Systeme ermögli-
chen Garant TPC-Werkzeuge nicht nur ein 
hohes Zeitspanvolumen sondern stellen 
gleichzeitig eine geringere Schnittkraft 
und niedrigeren Verschleiß sicher. Die 
höhere Abspanrate verbessert zudem die 
Produktivität. Mit ihren optimierten Geo-
metrien, Schliff und Beschichtungen in 
Kombination mit Maschine und Software 
sind die Garant TPC-Werkzeuge daher 
ideal für trochoidales Fräsen. Dies bestä-
tigen auch Unternehmen, 
die die Garant TPC-Werk-
zeuge bereits im Einsatz 
haben. 

www.hoffmann-group.
com

piert wurden. Die neue Fräsmethode, bei 
der eine Vorwärtsbewegung von einer 
Kreisbewegung überlagert wird, eignet 
sich besonders für schwer zerspanbare 
Werkstoffe, zur Hartbearbeitung oder für 
rostfreie Stähle und birgt ein hohes Ein-
sparvolumen. Mit den Werkzeugen zur 
TPC-Bearbeitung hat Hoffmann auf die 
aktuellen Marktentwicklungen bei fer-
tigenden Unternehmen mit modernen 

Die Hoffmann Group hat mit den Ga-
rant-TPC-Werkzeugen innovative Fräser 
auf den Markt gebracht, die speziell für 
die besonderen Anforderungen der neuen 
Methode des trochoidalen Fräsens (Tro-
choidal Performance Cutting, TPC) konzi-

Ein Profi in Sachen
›Trochoidales Fräsen‹

Leistungssteigerungen lassen sich durch 
die Noris-Gewindebohrer-Typen ›NW‹ 
in Aluminium- und Aluminiumgussle-
gierungen bis 12 Prozent Siliziumgehalt 
sowie in Bronzen und CuAl-Legierungen 
erzielen. Mit größeren Keilwinkeln und 
reduzierten Spiralwinkeln können diese 
zähharten und abrasiven 
Materialien problem-
frei bearbeitet und hohe 
Werkzeugstandzeiten er-
zielt werden.

www.noris-reime.de

Mehr Schub in Sachen
Gewindebohren

bei niedrigen Schnittkräften verwendet 
werden sollten. KSRM-Werkzeugkörper 
werden in einer Reihe von innengekühl-
ten Planfräswerkzeugen und Schaftfrä-
sern zum Taschenfräsen, Auskammern, 
Tauchfräsen und Schraubenlinien-Inter-
polation angeboten. Alle sind mit hohem 
Freiwinkel für sicheres Fräsen mit opti-
malem Zerspanungsvolumen ausgelegt. 
Eine Schraube mit Drehsicherung verleiht 
ausgezeichnete Stabilität bei hohen Vor-
schubgeschwindigkeiten und Schneid-
kräften. Die selben Befes-
tigungselemente ergeben 
bei den Schneidplatten 12 
mm und 16 mm acht inde-
xierbare Positionen. 

www.kennametal.com

Die KSRM-Linie von Kennametal ist eine 
Mehrzweck-Fräslösung, die speziell für 
Anwendungen bei Titan- und rostfreiem 
Stahl ausgelegt ist. Ihre Ausführung er-
möglicht Taschen- und Tauchfräsen, Pro-
filieren und Auskammern. Die KSRM-Fräs-
werkzeuge liefern gleichmäßige Leistung 
und ausgezeichnete Spanabtragsraten bei 
niedrigsten Schnittkräften für das Schrup-
pen. Alle KSRM-Schneidplatten bieten 
bis zu acht indexierbare Positionen für 
ein schnelles und genaues Wechseln der 
Schneidplatte. Diese Schneidplatten wur-
den mit einem hohen positiven Spanwin-
kel und stärkeren Schneidkanten für ge-
ringere Schnittkräfte bei der Bearbeitung 
von Titan ausgestattet. KSRM-Schneid-
platten stehen für die KSRM-Planfräser 
und Aufschraub-, Weldon- und zylindri-
schen KSRM-Schaftfräser in den Durch-
messern 12 mm und 16 mm zur Verfügung. 
Angeboten werden diese Durchmesser in 
den Schneidplatten-Bauformen ›SGE‹ und 
›ELE‹, welche für Anwendungen bei Titan 
erste Wahl sind. SGE-Schneidplatten sind 
für mittlere und schwere Fräsarbeiten 
ausgelegt, während ELE-Schneidplatten 

Für hohe Abtragsraten
in Titan und Niro



 Ausgabe 04. 2014  |  Welt der Fertigung 29

Die Schneidstoff- und Werkzeugwelt

rials hinderlich. Deutlich weniger Mühe 
macht Aluminium und seine Legierun-
gen. Die hier auftretenden Schnittkräfte 
können durchaus geringer sein als bei 
anderen Materialien. Dennoch sind Alu-
miniumlegierungen wegen des oft ent-
haltenen Siliziums sehr abrasiv und nei-
gen zu Aufbauschneiden. Um Werkzeuge 
zur Leichtmetallbeitung zu beschichten, 
hat sich das Sputterverfahren bewährt, 
weshalb es auch beim Schichtwerkstoff 
›CC AluSpeed‹ angewendet wird. Der 
Schichtwerkstoff schützt 
dank seiner äußerst ge-
ringen Affinität zu NE-
Metallen optimal vor Auf-
bauschneiden. 

www.cemecon.de

Aluminium und Titan erfreuen sich 
großer Beliebtheit. Doch ist deren Zer-
spanung nicht einfach, weshalb Wen-
deschneidplatten optimal beschichtet 
sein sollten. Mit ›CC AluSpeed‹ liefert 
die CemeCon AG die Antwort. Unter Ver-
wendung des Schichtwerkstoffes ›CC 
AluSpeed‹ können konturnahe Beschich-
tungen auch auf scharfen Schneiden rea-
lisiert werden. Er zeichnet sich durch hohe 
Zähigkeit und Härte aus und überzeugt 
mit einer makellosen, dropletfreien Ober-
fläche. Die hohe Wärmekapazität und 
die niedrige Temperaturleitfähigkeit von 
Titan sind bei der Zerspanung des Mate-

Optimale Schicht für die
Leichtmetallzerspanung

pers selbst sind altbekannte Probleme 
bei WSP-Bohrern. Probleme, die dank des 
neuen Designs des MVX-Hochleistungs-
bohrers von Mitsubishi Materials der 
Vergangenheit angehören. Mit der un-
terschiedlichen Beschichtung der inneren 
und äußeren WSP löste Mitsubishi das 
Problem des ungleichen Verschleißes. Die 
CVD-beschichtete äußere WSP bietet da-
bei eine höhere Verschleißfestigkeit. Die 
PVD-beschichtete innere WSP, ist für die 
Absorption von Bruchkräften optimiert. 
Die WSP vom Typ ›SOMX‹ können innen 
und außen eingesetzt werden, verfü-
gen über vier Schneidkanten und einen 
Spanbrecher mit einer besonderen Wel-
lenform für verbesserte Spankontrolle. 
Die Wiper-Geometrie für die periphere 
Schneidkante erzielt zudem eine hohe 
Präzision an der Wandung und eine aus-
gezeichnete Oberflächengüte. Das neu 
entwickelte Design des Werkzeugkörpers 
mit verbesserten internen Kühlkanälen 
gewährleistet eine hohe 
Stabilität und Prozesssi-
cherheit. Dies ermöglicht 
zuverlässiges Tieflochboh-
ren bis zu 6 x D. 

www.mitsubishicarbide.com

Spänestau in tiefen Bohrlöchern, unglei-
cher Verschleiß an innerer und äußerer 
WSP durch unterschiedliche Schnittge-
schwindigkeiten, geringe Fluchtgenau-
igkeit sowie der Verschleiß des Bohrkör-

Extrem-Tieflochbohren 
nun einfacher möglich

Pilotbohren nun noch
einfacher und sicherer

Sandvik Coromant hat sein Angebot an 
›CoroDrill 870‹-Wechselkopfbohrern um 
eine weitere Geometrie für Pilotbohrun-
gen erweitert. Die neue Geometrie für 
Pilotbohrungen in Stahl- und Gusseisen-
Komponenten bietet einen sicheren Bear-
beitungsprozess bei tieferen Bohrungen; 
die Bohrköpfe ›PM 4234‹ für Stahl und 
›KM 3234‹ für Gusseisen sind nun auch für 
kleinere Bohrungsdurchmesser erhält-
lich. Vor Bearbeitungen mit Bohrerlängen 
von bis zu 8xD ermöglicht die GP-Geome-
trie eine verbesserte Zentrierung bei der 
Herstellung von Pilotbohrungen. Das De-
sign mit optimierten Spitzenwinkel und 
Durchmessertoleranz ermöglicht einen 
sicheren Bohrereintritt und punktet mit 
hervorragender Leistungsfähigkeit und 
Bohrlochqualität. Die GP-Geometrien sind 
in der Sorte ›GC4234‹ sowohl für Stahl- als 
auch Gusseisenanwendungen erhältlich 
und für gängige Größen als Standard 
lieferbar. Sandvik Coromant bietet den 
›CoroDrill 870‹ für den Toleranzbereich 
›H9‹ bis ›H10‹ in Durchmessern von 10 bis 
26,65 mm an. Niedrigere Maschinenkos-
ten pro Bohrung oder Werkzeug- bezie-
hungsweise Wendeschneidplattenkosten 
pro Bohrung erreicht der CoroDrill 870 
unter anderem dank langer Standzeiten 
und hoher Vorschubraten. Darüber hin-
aus wird die Spanabfuhr durch eine opti-
mierte Spankanalform und -größe sowie 
verbessertem Steigungswinkel erleich-
tert; des Weiteren punktet 
der Wechselkopfbohrer 
mit einer einfachen Bedie-
nung und sicheren Bohr-
kopf-Wechsel.

www.sandvik.coromant.com



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 04. 201430

G
oo

di
e:

 Z
ah

nr
ad

fe
rt

ig
un

g

grammieren gibt – schließlich wird das 
CNC-Programm von ›KIMoS‹ erzeugt – ist 
die Handhabung der Steuerung extrem 
einfach. Im Grunde genommen reduziert 
sich der Aufgabenbereich auf das Laden 
der Programme und das Eingeben der 
Messerkopfmaße in den Werkzeugspei-
cher. Durch die leichte Bedienung und die 
umfassende Absicherung gelingt es na-
hezu nicht, einen Crash zu fahren, da das 
System die Maschine nicht startet, wenn 
Eingaben fehlerhaft oder widersprüch-
lich sind. Ein Schlüsselschalter garantiert 
zudem, dass der Bediener nur die Befehle 
zu sehen bekommt, die er nutzen darf. Auf 
diese Weise wird eine Beschädigung der 
Maschine durch überfordertes Personal 
weiter reduziert.

Mit sechs Achsen zum Profil

Die Maschine selbst arbeitet mit bis 
zu sechs Achsen gleichzeitig, um das ge-
wünschte Kegelradprofil herzustellen. 
Das Besondere ist, dass sämtliche Fräs-
prozesse trocken gefahren werden kön-
nen. Klingelnberg gelingt dies durch das 
optimale Design der Maschine, in dem die 
Späne frei nach unten fallen und dort von 
einem Späneförderer sofort abtranspor-

tiert werden. Die in den Spänen gebun-
dene Zerspanungswärme hat daher keine 
Zeit, durch Verweilen im Maschinenraum 
die Maschine zu erwärmen und so dessen 
Genauigkeit zu beeinträchtigen.

Natürlich haben die Verzahnungsexper-
ten von Klingelnberg auch an eine Lösung 
gedacht, wie der Grat entfernt werden 
kann, der beim Fräsen der Zähne entsteht. 
Dazu wird ein spezielles Fräswerkzeug 
benötigt, das die Zahnform des fertigen 
Zahnrades an der gratigen Kante abfährt. 

Auch das dazu nötige Programm wird na-
türlichvon ›KIMoS‹ erstellt.

Nach dem Fräsen werden Zahnräder 
üblicherweise noch gehärtet, damit sie 
dem harten Einsatzalltag lange Zeit ge-
wachsen sind. Für das anschließende 
Schleifen hat Klingelnberg wieder eigene 
Maschinen im Portfolio, die dafür sorgen, 
dass damit geschliffene Zahnräder zu Prä-
zisionsstücken mutieren. Die auf diese 
Weise hergestellten Teile können unter-
einander beliebig gepaart werden. Wenn 
besonders hohe Anforderungen an das 
Laufverhalten gestellt werden, kommen 
zwei beliebig ausgewählte Räder in eine 
Klingelnberg-Läppmaschine und laufen 
dort mit Hilfe eines feinen Diamantpul-
vers ein. Diese Räder müssen anschlie-
ßend zusammen verbaut werden, da sich 
ihre Geometrie durch den Einlaufvorgang 
optimal aneinander angepasst hat.

Messen direkt in der Maschine

Heutige Messtechnik mit Temperatur-
fühlern in der Maschine erlaubt es, die 
Teile in der Maschine zu vermessen. Auf 
diese Weise kann ohne lange Wartezeit 
sofort geprüft werden, ob das Teil bereits 
innerhalb der Toleranzzone liegt oder 
ob noch Nacharbeit nötig ist. Auch diese 
Maße werden in die Datenbank zurückge-

Eine manuelle Programmierung zum Ke-
gelradfräsen ist nicht nötig, da ›KIMoS‹ 
alle CNC-Programme  erzeugt. 

Dank des weiterentwickelten Vertikalkonzepts setzt die extrem leistungsfähige Oerlikon Kegelradfräsmaschine ›C30‹ neue Maß-
stäbe in der Trockenbearbeitung. 

Fortsetzung von Seite 15
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Goodie: Zahnradfertigung

ner Tasse Kaffee mit einem Pad. Und wer 
nur daran interessiert ist, etwa für seinen 
geliebten Oldtimer ein neues Getriebe-
Kegelrad zu erstehen, kann sich selbst-
verständlich auch an die Experten von 
Klingelnberg wenden, schließlich bieten 
diese die Anfertigung von Kegelrädern 
als Dienstleistung an. Als 
Fazit lässt sich feststellen, 
dass die Hückeswagener 
ein rundes Programm an-
bieten. ›Closed Loop‹ eben.

www.klingelnberg.com

Dank dem ›Closed Loop‹-Prozess können generierte Produktionsabläufe für Zahnräder 
überall auf der Welt 1:1 nachgebildet werden. Voraussetzung: Klingelnberg-Maschinen. 

spielt, damit das nächste Teil sofort inner-
halb der Toleranz liegt, sollte das aktuelle 
Teil noch fehlerhaft sein.

Derart gefertigte Zahnräder sind mit 
sehr großer Sicherheit bereits Gutteile. 
Absolute Sicherheit bringt jedoch erst ein 
Messlauf auf einer Klingelnberg-Verzah-
nungsmessmaschine. Dies sind auf das 
Messen von Zahnrädern spezialisierte 
Messmaschinen, die nicht mit herkömm-
lichen 3D-Messmaschinen zu vergleichen 
sind. Dies fängt bereits damit an, dass 
kein Bezugsmessen nötig ist, da der Be-
zug bei diesen Maschinen stets das Lager 

ist, in dem die Zahnradwelle aufgenom-
men wird.

Gemessen werden die Zahnflanken mit 
Tastern, deren CNC-Programm für die Be-
wegung natürlich wieder von ›KIMoS‹ er-
zeugt wurde. Die so gewonnen Ist-Daten 
werden mit den Soll-Daten in der Daten-
bank verglichen und gegebenenfalls eine 
Korrektur des NC-Programms der Schleif-
maschine vorgenommen. 

Klingelnberg hat also mit ›Closed Loop‹ 
ein System am Markt, das die Produktion 
von Kegelrädern zu einer ähnlich siche-
ren Sache macht, wie das Aufbrühen ei-

Qualität fällt nicht vom Himmel. Daher hat Sauberkeit für das Unternehmen Klingelnberg bei der Montage hochwertiger Zahnrad-
fräs- und –Messmaschinen oberste Priorität.

Die ›P40‹ eignet sich zum Messen von 
Zahnrädern bis 400 mm Durchmesser. 
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entwickelte, unter den begna-
deten Händen seines Freundes 
Schaudt Gestalt annahmen.

Pfarrer mit Weitblick

Philipp Matthäus Hahn wur-
de am 25.11.1739 als zweites 
von fünf Kindern des evangeli-
schen Pfarrers Georg Gottfried 
Hahn geboren. Schon sehr früh 
interessierte er sich für die As
tronomie, weshalb er bald 
Sonnenuhren konstruierte. 

Das Schicksal führte ihn 
glücklicherweise in Form einer 
Strafversetzung seines Vaters 
wegen dessen Alkoholabhän-
gigkeit in die schwäbische Ge-
meinde Onstmettingen. Dort 
freundete sich Philipp Matthä-
us Hahn mit dem gleichaltri-
gen Philipp Gottfried Schaudt 

Beim „schwäbischen da Vinci“  
Besuch bei Philipp Matthäus Hahn

Wilhelm Schickard, Gott-
fried Leibniz oder Blaise 
Pascal werden zu Recht 
als Schrittmacher auf dem 
Weg zur modernen Com-
putertechnik genannt. Ab-
solut unverständlich ist 
es, dass Philipp Matthäus 
Hahn diesbezüglich oft 
nur in Expertenkreisen er-
wähnt wird. Wissbegierige, 
die in Sachen Uhren- und 
Waagenbau einen weithin 
unbekannten Technik-Va-
ter kennenlernen möchten, 
sollten daher unbedingt 
einmal die ehemalige Jo-
hanneskirche in Albstadt-
Onstmettingen aufsuchen.  

Der Fortschritt der Mensch-
heit ist im Wesentlichen im-
mer nur einzelnen Denkern 

und Tüftlern zu verdanken. 
Die Mehrzahl der Menschen 
nutzt nur die Technik, ohne 
sie wirklich zu verstehen. Da-
her ist es so immens wichtig, 
dass Industrienationen ein 
leistungsfähiges Schulwesen 
unterhalten, damit das ange-
sammelte Wissen nicht wieder 
verlorengeht. Wie schnell das 
geht, zeigen etwa die ägypti-
schen Pyramiden, von denen 
man heute keine Vorstellung 
mehr hat, wie diese wirklich 
gebaut wurden. 

Ein vergessenes Genie

Ein ähnliches Schicksal war 
dem Pfarrer und Erfinder Phil-
lipp Matthäus Hahn beschie-
den. Wer diesen Namen, der 
in einer Reihe mit Wilhelm 

Auch Taschenuhren wurden vom „Uhrmacher Gottes“ entwor-
fen. Diese Kunstwerke lassen ob ihrer edlen Ausführung staunen 
und müssen keinen Vergleich mit modernen Uhren scheuen. 

Schickard, Blaise Pascal oder 
Gottfried Leibnitz genannt 
werden muss, noch nie gehört 
hat, muss sich nicht schämen, 
denn sein Wirken wurde erst 
in jüngerer Zeit wieder mehr 
gewürdigt. 

Gleichwohl wird dieses Ge-
nie zu Recht als „schwäbischer 
da Vinci“ betitelt. Das ist auch 
kein Wunder, hat Philipp Mat-
thäus Hahn doch viele Produk-
te ersonnen, die den Alltag der 
Bürger und des Adels seiner 
Zeit sehr erleichterten. Doch 
wären viele Ideen niemals um-
gesetzt worden, wenn er nicht 
seinen Jugendfreund Philipp 
Gottfried Schaudt an der Seite 
gehabt hätte. 

Dieser hatte ein besonderes 
handwerkliches Talent, wes-
halb viele Uhren, Waagen und 
Rechenmaschinen, die Hahn 
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In der ehemaligen Johanneskirche in Albstadt-Onstmettingen 
gibt es Exponate von Weltruf zu besichtigen. Hier ist eine der 
bedeutendsten Philipp-Matthäus-Hahn-Sammlungen zuhause. 

Mit seinen Rechenmaschinen hat sich Philipp Matthäus Hahn 
das Berechnen seiner Uhrwerke und Planetarien sehr erleichtert. 
Die Maschinen konnten sogar den Zehnerübertrag auszuführen. 
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an, der ihm später - selbst 
ohne umfangreiche techni-
sche Zeichnungen - seine Ide-
en umsetzte.

Und Ideen hatte er mehr als 
genug! Er entwickelte zum 
Beispiel eine einfache Qua
drantenwaage, die man in der 
Hand halten oder an die Wand 
schrauben konnte und mit der 
das Abwiegen eines schweren 
Kartoffelsacks genauso mög-
lich war, wie das Feststellen, 
was eine Handvoll Getreide 
wog.

Hahn baute sein Wissen auf 
damals zugängliche Bücher 
auf. So nutzte er 1756 das Re-
chenbuch ›Die Anfangsgründe 
der mathematischen Wissen-
schaften‹ von Christian Wolf, 
das ihn in die Lage versetzte, 
seine Konstruktionen zu be-
rechnen. Das Konstruieren von 
Uhren und Waagen war für ihn 
eine wichtige Einkommens-
quelle, denn er verfügte nur 
über sehr wenig Geld. 

Diese Armut war übrigens 
auch der Grund, warum sich 
im Schwäbischen schon sehr 
früh eine florierende Uhrma-
cherzunft herausbildete. Die 
Bauern konnten vom kargen 
Boden einfach nicht leben, 
weshalb viele in der Not auf 
einen zusätzlichen Broterwerb 
angewiesen waren. 

Mit Fleiß ans Ziel

Als Autodidakt war Hahn in 
der Lage, sich das Wissen um 
den Bau von Uhren problemlos 
anzueignen. Er kaufte sogar 
einmal eine defekte Taschen-
uhr für fünf Gulden, nur um 
sie anschließend zu zerlegen, 
damit er hinter deren Kon
struktionsgeheimnis kommen 
konnte. Durch diesen Fleiß 
erarbeitete er sich die Grund-
lagen für seine großen Erfolge 
als Uhren- und Waagenbauer.

Das Talent von Hahn sprach 
sich schnell herum. Selbst der 
Adel wollte von ihm Uhren 
haben, denn Hahn baute nicht 
einfach nur Uhren, die die Zeit 
anzeigten, sondern Kunstwer-
ke, die mit Mondphasen, Pla-
netenbewegungen und gan-

zen Kalendern ausgestattet 
waren. Selbst die Schaltjahre 
konstruierte das Genie in sei-
ne Uhrwerke. So konnten diese 
stets das korrekte Datum und 
den korrekten Wochentag an-
zeigen. Natürlich durfte daher 
die Uhr niemals stehenbleiben. 
Auch für dieses Problem hat-

te Hahn die Lösung: Er baute 
gleich das Uhrwerk dergestalt, 
dass es ein ganzes Jahr lief, ehe 
das Gewicht wieder nach oben 
gezogen werden musste. Hahn 
war derart erfolgreich mit sei-
ner Konstrukteurs-Gabe, dass 
er an jeder seiner Pfarrstellen 
eine Uhrmacherwerkstatt un-

terhielt, wo er natürlich auch 
Verwandte beschäftigte, die 
Instrumente nach seinen Plä-
nen anfertigten. Herzog Carl 
Eugen bezeichnete ihn damals 
als „Uhrmacher Gottes“.

Die Vielzahl an Zahnrädern 
und Übersetzungen für seine 
Uhren und Waagen machten 
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Die Welt der technischen Museen

Museums sind die von Hahn 
beziehungsweise seinen Söh-
nen und Brüdern angefertig-
ten Taschenuhren. Man muss 
sich immer vor Augen halten, 
zu welcher Zeit diese her-
gestellt wurden und welche 
technischen Maschinen und 
Geräte damals zur Verfügung 
standen. Dennoch sind diese 
Uhren in einer Perfektion aus-
geführt, wie sie heute nicht 
besser zu leisten wäre. 

Auch die ausgestellten Waa-
gen lassen staunen. Die Kon-
struktionen von Hahn bilden 
selbst heute noch die Grundla-
ge für höchste Wiegegenauig-
keit. Es sind sogar Waagen im 
Museum zu sehen, die derart 
raffiniert konstruiert sind, dass 
es mit ihnen möglich ist her-
auszufinden, ob in einem Sack 
mit lauter Cent-Stücken ein 

zahlreiche Berechnungen nö-
tig, was Hahn sehr viel Zeit 
kostete. Zu seiner Erleichte-
rung hatte Hahn daher die 
Rechenstäbe von Napier im 
Einsatz. Diese Idee packte er 
kurzerhand auf eine Trommel, 
um noch komfortabler rech-
nen zu können. Von dieser Idee 
war es für Hahn nur noch ein 
kleiner Schritt zu einer mecha-
nischen Rechenmaschine, wie 
sie bereits Wilhelm Schickard 
ersonnen hatte, der bereits 
über 100 Jahre verstorben war, 
ehe Hahn geboren wurde.

Und das, was Philipp Matthä-
us Hahn konstruierte, war an 
Raffinesse kaum zu überbieten. 
Seine scherzhaft „rechnende 
Keksdose“ genannte mecha-
nische Rechenmaschine war in 
der Lage, rasch und zuverlässig 
die vier Grundrechenarten bis 

in den elfstelligen Bereich zu 
bewältigen. Quellen sprechen 
sogar davon, dass er auch eine 
14-stellige Version baute, die 
jedoch verschollen ist.

Wer all dies selbst in Augen-
schein nehmen will, ist im Phi-
lipp-Matthäus-Hahn-Museum 
in der ehemaligen Johannes-
kirche, genannt Kasten, in 
Albstadt-Onstmettingen herz-
lich willkommen. Schon dieses 
ehemalige Kirchengebäude ist 
etwas Besonderes, da es be-
reits im Jahre 940 erbaut wur-
de und somit zu den ältesten 
Gebäuden Onstmettingens 
zählt. 

Hier gibt es auf drei Stock-
werken Hochinteressantes aus 
dem Leben von Philipp Mat-
thäus Hahn zu besichtigen. 
Unbedingt anzuraten ist es, 
das Museum nicht auf eigene 

Rechenbücher, etwa die von Christian Wolf, ermöglichten Hahn 
den Zugang zur Mathematik für seine Kreationen. Später er-
leichterte er sich das Rechnen mittels eigener Rechenmaschinen. 

Faust zu erkunden, sondern 
sich einem kundigen Führer 
anzuschließen, der zu jedem 
Exponat eine spannende Ge-
schichte zu erzählen weiß. Zu 
groß ist die Gefahr, dass man 
wichtige Details, wie etwa die 
besondere Gestaltung der Zif-
ferblätter Hahnscher Uhren 
übersieht. 

Die Bibel im Uhrwerk

Die sogenannten ›Weltma-
schinen‹ beispielsweise haben 
einen eigenen Zeiger für ein 
besonderes Ereignis, das in der 
Bibel aufgeführt wurde. Hahn 
studierte die Bibel sehr gründ-
lich und stattete seine Uhren 
mit den dort erwähnten Er-
eignissen aus. Ganz besondere 
Hingucker im Erdgeschoss des 

Uhren von Hahn sind mit ausgefeilten Funktionen versehen. So-
gar Schaltjahre sind berücksichtigt, weshalb diese Schmuckstü-
cke stets das aktuelle Datum anzeigen. 

Die Wurzeln von CNC-Maschinen sind in den Werkstätten frü-
herer Uhren- und Waagenbauer zu suchen. Ohne deren Wirken 
wäre die industrielle Revolution wohl langsamer verlaufen. 

Das Abwiegen von Nahrungsmitteln geschah lange Zeit mit Bal-
kenwaagen. Hahn entwickelte eine bessere, weil platzsparende-
re Lösung in Form einer Quadrantenwaage.
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gleich am Eingang des Muse-
ums den Besucher begrüßt, 
genauer ansehen. Erstaunt 
nimmt man zur Kenntnis, dass 
dieses Gewehr über einen Zug 
verfügt, was man den dama-
ligen Waffenbauern noch gar 
nicht zugetraut hätte. 

Es gibt also viele gute Gründe, 
einmal nach Onstmettingen 
zu kommen, 
um dort sein 
Geschichtsbild 
ein wenig auf-
zufrischen.

www.albstadt.de

Die Welt der technischen Museen

Philipp-Matthäus-Hahn-Museum
Albert-Sauter-Straße 15 ; 72461 Albstadt
Tel.: 07432-23280 (während der Öffnungszeiten)

Öffnungszeiten: 	 14:00 bis 17:00 Uhr (Mi, Sa, So)

Eintrittspreise:	 Normal: 2,00 Euro
	 Ermäßigt: 1,00 Euro

Erste Erleichterung beim Rechnen verschaffte sich der Pfarrer und Erfinder Philipp Matthäus Hahn 
mit den sogenannten Napierschen Rechenstäben. Nach deren Prinzip ersann er eine Rechentrom-
mel, mit der das Rechnen noch schneller vonstattenging.

einziges Geldstück fehlt. Im 
oberen Stockwerk des Muse-
ums wird die Lebensgeschich-
te von Philipp Matthäus Hahn 
erzählt, die nahezu lückenlos 
bekannt ist. 

Das große Glück für die Al-
tertumsforscher ist nämlich, 
dass Pfarrer Hahn ausführlich 
Tagebuch führte, in das er al-
les hineinschrieb, was seinen 
Tag bestimmte. So konnte 
man auch nachlesen, dass für 
ihn der Tod seiner ersten Frau 
wohl eine Strafe Gottes war, 
da diese für seinen Geschmack 
viel zu freizügig mit dem Geld 
umgegangen war. 

Daher hat er auch akribisch 
aufgeschrieben, was seine 
nächste Frau für Eigenschaf-
ten haben sollte. Er erwähnte 
zudem, dass sie nicht schön 
sein müsse, gleichwohl habe 
er nichts dagegen, wenn dies 
der Fall sein sollte.

In der museumseigenen 
Waagen-Werkstatt  eines 
Heimarbeiters des 18. Jahrhun-
derts kann man sich so richtig 
in die Zeit zurückversetzen, die 
noch keine Normung und kein 
Fließband kannte. Jedes herge-
stellte Teil war ein Unikat und 
musste sorgfältig an das Ge-
genstück angepasst werden, 
damit die Funktion gewähr-
leistet war. 

Ausgefuchste Mechaniker 
damaliger Zeit haben sich na-

türlich immer neue Methoden 
ausgedacht, das Herstellen 
von Uhren und Waagen zu 
vereinfachen, weshalb es auch 
sogenannte Teilapparate zu 
sehen gibt, die beispielsweise 
dazu genutzt wurden, Zahnrä-
der herzustellen, beziehungs-
weise Waagenbalken und Zif-
ferblätter einzuteilen.

Doch damit ist noch lange 
nicht alles gesagt, was es im 
kleinen, aber feinen Onstmet-
tinger Museum zu sehen gibt. 
Wer sich mit Waffen auskennt, 
sollte sich das Steinschlossge-
wehr aus dem Jahr 1660, das 

Schöne Waagen aller Art gibt es im Museum zu bestaunen.

Innovationen im FokusInnovationen im Fokus

Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesen

www.weltderfertigung.de
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„Riesenfutter“ sind ab sofort out
Teile auf weit bessere Art spannen

Hainbuch präsentiert ein 
Backenmodul, das klein, 
flexibel und schnell zu 
wechseln ist, aber trotzdem 
einen großen Spannbereich 
abdeckt. Und das Beste: Die 
beiden Partner aus Spann-
top Futter und Backenmo-
dul ergeben zusammen 
nicht nur ein Backenfutter, 
sondern eine Spannlösung 
für alle Fälle. Denn auch 
Dorne und Spannköpfe las-
sen sich in die Grundeinheit 
einsetzen.

Die Hainbuch-Lösung aus 
Spannfutter und Backenmodul 
hat nichts mehr mit „Backen-
riesen“ zu tun. Nicht nur, dass 
die Kombination ›Maschinen-
spindel‹ plus ›schweres Futter‹ 
plus ›Werkstück‹ mit höchs-
ten Drehzahlen beschleunigt 

wird, mit konstanter Schnitt-
geschwindigkeit geht es auch 
permanent rauf und runter 
– bis zur Stillsetzung. Das ist 
Energie- und Stückzeitver-
schwendung. Wird eine Dreh-/
Fräsmaschine mit Spindelke-
gel ›6‹ gekauft, dann liegt das 
Werkstückspektrum bei 10 bis 
200 mm Durchmesser. Um ein 
möglichst großes Spektrum 
abzudecken, wird ein 215er Ba-
ckenfutter gekauft. 80 Prozent 
der Bauteile liegen jedoch in 
einem Spannbereich von 100 
mm und kleiner. Und schon 
kommt es zum Dilemma: 
Großes Spannmittel – kleines 
Werkstück. Die Hainbuch Bau-
kasten-Lösungen dagegen sind 
rationell und genauso multi-
taskingfähig, wie die heuti-
gen Werkzeugmaschinen: Mit 
einem kleinen Backenmodul 
sind schon 80 Prozent der Bau-

teile abgedeckt und für große 
Bauteile ist alles in Sekunden 
auf ein großes Modul umrüst-
bar. Die Grundeinheit ist ein 
Spanntop- oder Toplus-Futter. 
Neben den Futtern sind auch 
Spannköpfe und Spanndorne 
einsetzbar. Dank Hainbuch 
wird aus der Insellösung ›Ba-

ckenfutter‹ jetzt ein Spann-
system, dass für die jeweilige 
Spannsituation 
die passende 
Lösung bietet, 
ohne Kompro-
misse.

www.hainbuch.com

„Backenriesen“ waren gestern. Hainbuchs baukastenorientierte 
Lösung spannt Teile bis zu 200 mm Durchmesser.

Ausgleichendes
Vierbackenfutter

Ein Unternehmen hatte 
nach einer Möglichkeit ge-
sucht, Kollisionszonen und 
Rüstzeiten auf einer Fünfachs-
maschine zu optimieren. Die 
Anforderungen an das neue 
Spannsystem waren hoch: 
Hier war ein Spannmittel für 
kubische und runde Werkstü-
cke gefordert, das die Flexibi-
lität erhöhen und gleichzeitig 
die Rüstzeiten senken soll. 
Voraussetzung war außerdem, 
das vorhandene Nullpunkt-
spannsystem zu nutzen. Das 
Spannsystem ›InoFlex‹ der 
HWR Spanntechnik GmbH hat 

sofort überzeugt. Das paten-
tierte Vierbackenfutter spannt 
zentrisch ausgleichend und 
eignet sich als universelles 
Spannmittel für nahezu alle 
Werkstücke: Egal ob kubisch, 
rund oder asymmetrisch. Ein 
großes Plus: Da InoFlex zent-
risch spannt, müssen die Bau-
teile nicht mehr, wie sonst üb-
lich, ausgerichtet werden. Die 
ausgleichende Handspannung 
sucht im Markt ihresgleichen. 
Der Ausgleich wird möglich, 
weil die jeweils diametral an-
geordneten Schlitten über ein 
verschiebbares Kulissenge-
triebe miteinander verbun-
den sind. So werden die Hal-
tekräfte optimal verteilt und 
die Bauteile deutlich weniger 
verformt. Mit InoFlex konnte 
die Rüstzeiten 
gesenkt und 
die Genauig-
keit verbessert 
werden.

www.hwr-spanntechnik.de

Via Vakuum auch
Großes spannen

Auch Waggons moderner 
Schienen- Verkehrsmittel 
werden aus Aluminium-Dop-
pelkammerprofilen herge-
stellt. Dafür ist ein flexibles 
Spannsystem nötig, das den 
jeweiligen Geometrien der 
unterschiedlichen Bauteile in 
kürzester Zeit angepasst wer-
den kann. Da ein wesentlicher 
Teil der Fräsbearbeitung da-
rin besteht Durchbrüche zu 
fräsen, muss das Spannmittel 
so konzipiert sein, dies zuzu-
lassen. Witte hat dafür das 
›Rail-Pod-Vakuumsystem‹ ent-
wickelt. Dieses Vakuumspann-
system besteht aus kreisrun-
den Vakuumspannern die auf 
einer Säule befestigt und diese 
wiederum auf ein Fußelement 
geschraubt sind. Diese Fußele-
mente werden entweder in der 
T-Nut des Maschinentisches 
achsparallel geführt oder sind  

in allen Maschinentischrich-
tungen frei positionierbar. 
Hohe Investitionskosten, etwa 
für eine über den kompletten  
Maschinentisch reichende Va-
kuumspannplatte entfallen. 
Auch Werkstücke in denen 
Absätze in der Aufspannfläche 
vorhanden sind, können mit 
diesem Vakuumsystem pro-
zesssicher gespannt werden. 
Viel Zubehör und Top-Vaku-
umaggregate 
vervollkomm-
nen dieses Va-
kuum-Spann-
system. 

www.horst-witte.de
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Die Spannwelt

gibt sich so ein Gesamtspann-
system mit einem Rundlauf, 
gemessen am Werkzeugschaft 
in 3xD, von besser oder gleich 
drei Mikrometer.

Dies entspricht dem Rund-
lauf aller handelsüblichen 
Präzisionsspannmittel wie 
Schrumpfaufnahmen oder Hy-
drodehnspannfutter. Gleich-
zeitig wird durch die Möglich-
keit des Austauschens von 
Spannzangen eine wesentlich 
höhere Flexibilität gewährleis-
tet. Schlussendlich kommen 
die hohen Spannkräfte, ver-
bunden mit der maximalen 
Schwingungsdämpfung hin-
zu. Und außer 
einem Rollen-
spannschlüssel 
wird nichts be-
nötigt!

www.hsk.com

Rundlauf und Flexibilität tadellos
Fast wie eingeschrumpft gespannt

Mit dem hochpräzisen 
Spannzangenfutter ›Cen-
troCrip‹ hat Diebold ein 
Produkt im Portfolio, das 
mit der hohen Genauigkeit 
von Schrumpffuttern auf-
trumpft.  

Das bei großen Unterneh-
men in Zusammenarbeit mit 
Instituten und Universitäten 
erarbeitete Wissen in Sachen 
›Zerspanung‹ ist dem klei-
nen Familienbetrieb oft lange 
nicht zugänglich. Ihnen geht 
nur zeitverzögert die Infor-
mation zu, welchen Einfluss 
Haltekräfte, Rundlauf, Schwin-
gungsdämpfung oder das 
Handling der Spannmittel auf 
die Lebenszeit der Werkzeuge, 
das Bearbeitungs- und sogar 
auf das Betriebsergebnis ha-
ben.

Dass durch die Nutzung 
hochpräziser Spannmittel pro-
blemlos Standzeitverdoppe-
lungen der hochwertigen und 
teuren Zerspanungswerkzeu-
ge erreicht werden können, 
ist oft gänzlich unbekannt. 
Daher macht sich eine Inves-
tition in vordergründig „total 
überteuerte“ Systeme bereits 
nach vier bis fünf Werkzeug-
wechseln bezahlt. Genauigkeit 
ist daher gar nicht teuer, wenn 

alle Faktoren berücksichtigt 
werden. 

Bereits Standard-Spann-
zangenfutter haben ein her-
vorragendes Dämpfungs-
verhalten. Wenn dieses 
Dämpfungsverhalten nun 
noch mit hervorragendem 
Rundlauf, mit maximaler 
Spannkraft und höchstmögli-
cher Flexibilität gepaart wer-
den könnte, gäbe es eine Alter-
native für Kleinunternehmen, 
bei dem sich mangels Auslas-
tung der Einrichtung nicht im-
mer eine Investition in hoch-
wertige Gerätetechnik wie 
Schrumpfgeräte oder ähnliche 
Spannmittel rechnet.

Hier hat nun das Unter-
nehmen Diebold mit dem-
hochpräzisen ›CentroGrip‹-
Präzisionsspannzangenfutter 
das passende Produkt. Eine 
hochwertige Fertigung kom-
biniert mit präzisen Mess-
vorgängen, die Verwendung 
der optimalen Materialien 
sowie vor allem die Nutzung 
von aufwändigen Härte- und 
künstlichen Alterungsprozes-
sen ermöglicht es Diebold, in 
Serie Aufnahmen mit einer 
maximalen Rundlauftoleranz 
von einem Mikrometer und 
darunter in gleichbleibender 
Qualität herzustellen. Genau-

›CentroGrip‹ von Diebold ist das perfekte Spannmittel für die 
Kleinserien- oder Einzelteilfertigung. Es ermöglicht maximale 
Fräserstandzeit bei gleichzeitig höchstmöglicher Flexibilität. 

so wichtig ist es, diese Genau-
igkeit auch bei der Lagerung 
der fertig produzierten Präzi-
sionsaufnahmen dauerhaft zu 
erhalten, denn üblicherweise 
verändern sich bei herkömm-
licher Produktion die Maße 
der Aufnahmen nach Abbau 
aller im Material vorhande-
nen Spannungen nochmals im 
Laufe der Zeit. Dieser Vorgang 
wird von Diebold während der 
Fertigung der eigenen Spann-
mittel durch das im Anschluss 
an das Härten der Aufnahmen 
erfolgende ›künstliche Altern‹ 
vorweggenommen und die 
spätere Maßänderung so ver-
hindert.

In Verbindung mit einer 
Hochpräzisions-Spannzange, 
die von Diebold ebenfalls 
mit einer Rundlauftoleranz 
von besser oder gleich einem 
Mikrometer gefertigt wird, er-

EINE STARKE VERBINDUNG!

JAKOB Antriebstechnik GmbH  
info@jakobantriebstechnik.de | www.jakobantriebstechnik.de
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Wasser als ideales Fixiermittel
Absolut sicheres Spannen mit Eis

Die überwiegende Zahl 
aller zu zerspanender 
Teile ist unkritisch in der 
Aufspannung. Kopfzer-
brechen bereiten kleine 
Teile und Teile, die keine 
großen Spannkräfte auf-
nehmen können, ohne 
bleibende Verformungen 
zurückzubehalten. Witte 
hat dafür eine altbewähr-
te Lösung: Das Spannen 
mit Eis.

Eis kann unbarmherzig sein. 
Wer im Herbst einen Kasten 
Bier im Teich vergessen hat, 
den man dorthin stellte, um 
die letzten warmen Herbst-
tage mit einem Grillfest zu 
verabschieden, muss bis zum 
Frühjahr warten, ehe der zuge-
frorene Teich die Kiste wieder 
freigibt. Die Umklammerung 
des zu Eis gefrorenen Wassers 
ist derart perfekt, dass selbst 
kräftige Hände sie nicht lösen 
können. Was liegt also näher, 
diese Eigenschaft des Wassers 
technisch zu nutzen?

Diese Frage haben sich findi-
ge Köpfe gestellt, die der Na-
tur stets aufmerksam über die 

Schulter schauen. Ein Pionier 
auf diesem Gebiet ist Horst 
Witte, der schon vor über 20 
Jahren die Gefrierspanntech-
nik entwickelte. 

Waren damals die dazu nö-
tigen Gerätschaften kühl-
schrankgroß, kann die gleiche 
Leistung heute in Geräten von 
der Größe einer Zigarrenkiste 
abgerufen werden. Möglich 
macht dies eine geniale Er-
findung: Die Vortex-Düse, die 
nach dem Wirbelstromprinzip 
arbeitet.

Luft sorgt für Kälte

Bei dieser Erfindung wird 
aufbereitete, trockene Druck-
luft, die mindestens 6 bar 
Druck besitzen muss, durch 
eine Düse geleitet. Eine beson-
dere Konstruktion führt dazu, 
dass der Luftstrom, der auf 
der Unterseite einer Alumini-
umplatte entlangstreicht, eine 
sinkende Temperatur zur Fol-
ge hat, die auf die Alu-Platte 
übergreift. 

Ein auf dieser Platte sitzen-
der Wassertropfen gefriert da-
durch im Laufe der Zeit zu Eis, 

Die Gefrierspanntechnik von Witte eignet sich bestens zum Spannen kleiner oder verformungsempfindlicher Teile , die mit her-
kömmlicher Spanntechnik nicht sicher fixiert werden können.

da sehr bald die Temperatur 
unter den Gefrierpunkt von 
Wasser fällt. Ohne irgendwel-
che bewegten Teile wird auf 
diese Weise die Luft bis auf 
minus zehn Grad Celsius abge-
kühlt. Dadurch ist das System 
extrem zuverlässig und war-
tungsarm. 

Mit dieser Technik lassen 
sich in einem Auftau- Ge-
friertakt von etwa 30 Sekun-
den kleine beziehungsweise 
druckempfindliche Teile für 
eine zerspanende Bearbeitung 
spannen. Für diesen Zweck ge-

nügt es, ein wenig Wasser auf 
die Spannfläche zu geben, das 
Teil aufzulegen, die Druckluft 
einzuschalten und abzuwar-
ten, bis sich das Eis gebildet 
hat. Das Werkstück ist danach 
derart fest gespannt, dass es 
problemlos zerspant werden 
kann. 

Spannungslos gespannt

Besonders wertvoll ist, dass 
das Teil absolut spannungslos 
gespannt ist. Dies bedeutet, 

Als „Spannmittel“ eignet sich normales Wasser, dem Spülmittel 
zum Entfernen der Oberflächenspannung zugegeben wird.
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Die Spannwelt

Anzeige WDF 213x145 mm

Unschlagbar und kompromisslos…

…ist die effiziente Produktions-Schleifmaschine T25 
in Sachen Wir tschaftlichkeit.

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

Die kompakte und aufs wesentliche beschränkte TSCHUDIN T25 ist für 
höchste Anforderungen bezüglich Qualität und Taktzeiten konzipiert. 
Kompromisslose Integration des Handlings (Schlüssellochlösung) wie  
 auch Individuelle Anbindung autonomer Ladezellen.
 
	 •	hohes	Stückvolumen	auf	kleinstem	Raum
	 •	prozessorientierte	Lösungen	dank	modularem	System
	 •	steifes	Maschinenkonzept	mit	entsprechenden	Antriebs-
	 			systemen
	 •	standardisierte,	integrierte		Automatisierungslösungen
	 •	hohe	Verfügbarkeit

da Absätze und kleine Wellen 
sich per Kreisinterpolation fast 
immer in ausreichender Ge-
nauigkeit herstellen lassen.

Die ideale Spanntechnik 
also für alle, die kleinste oder 
empfindliche Teile für Medi-
zin, Raumfahrt, 
Optik, IT oder 
Forschung her-
stellen müs-
sen.

www.horst-witte.de

dass es keine bösen Überra-
schungen nach der Bearbei-
tung gibt. Das Teil wird sich 
nach dem Entspannen garan-
tiert nicht geometrisch bewe-
gen. Eine wichtige Vorausset-
zung für hochgenaue Teile, 
wie sie etwa in der Optik, bei 
der Mikro-Zerspanung oder 
der Raumfahrttechnik benö-
tigt werden.

Damit das Eis bei derartig 
dünnen Teilen weniger stört, 
können dem Wasser einige 

Tropfen Spülmittel zugege-
ben werden, wodurch sich die 
Oberflächenspannung des 
Wassers herabsetzen lässt und 
so wesentlich flachere Wasser-
tropfen ausgebildet werden. 

Beim Zerspanungsvorgang 
ist der Einsatz von Kühl-
schmierstoffen absolut tabu, 
denn die dort transportierte 
Wärmeenergie würde den Eis-
film sofort zerstören, was das 
Lockern des Werkstücks zur 
Folge hätte. Das höchste der 

Gefühle in Sachen ›Schmieren‹ 
ist daher die Minimalmengen-
schmierung oder noch besser: 
Pure Luft. Besonders interes-
sant ist, dass Witte auf Anfra-
ge auch Gefrierspannlösungen 
liefert, mit denen Teile gedreht 
werden können. Kleinste Teile 
sind dadurch nicht nur per Frä-
sen, sondern auch per Drehen 
zu bearbeiten. Wer jedoch eine 
CNC-Fräsmaschine mit Bahn-
steuerung besitzt, kann sich 
diese Anschaffung oft sparen, 

Das gefrorene Wasser umschließt lückenlos das Bauteil, wo-
durch es mit hoher Festigkeit auf der Alu-Platte fixiert ist. 

Egal, ob porös, gelocht oder perforiert, in jedem Fall werden Teile 
optimal gehalten, wodurch deren Bearbeitung möglich wird. 



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 04. 201440

DI
E 

CA
D/

CA
M

/E
RP

-W
el

t

Mit Hilfe der numerischen Simulation 
gelingt es, zeitlich aufwändige und teure 
Erprobungsprozesse aus der Werkshalle 
in die Virtualität des Computers zu ver-
lagern. Sie gibt Einblicke in Prozessvor-
gänge, Erkenntnisse über Zustände im 
Bauteil und deren Verhalten während der 
Fertigung. Das spart den Unternehmen 
Aufwände und Zeit bei der Entwicklung 
und Optimierung von qualitativ an-
spruchsvollen Bauteilen und deren Ferti-
gungsprozessen.

Eine Vielzahl an technischen Fertigungs-
verfahren können mit ›Simufact.forming‹ 
simuliert werden, darunter auch die 
Blechumformung und mechanische Fü-
geprozesse. In Simufact.forming stehen 
umfassende Funktionen für die Simula-
tion von komplexen Blechstrukturen wie 
Strukturteile und Folgeverbundprozes-
se zur Verfügung. Durch den elastisch-
plastischen Modellansatz erzielt der An-
wender höchste Ergebnisqualität beim 
Abstrecken und in der Abbildung der 
Rückfederung. Die Software stellt die 
Bauteilstruktur realitätsnah dar, unter-
stützt beim Ermitteln der exakten Blech-
dicke und gestattet es, die Anisotropie der 
Fertigungsstücke zu berücksichtigen.

Wertvolle Erkenntnisse liefert Simufact.
forming auch bei der Simulation me-
chanischer Fügeverfahren, speziell bei 
der Auslegung robuster Fügeprozesse 

Die Simulation einer Schraubenherstellung ist für ›Simufact.forming‹, ersonnen von 
der Ideenschmiede Simufact Engineering GmbH, eine leichte Übung.

Via Simulation zum Produkt
Top-Software für Blechexperten

und der Gestaltung von Verbindungs-
elementen. Die Software kann mehrere 
Klebstoffschichten, die Verbindung von 
CFK-Komponenten und Hochgeschwin-
digkeitseffekte mit einbeziehen. Sie pro-
gnostiziert zuverlässig die Kräfte für den 
Fügevorgang und liefert Ergebnisse im 
Zuge einer Versagensanalyse.

Dem Verzug auf der Spur

Simufact.welding ist eine besonders 
leistungsfähige Finite-Elemente-basierte 
Software mit modernster Solvertechnolo-
gie, mit der das elastisch-plastische Werk-
stoffverhalten modelliert werden kann. 
Als eine der wichtigsten Aufgaben gelingt 
es mit der Software, beim Schweißen auf-

tretende Verzüge und Eigenspannungen 
unter Berücksichtigung von Gefügeum-
wandlungen realitätsnah vorherzusagen 
und diese in den Bauteilen zu minimie-
ren. Simufact.welding berechnet Gefüge-
eigenschaften in der Wärmeeinflusszone; 
ihre Ausprägung lässt Rückschlüsse auf 
die Eigenschaften der Schweißnaht zu, 
insbesondere deren Festigkeit. 

So erhält der Anwender wertvolle Hin-
weise, wie er Schweißfehler wie zum Bei-
spiel Heißrisse in der Simulation erken-
nen und in der Praxis vermeiden kann. Die 
Software unterstützt dabei, die optimale 
Spannvorrichtung für den Schweißpro-
zess zu entwickeln und liefert Fakten, um 
die beste Schweißreihenfolge festzule-
gen. Simufact.welding prognostiziert die 
Endkontur des Werkstücks und hilft da-
durch, Bauteile toleranzgenau in Serie zu 
fertigen.

Simufact-Schweißexperten haben die 
neue Softwarelinie ›Simufact.welding‹ 
über sechs Jahre hinweg entwickelt. Heu-
te überzeugt die Software mit einem 
bedienerfreundlichen Gesamtkonzept, 
deren Entwicklungsstand der ganzheit-
lichen simulatorischen Abbildung von 
Schweißprozessen weiteren Auftrieb ge-
ben kann. Nachdem zunächst in erster 
Linie forschende Hochschulen zu den An-
wendern der ersten Stun-
de gehörten, kommt die 
Software mittlerweile in 
ersten Industrieprojekten 
erfolgreich zum Einsatz.

www.simufact.de

Schon seit vielen Jahren am Markt etabliert, deckt ›Simufact.forming‹ ein breites Spektrum an unterschiedli-
chen Umformprozessen ab, darunter auch die Blechumformung und mechanische Fügeprozesse. Die Simulati-
onssoftware ›Simufact.welding‹ hingegen dient der Optimierung von industriellen Schweißverfahren.

›Simufact.welding‹ ermöglicht unter anderem die Simulation des Laserschweißens 
von Blechstrukturen in einer Spannvorrichtung.
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Der Maschinenbediener hat die 
Bedienung der ›TruLaser 5030 fi-
ber‹ in der Hand, während er eine 
andere Laserschneidmaschine rüs-
tet. Mit der neuen ›MobileControl‹-
App von Trumpf ist das möglich.

Die App überträgt die Oberfläche des 
Standardbedienpults der 2-D-Laserma-
schine auf den Touchscreen eines iPads. 
Dadurch hat der Maschinenbediener 
neben dem statischen Bedienpult eine 
weitere Möglichkeit, die Maschine zu 
überwachen und zu steuern. Der Bedie-
ner behält den Produktionsprozess stets 
im Blick. Im maschinennahen Umfeld 
kann er auf dem iPad Informationen zur 
Maschine abrufen und Programme wech-
seln. Optional überträgt eine in die Ma-
schine integrierte Kamera den Produkti-
onsprozess live auf das iPad.

Der Einsatz der MobileControl-App ist 
einfach, denn es ist keine Änderung am 
Netzwerk des Anwenders notwendig. 

Über die MobileControl-App behält der 
Maschinenbediener den Überblick und 
die Kontrolle über seine Anlagen.

Mehr Überblick in der Werkstatt 
App macht die Maschine gläsern

Für die Übertragung der Daten stellt die 
Maschine selbst ein gesichertes Draht-
losnetzwerk über den ›Wireless Operati-
on Point‹ bereit. Ist an der Maschine die 
MobileControl-Software freigeschalten 
und die MobileControl-App auf das iPad 
geladen, kann der Bediener die Anwen-
dung starten. Er loggt sich dazu über das 
iPad in das gesicherte Drahtlosnetzwerk 
der Maschine ein. Die Bedienung ist ein-

fach und selbsterklärend. Man kann die 
neue MobileControl-App im Grunde so-
fort nach der Installation verwenden.

Die Sicherheit der Anwendung haben 
Trumpf sowie eine unabhängige Orga-
nisation ausführlich geprüft. Aus dem 
Drahtlosnetzwerk der Maschine gibt es 
keine Verbindung zum Netzwerk des 
Anwenders, das so vor zusätzlichen Zu-
griffen von außen geschützt bleibt. Eine 
eigene Firewall des ›Wireless Operation 
Point‹ schützt zudem die Steuerung der 
Maschine vor unerlaubtem Zugriff.

Der Maschinenbediener gewinnt durch 
die vielseitige App an Flexibilität in der 
Ausführung seiner Arbeit. Verfügen meh-
rere Anlagen über Wireless Operation 
Point und MobileControl-
Software kann er vom 
gleichen Gerät aus auf 
weitere Maschinen zu-
greifen. 

www.trumpf.com
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Die CAD/CAM/ERP-Welt 

Anwenderunterstützung steht 
im Fokus der aktuellen Tebis Ver-
sion 3.5 Release 6. Mit neuen und 
verbesserten Funktionen werden 
langwierige Aufgaben stark ver-
kürzt oder automatisiert. 

Die Tebis-Hilfe bringt jetzt Erklärungen 
zu über 500 Funktionen und fast 7000 
Parametern des Systems kontextsensitiv. 
Sie werden direkt an der Tebis-Oberfläche 
aufgerufen. Mit einem Zeitaufwand von 
weniger als einer Minute stehen Infor-
mationen zu Details, Zusammenhängen, 
Hintergrundwissen und Vorgehenswei-
sen zur Verfügung. Die Hilfe schließt ge-
zielt Wissenslücken und reduziert Unter-
brechungen auf ein Minimum.

Für die Fräsbearbeitung ist es immer 
wieder notwendig Leitkurven zu erzeu-
gen, Fräsbereiche abzuleiten oder Kör-
perkanten abzugreifen. Diese CAD-Vorbe-
reitung beschleunigt den nachfolgenden 
CAM-Prozess. Das manuelle Kopieren und 
Linken der Kurven wurde jetzt automati-
siert. Die Kanten werden abgegriffen, auf 
Wunsch tangential vervollständigt und 
stehen für die nachfolgende Schritte zur 
Verfügung. Rückläufer, Falten, Miniseg-
mente und Lücken in Kurven sind Defek-
te die eine Weiterverarbeitung der Kurve 
unmöglich machen. War dies bisher nur 

Die Tebis-Hilfe wird durch klicken mit der Maus auf einen Parameter geöffnet. Die 
Erklärung ist sofort parat.

Mehr Sicherheit beim
Umgang mit Tebis

durch zeitintensive Handarbeit auszubes-
sern, übernimmt diese Aufgabe jetzt eine 
neue Funktion. Selektierte Kurven werden 
analysiert und in einer Vorschau die De-
fekte angezeigt. Innerhalb einstellbarer 
Toleranzfelder lassen sich die Kurven mit 
der gewünschten Genauigkeit repariert.

Im Modul Hinterschnittfräsen (früher 
3+2 Achsen Kanalfräsen) wird während 
der Fräsbereichsberechnung die optimale 
Werkzeuganstellung ermittelt. Bauteil-
flächen, die nicht berührt werden dürfen, 
fließen dabei mit in die Berechnung ein. 
Führt diese Lösung noch nicht zum ge-
wünschten Ergebnis, können mit der Er-
weiterung ›3 zu 5 Achsen-Konverter‹, die 
Fräsbahnen als simultaner Fünfachsen-
Werkzeugweg ausgegeben werden. Jetzt 
werden auch die letzten Hindernisse um-
gangen.

In Werkzeugvoreinstellgeräten wird mit 
dem Modul ›ToolControl‹ der Maximale 
Durchmesser von Schneidenanfang bis 
Schneidenende ermittelt. Beim anschlie-
ßenden Abgleich mit dem Originalwerk-
zeug wird bei einer Abweichung vom defi-
nierten Nenndurchmesser 
sofort eine Warnmeldung 
angezeigt. Falsche Werk-
zeuge einzulegen ist da-
durch nicht mehr möglich.

www.tebis.com
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Die DXFCALCS-Suite 2014 von DataCAD 
ist eine Entlastung für Konstrukteure. 
Mit ›GrafiCalc Elements‹ ist es möglich, 
mechanische Konstruktions- und Ferti-
gungsprobleme zu simulieren, analysie-
ren und zu lösen. ›ToleranceCalc‹ ermög-
licht 1D/2D Toleranzstapelanalysen von 
Einzelteilen und Baugrup-
pen. ›SectionCalc‹ berech-
net verschiedene Quer-
schnitte gleichzeitig und 
in einem Schritt.

www.datacad.de

Schlaues Helferlein für 
Konstrukteure

dem Bildschirm sowohl mit mehreren 
Fingern einer Hand als auch mit zwei 
Händen bedienen. Wie bei modernen 
Touchpads oder Smartphones kann der 
Bediener Elemente, beispielsweise Doku-
mente aus dem hinterlegten Hilfesystem, 
mit zwei Fingern zoomen und scrollen. 
Die präzise Sensorik verhindert zufällige 
Fehlbedienungen oder Maschinenstarts. 
So lassen sich kritische Funktionen nur 
durch gleichzeitiges Drücken mehrerer 
Bedienfelder aktivieren, was die Anla-
gensicherheit - auch im Vergleich zu 
Singletouch-Panels - deutlich erhöht. Die 
glatte entspiegelte Sicherheitsglasschei-
be des Displays ist in einem speziellen 
pflegeleichten Design mit spalt- und kan-
tenfreier Front gefertigt, die eine rück-
standsfreie Säuberung auch mit starken 
Reinigungsmitteln ermöglicht. Die Geräte 
sind nach ›UL Class I Division 2‹ zertifiziert 
und eignen sich daher für raue Industrie-
umgebungen sowie für 
Gefahrenanwendungen. 
Das Gerät verfügt über 
Ethernet-, USB-, RS232- 
und RS485-Schnittstellen. 

www.eaton.eu

Eaton erweitert sein HMI-Portfolio um 
die Touchpanel-Industrie-PCs der Serie 
›XP500‹. Die XP500-Panels laufen unter 
dem offenen Betriebssystem Windows 7 
und sind mit Widescreen-Displays in den 
drei Größen 10,1, 15,6 und 21,5 Zoll zu ha-
ben. Ihr schlankes, lüfterloses Design mit 
Glasfront sorgt für eine moderne Optik 
und einen geringen Platzbedarf. Die HMI-
Panels werden in Schaltschränken oder 
Bedienkonsolen verbaut und lassen sich 
für Standard-Anwendungen im Maschi-
nenbau in nahezu allen Industriezweigen 
einsetzen. Dank der Multitouch-Funktion 
können Anwender Funktionsfelder auf 

Panel-PC für die raue
Industrie-Umgebung

Makros enthielten früher stati-
sche Abfolgen von Bearbeitungen. 
Die intelligenten Makros, die in 
Hypermill seit der Version 2011 ent-
halten sind, beinhalten alle Bear-
beitungsschritte, die erforderlich 
sein könnten, und geben nur die 
Bearbeitungen aus, die im konkre-
ten Anwendungsfall nötig sind. Sie 
wurden jetzt noch erweitert.

Im Bereich CAM-Programmierung wird 
unter einem Technologiemakro eine be-
stimmte Folge von Bearbeitungsschritten 
mit Werkzeug- und Technologiedaten für 
charakteristische Geometrien verstan-
den. Zum jeweiligen Geometriefeature 
wird das passende Makro aus der Tech-
nologiedatenbank, in der alle Makros 
abgelegt werden, gesucht. Dadurch kön-
nen Arbeitsschritte automatisiert erstellt 
werden. Voraussetzung dafür ist, dass der 
Anwender einmal die Bearbeitungsschrit-
te abspeichert. In einem intelligenten Ma-

Makros in Hypermill erleichtern das 
Erstellen von CNC-Codes ganz besonders.

Der schnellere Weg zum CNC-Code
Intelligente Makros als Turbo

kro, wie in ›Hypermill‹ verwendet, werden 
verschiedene Arbeitsschritte abgelegt, 
die für die komplette Bearbeitung einer 
Geometrie erforderlich sein können. Dazu 
sind für jeden Arbeitsschritt Regeln und 
Bedingungen definierbar. Basierend auf 
diesen Regeln und in Abhängigkeit von 
der Geometrieinformation passt Hyper-
mill die Arbeitsschritte selbsttätig an. Ein 
Beispiel: Eine Bohrung mit dem Durch-
messer 8 mm kann mit verschiedenen 

Bohrtiefen von 6 mm, 14 mm, 30 mm und 
120 mm auftreten. Je nachdem wie tief die 
Bohrung ist, sieht die Bearbeitung anders 
aus. Das kann nun komplett in einem Ma-
kro angelegt werden. Mit einer einfachen 
Wenn-dann- Regel wird der entsprechen-
de Teil des Makros zum Einsatz gebracht. 
Beim Bohren hat sich bisher das Makro 
das dazu notwendige Werkzeug aus der 
Werkzeugdatenbank geholt und über-
prüft, ob die Bearbeitungslänge ausreicht. 
Mit der Version Hypermill 2013.2 hat der 
Anwender nun die Möglichkeit, auch den 
Bohrungsdurchmesser suchen zu lassen. 
Wenn beispielsweise ein Bohrmakro auf 
eine Bohrung mit dem Durchmesser 4 
angewendet wird, dann sucht das Mak-
ro einen 4er-Bohrer aus der Datenbank. 
Wird dasselbe Makro auf 
eine Bohrung mit dem 
Durchmesser 6 angewen-
det, wird automatisch der 
6er-Bohrer herausgesucht.

www.openmind-tech.com
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Der Sägespezialist für Massenteile
Via Dünnschnitt extra sparsam

Mit der Dünnschnitt-
Technik hat Kasto ein Asset 
im Leistungs-Portfolio, das 
den metallverarbeitenden 
Produktionsbetrieben im 
Bereich Mittel- und Großse-
rienfertigung wirtschaftli-
ches Sägen bei gleichzeitig 
reproduzierbarer Anarbei-
tung sichert. 

Mit der Kreissägeautoma-
ten-Baureihe ›Kastogripspeed 
C 10‹ nimmt Kasto eine ge-
wisse Sonderstellung ein. 
Zumal es bei Kasto nicht nur 
die Kreissägeautomaten gibt, 
sondern auch die Material-
fluss-Peripherie für die Zufuhr 
von Rohmaterial sowie für die 
Abführung und Sortierung der 
Sägeabschnitte. 

Herz der Serien- oder Mas-
senschnitt-Produktion prä-
zise gesägter Vollmaterial-, 
Rohr- und Profil-Abschnitte 

in unterschiedlichsten Werk-
stoffqualitäten ist der Hoch-
leistungs-Kreissägeautomat 
Kastogripspeed C 10, der zum 
sekundenschnellen Sägen von 
Materialien bis zu einer Zug-
festigkeit von 1 400 N/mm2 

ausgelegt ist. 
Als Sägewerkzeuge sind spe-

zielle Einweg-Hartmetallblät-
ter im Einsatz, die, bei einem 
Durchmesser von 360 mm, 
wahlweise 2,5 oder 2 mm dick 
sind, wodurch sich der Ver-
schnitt beziehungsweise der 
Materialverlust auf ein Mi-
nimum reduziert. Je nach zu 
sägendem Materialspektrum 
kommen Hartmetall-Säge-
blätter in den Ausführungen 
›Cermet‹ oder mit einer Spe-
zialbeschichtung zur Anwen-
dung.

Die Hochleistungs-Kreis-
sägeautomaten ›Kastogrip-
speed‹ haben einen Schnitt-
bereich von 15 bis 100 mm 

Die Kreissägeautomaten ›Kastogripspeed‹ haben einen Schnittbereich von 15 bis 100 mm Durch-
messer und nutzen spezielle Einweg-Hartmetallblätter mit wahlweise 2,5 oder 2 mm Dicke. 

Durchmesser in Vollmaterial 
rund beziehungsweise 15 bis 
80 mm in Vierkant-Vollma-
terial. Die kleinste Abschnitt-
länge ist acht Millimeter, die 
Reststücklänge beträgt nur 
75 mm. Die einfache Materi-
alvorschublänge ist 500 mm, 
im Mehrfachvorschub sind bis 
9 999 mm möglich. 

Power satt

Die Sägeantriebsleistung ist 
mit 11 kW für alle Eventualitä-
ten gerüstet, vor allen Dingen 
auch deshalb, weil der Säge-
vorschub im Bereich von 10 
bis 4 000 mm/min stufenlos 
zu regulieren ist. Dasselbe gilt 
für die Schnittgeschwindig-
keit, die sich zwischen 17 und 
175 m/min stufenlos einstellen 
lässt. Da der Eilhub mit 10 000 
mm/min vonstattengeht, sind 
kurze Taktzeiten und kurze 

Nebenzeiten zu verzeichnen. 
Des Weiteren hat die Dünn-
schnitt-Technik den Vorteil, 
dass sich auch dünne oder 
dünnwandige, sprich: kritisch 
zu sägende, Materialien flexi-
bel und effizient sägen lassen, 
wodurch die Anwendungs- 
und Nutzungs-Möglichkeiten 
der ›Kastogripspeed‹ steigen. 
Zumal die stufenlos einstell-
bare Werkstückspannung hier 
Unterstützung leistet und im 
großen Bereich von 2 000 bis 
12 500 N Spannkraft auch das 
sichere Fixieren und Spannen 
etwa von dünnwandigen Roh-
ren/Profilen erlaubt.

Die Leistungsbereitschaft ist 
da, doch um diese auch maxi-
mal abfordern und damit nut-
zen zu können, bedarf es einer 
kontinuierlichen Material-Zu- 
wie Abfuhr. Hier bietet Kasto 
ein breites Programm an (an-
getriebenen) Rollenbahnen, 
Schrägmagazinen für Stan-
genlängen von 1 600 bis 6 000 
mm, Verlängerungen für Zu-
fuhrrollenbahnen und Schräg-
magazine für Stangenlängen 
bis 9 000/12 000 mm. 

Alternativ zu den Schrägma-
gazinen gibt es verschiedene 
Bundlader mit Zufuhrrollen-
bahnen für Stangenbunde bis 
maximal fünf Tonnen sowie 
verschiedene Flach- und Uni-
versalmagazine für Recht-
eck- und Profil-Materialien 
beziehungsweise für die voll-
automatische Abarbeitung 
von Sägeaufträgen bei kleins-
ten bis mittleren Losgrößen. 

Abfuhrseitig gibt es ebenfalls 
verschiedene Möglichkeiten, 
beginnend beim kombinierten 
Abfuhrsortieren per Platten-
band bis zum robotergestütz-
ten Absortier-, 
K o m m i s s i o -
nier- und Pa-
lettiersystem 
›Kastosort‹. 

www.kasto.de
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Die Rohr-, Blech- und Bänderwelt

Trumpf bietet für sei-
ne Werkzeugmaschi-
nen immer intelligen-
tere Funktionen und 
Softwarelösungen an. Mit 
den sogenannten ›Smart 
Functions‹ gibt es nun As-
sistenzsysteme, mit deren 
Hilfe die Maschine dem 
Bediener assistiert und 
ihn entlastet. 

›Smart Functions‹ steigern 
die Effizienz und die Prozess-
sicherheit der Maschinen. Mit 
einer Smart Function erkennt 
die Maschine, ob ein Hand-
lungsbedarf vorliegt und han-
delt selbständig. Je nach Art 
der Funktion löst sie entweder 
ein Problem von alleine oder 
sie stoppt einen fehlerhaften 
Prozess automatisch und in-
formiert den Maschinenbedie-
ner. 

Für eine sichere Produktion 
ist die Düsen- und Linsenqua-
lität ein entscheidender Faktor. 
Denn wenn das Schneidergeb-
nis nicht optimal ist, kann es 
an folgenden Ursachen liegen: 
Die Linse oder die Düse ist ver-
schmutzt oder beschädigt, der 
Laserstrahl ist nicht zentrisch 
zur Düse oder die Fokuslage 
ist verstellt. Mit ›DetectLine‹ 
und dem neuen Funktionspa-
ket ›Smart Nozzle Automa-

entstehen. Die Materialstärke 
kann von Blech zu Blech durch 
Fertigungstoleranzen in der 
Platinenherstellung oder von 
Blechrand zur -mitte innerhalb 
einer Tafel durch den Walzpro-
zess variieren. 

Die Biegemaschine erkennt 
automatisch die tatsächliche 
Blechdicke, wenn das Werk-
zeug auf das Blech auftrifft. 
Anschließend berechnet sie 
die Eintauchtiefe des Ober-
werkzeugs entsprechend der 
Messung neu und korrigiert 
sie selbständig. Die Maschine 
erreicht so ohne Produktivi-
tätsverlust, Kalibrierung und 
Programmieraufwand eine 
von der Blechdicke unabhän-
gige Winkelqualität.   

Die Stanz-Laser-Maschine 
›TruMatic 6000‹ hat ebenfalls 
zahlreiche Smart Functions 
im Programm. Dazu zählt 
beispielsweise die Funktion 
›Smart Load‹, die das Blech 
präzise auf der Maschine po-
sitioniert, auch wenn dieses 
zuvor unsauber auf dem Roh-
blechstapel lag. Das geschieht 
durch ein intelligentes Zusam-
menwirken von Blechklem-
mung, Tischvorschub und Be-
ladegerät. Ein Eingreifen des 
Bedieners ist dabei nicht mehr 
notwendig. 

›Smart Unload‹ optimiert 
den Entladeprozess: Die Ma-
schine erkennt, wenn ein Teil 
beim Entladen im Restgitter 
hängen bleibt oder sich ver-
hakt hat. In beiden Fällen löst 
die Funktion solche Situatio-
nen selbständig, indem sie den 
Laserschneid- und Stanzkopf, 
die Niederhalter oder die Tei-
leklappen bewegt. Sobald das 
Teil wieder frei ist beendet die 
Maschine den 
Entladeprozess 
und führt die 
B e a r b e i t u n g 
fort. 

www.trumpf.com

Für Biegemaschinen der TruBend-Serie ›5000‹ ist die Funktion 
›TCB‹ zu haben, die Winkelfehler reduziert. 

Effizientere Blechbearbeitung
Entlastung mit ›Smart Functions‹

tion‹ für die ›TruLaser 5030‹ 
und ›5040‹ bietet Trumpf für 
all diese Ursachen automati-
sierte Lösungen. Die Sensorik 
›LensLine‹ mit Zustandsprü-
fung erkennt den Zustand der 
Linse. DetectLine sorgt für eine 
automatische Fokuslagen-
einstellung. Eine Einheit am 
Düsenwechsler zentriert au-
tomatisch den Strahl. Die neue 
Düseninspektion ermöglicht 
nun auch eine automatische 
Reaktion auf beschädigte oder 
verschmutze Düsen.  

Über eine in den Düsen-
wechsler integrierte Kamera 
erkennt die Maschine Schä-
den an den Düsen im Schneid-
kopf, die die Schneidqualität 
beeinträchtigen können. Zeigt 
die Düse Veränderungen 
wie Aufwürfe, Kratzer oder 
Verformungen, reagiert die 
Maschine selbstständig, bei-
spielsweise mit einem Düsen-
wechsel. Wird eine Düse zum 
ersten Mal gerüstet, prüft die 
Maschine zudem den Düsen-
durchmesser. Damit sorgt sie 
selbst dafür, dass immer die 
richtigen Düsen eingebaut 
sind. 

Sämtliche Einstellarbeiten 
an Linse- und Düse führt die 
Maschine automatisch aus. 
Verbleibende manuelle Tätig-
keiten wie das Rüsten des Dü-

senwechslers sind über eine 
Zustandsanzeige der Kompo-
nenten einfach planbar. Die 
Smart Nozzle-Automation 
steigert so die Prozesssicher-
heit der Maschine und redu-
ziert gleichzeitig die Neben-
zeiten. Das Funktionspaket 
erleichtert damit den vollau-
tomatischen Betrieb, beispiels-
weise während Nacht- oder 
Wochenendschichten.

Geführtes Biegen

Neu ist auf den Biegemaschi-
nen der TruBend-Serie ›5000‹ 
die Funktion ›TCB‹. Gemein-
sam mit dem ›BendGuard‹ 
und der optischen Rüst- und 
Positionierhilfe bildet sie das 
›Smart Bending Package‹. Die 
optische Rüst- und Positionier-
hilfe zeigt dem Bediener über 
LEDs, an welchen Stellen er ein 
Biegewerkzeug rüsten oder 
wo die nächste Kantung erfol-
gen muss. Der BendGuard ist 
eine optische Sicherheitsein-
richtung. Ist eine Störkontur, 
beispielsweise eine Hand, im 
Sicherheitsbereich des Licht-
feldes des BendGuard, stoppt 
die Biegemaschine. 

Die neue Funktion TCB redu-
ziert Winkelfehler, die durch 
Blechdickenschwankungen 

›LensLine‹ prüft Düsen auf 
ihren einwandfreien Zustand.
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Die Rohr-, Blech- und Bänderwelt

Kempact RA setzt neue Standards in 
der kompakten MIG/MAG-Klasse. 

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

www.kemppi.com

Energy e�cient

Kempact RA
Wechseln Sie zum  
neuen Maßstab

geprozess profitabel ist. Geeignet ist die 
Hochleistungskreissäge für Vollmateriali-
en und Rohre bis zu einem Durchmesser 
von 90 Millimetern. Der Drehzahlstellbe-
reich von 25 bis 215 U/min ermöglicht be-
reits in der Grundausstattung ein großes 
Anwendungsfeld. Das robuste, spielfreie 
Stirnradschneckengetriebe und der fre-
quenzgeregelte Hauptantrieb von 8kW 
bieten zusammen mit dem stufenlos re-
gelbaren Servoantrieb der Sägeachse und 
der Minimalmengen-Sprühkühleinheit 
genügend Anpassungs-
fähigkeit für zukünftige 
Entwicklungen im Säge-
blatt- und Schmiermittel-
bereich.

www.behringer.net

Die ›HCS 90 E‹ von Behringer Eisele ist 
ein Anlagen-Einstiegspaket bestehend 
aus einer automatischen Stahl-Hochleis-
tungskreissäge mit einem Lademagazin. 
Damit ergänzt sie die HCS-Massenschnitt-
Serie auf ideale Weise, denn sie deckt ein 
großes Anwendungsspektrum ab und ist 
zudem preislich sehr attraktiv. Die ›HCS 90 
E‹ bietet somit einen ersten Schritt in die 
Oberklasse der Hochleistungssägetech-
nik. In ihr stecken alle hochwertigen Kom-
ponenten und technischen Finessen, die 
man von einer Behringer Eisele-Kreissäge 
erwartet. Mit ihrer Zuverlässigkeit trägt 
sie entscheidend dazu bei, dass der Sä-

Günstiger Einstieg in
die Sägen-Oberklasse

beln. Damit kann mehr als 12,5 kg Metall 
pro Stunde entfernt werden, während 
eine volle Einschaltdauer von 100 Pro-
zent garantiert, dass das System auch 
in anspruchsvollen Arbeitsumgebungen 
rund um die Uhr einsatzfähig ist. Hyper-
therm schätzt, dass die Verschleißteile 
für Powermax125 bis zu vier Mal länger 
als bei Konkurrenzsystemen im gleichen 
Ampèrebereich halten. Die speziell ent-
wickelten Verschleißteile halten nicht 
nur länger, sie sind auch für verbessertes 
Schleppschneiden, Fugenhobeln, Dünn-
blechschneiden und automatisiertes 
Schneiden erhältlich. Weitere Vorteile 
sind um fünf Mal schnellere Schneidge-
schwindigkeiten bei 12 mm dickem un-
legiertem Stahl und bessere Schnittgüte 
als bei autogenem Brennschneiden. Pow-
ermax125 wird mit Smart Sense-Technik 
geliefert, die zwei Funktionen ausführt: 
Sie stellt automatisch den Luftdruck für 
optimale Schneid- und Fu-
genhobelleistung ein und 
schaltet den Strom zum 
Brenner ab, wenn die Elek-
trode verbraucht ist.

www.hypertherm.com

Hypertherm bietet mit ›Powermax125‹ 
ein Schneid- und Fugenhobelsystem an, 
das die größte Leistung aller tragbaren 
Luftplasmasysteme bietet, die auf dem 
Markt erhältlich sind. Die empfohlene 
Schneidkapazität für das System beträgt 
38 mm bei Geschwindigkeiten von bis zu 
457 mm pro Minute. Bei Bedarf kann da-
mit jedoch auch Metall mit einer Dicke 
von über 57 mm getrennt werden. Pow-
ermax125 überzeugt auch beim Fugenho-

Besser und schneller
per Plasma schweißen
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Die Rohr-, Blech- und Bänderwelt

Die Universalmaschine CombiCut 
von Boschert ist zur flexibel kom-
binierten Stanz-/Schneid-Kom-
plettbearbeitung von Blechteilen 
nun auch (optional) mit einem leis-
tungsfähigen Faserlaser-Schneid-
system lieferbar.

Flexible Blechbearbeitung ist mehr als 
nur Stanzen und Schneiden, sondern auch 
Prägen, Umformen, Gewindeformen und 
Signieren. Diesen Umstand hat Boschert 
schon vor einiger Zeit erkannt und mit der 
Baureihe ›CombiCut‹ eine Hochleistungs-
maschine für die kombinierte Stanz-/
Schneid-/Umform- und Gewindeform-
Bearbeitung entwickelt. 

Der Erfolg gibt den Südbadenern alle-
mal Recht, denn bis heute wurden einige 
Hundert der CombiCut- Maschinen in den 
unterschiedlichsten Ausführungen ver-
kauft. Spätestens mit der Option ›Stanzen 
plus Plasmaschneiden‹ erweiterte sich 
der Anwendungsbereich der CombiCut in 
neue Dimensionen, weil damit sowohl die 
Stanzbearbeitung als auch das Plasma-
Schneiden von Fein- und Mittelblechen 
bis 12,5 mm Dicke möglich ist. 

Doch weil der Trend im Sinne von Mate-
rialeinsparungen, Ressourcenschonung, 
Leichtbau und Funktionsintegration eher 
hin zu Dünnblech-Konstruktionen geht, 
rundet Boschert das Options-Portfolio 
für die Ausrüstung der CombiCut nun um 
eine hoch moderne Faserlaser- Schneid-

Lasern, Stanzen, Schneiden
Eine Kombimaschine feinster Art

einrichtung zur ›CombiCut FL‹ ab. In en-
ger Zusammenarbeit, mit dem schon bei 
den Plasma-Schneidsystemen bewährten 
Partner Kjellberg Finsterwalde, entstand 
das Faserlasersystem ›XFocus 1000‹. Die 
Verfahrens-Integration mit dem neuen 
Faserlaser bezieht sich auf die CombiCut-
Baugrößen 750 x 1 500, 1 000 x 2 000, 1 250 
x 2 500 und 1 500 x 3 000 mm, sodass Ble-
che aller Formate in verschiedenen Qua-
litäten optimal und vor allen Dingen in 
nur einer Aufspannung komplett be- und 
verarbeitet werden können. 

Fix durchs Blech

Wahlweise kommt dafür dann die 
Stanzstation oder die Faserlaserstation 
zum Einsatz. Diese bietet, bei einer An-
schlussleistung von maximal 7 kVA, eine 
Laserleistung von 1 kW. Damit ist es mög-
lich, Qualitätsschnitte in Baustahlblechen 
der Dicken 0,5 bis 6 mm und Trennschnit-
te in Blechdicken bis zehn Millimeter vor-
zunehmen. Für Edelstahlbleche betragen 
die Schnittleistungen dann 0,5 bis 4 mm 
im Qualitätsschnitt und maximal fünf 
Millimeter im Trennschnitt. 

Das Kjellberg-Faserlasersystem ›XFocus 
1000‹ ist kompakt aufgebaut und sehr 
einfach an die Stanzmaschine ›CombiCut‹ 
zu adaptieren. Der Faserlaser XFocus 1000 
eignet sich zum Schneiden und Mar-
kieren. Die mit der Boschert-Steuerung 
korrespondierende Steuerung des Fa-

serlasers verfügt über eine umfassende 
Technologie-Datenbank, die den gesam-
ten Schneidbereich abdeckt. 

Das kompakte und leicht anzudocken-
de Faserlasersystem besteht aus dem 
1 kW-Faserlaser mit Lichtleitfaser, dem 
Laserschneidkopf, dem integrierten 
Kühlsystem, der Gasversorgung, der Ab-
standsregelung und der Steuerung mit 
Technologiedatenbank. Der Faserlaser 
ist ausgelegt für die Bearbeitung eines 
breiten Spektrums von Blechteilen in der 
Vorserien-, Kleinserien- und Mittelseri-
en-Produktion. Der technologiegeführ-
te Schneidvorgang führt zu gratfreien 
Schnittkanten und zu guter Oberflächen-
qualität mit niedrigen Rautiefen, sodass 
sich eine zeit- und personalaufwändige 
Nacharbeit in aller Regel erübrigt. 

Ideal ist der Faserlaser zum reproduzier-
bar präzisen Schneiden von kleinen Kon-
turen und mit geringer Schnittfugenbrei-
te. Durch die berührungslose Bearbeitung 
lassen sich auch dünne und filigrane Teile 
absolut prozesssicher fertigen, bei – wie 
angedeutet – sehr guter und wiederhol-
genauer Maßhaltigkeit. Schließlich ist 
die Gas-, Aerosol- und Lärmbelastung im 
Vergleich sehr gering, weshalb für den 
Betrieb in der täglichen 
Werkstattpraxis auch 
keine besonderen Sicher-
heitsvorkehrungen zu be-
achten sind.  

www.boschert.de

Eine Stanz- und eine Faserlaserstation mit einer Laserleistung von 1 kW bietet die ›CombiCut FL‹von Boschert. Damit ist es möglich, 
Qualitätsschnitte in Baustahlblechen der Dicken 0,5 bis 6 mm und Trennschnitte in Blechdicken bis 10 mm vorzunehmen.
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| über 150 Großgeräte
| auf 10.000 m²
| Panzer, Geschütze
| Begehbarer Panzer
| Uniformen, Spielzeug
| Ausrüstung
| Orden 
| Waffen
| Multimediaguide
| Führungen 

01.03. - 30.11. | Di. - So. |10:00 - 18:00
Feiertags und Juni - Sept. auch montags geöffnet

Hans-Krüger-Str. 33 | 29633 Munster | 05192 / 2552  
www.deutsches-panzermuseum.de

Die Schleifwelt

Für die Serienfertigung rotations-
symmetrischer Bauteile kommt 
meist das Spitzenlos- Schleifver-
fahren zum Einsatz, dafür gibt es 
spezielle Maschinen, die die Werk-
stücke entweder im Einstech- oder 
im Durchgangsverfahren schlei-
fen. Nötig sind dazu Auflageschie-
nen, wie sie von Leistritz angebo-
ten werden. 

Beim Spitzenlosschleifen wird das Werk-
stück ohne Zentrierung durch die drei we-
sentliche Maschinenkomponenten, näm-
lich der Schleif- und Regelscheibe sowie 
einer Auflageschiene in der Maschine ge-
halten. Die Auflageschiene ist besonders 
an der finalen Genauigkeit des geschlif-
fen Werkstücks beteiligt. Hier sollte nichts 
dem Zufall überlassen und auf beste 
Qualität gesetzt werden. Die Leistritz Pro-
duktionstechnik besitzt in ihrem Produkt-
portfolio eine Vielfalt an Auflageschienen 

Spitzenlosschleifen ist 
optimal für Winziges

Auflageschienen von Leistritz gibt es mit Kopfbreiten ab 0,3 mm für Werkstücke mit 
kleinstem Durchmesser. 

für das Spitzenlos-Schleifverfahren wie 
Einstechschienen, Durchgangsschienen 
und Stufenschienen. Der Fokus liegt dabei 
auf kundenspezifischen Sonderanwen-
dungen für komplexe Bauteile. So stellt 
Leistritz unter anderem Auflageschienen 
mit Kopfbreiten ab 0,3mm für Werk-
stücke mit kleinstem Durchmesser vor. 
Hinzu kommen eine gebogene Schiene 
für bombierte Bauteile, wie zum Beispiel 
Rollen für Tonnenlager und eine Hoch-
genauigkeitsschiene für Parallelitätstole-
ranzen bis 1 μm auf 100 mm Länge. Neben 
Genauigkeit kommt es in der Serienfer-
tigung besonders auf Effizienz an. Auch 
hier hat sich Leistritz Gedanken gemacht: 
Mit Auflageschienen für das Mehrfach-
schleifen können bei einer 
Bearbeitung mehrere 
Werkstücke zeitgleich auf 
der selben Schiene ge-
schliffen werden. 

www.leistritz.com
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kann die Feinzustellung optimal gesteu-
ert und beim Erreichen der vorgegebenen 
Stärke präzise gestoppt werden.  

Die Toleranz für die Oberflächengenau-
igkeit bei Wafern beträgt oft nur 3 µm 
oder weniger. Mit ›GNX300‹ erreicht der 
Halbleiterhersteller Ebenheiten mit einer 
Total Thickness Variation von sehr guten 
1,5 µm und eine Rauheit von Rmax besser 
als 0,10 µm und Ra besser als 0,01 µm. 

Eine weitere Möglichkeit, vollautoma-
tisch bei hohem Durchsatz Wafer auf ein 
definiertes Maß zu schleifen, bietet die 
Schleif- und Poliereinheit ›GDM300‹. Mit-
tels der integrierten Dual-Poliereinheit 
können die Wafer exakt auf die vorge-
gebene Dicke mit spiegelglatten Ober-
flächen im Nanometerbereich gebracht 
werden. Ein Hochgeschwindigkeits-Ro-
boter mit sechs Achsen arbeitet dazu die 
einzelnen Arbeitsprozesse vollautoma-
tisch ab. 

Ausgerüstet ist die GDM300 mit zwei 
aerostatisch luftgelagerten Spindeln und 
drei Vakuum-Spannvorrichtungen für 
reibungsloses Schleifen ohne Maschi-
nenstillstand. Über eine Zweipunkt-In-
Process-Messung werden alle Zustellpa-
rameter kontinuierlich überwacht und 
bei Bedarf unmittelbar korrigiert. Das ge-
währleistet durchgehend gleichbleibende 
Ergebnisse im erlaubten TTV-Profil. 

Der kleinste Zustellschritt beträgt 0,1 
µm. Die Polierstation arbeitet mit zwei 
Hochpräzisions-Spindeln. 
Die Oszillations-Ge-
schwindigkeit ist von 100 
mm/min bis 9 000 mm/
min einstellbar.  

www.okamoto-europe.de

Die Schleifwelt

Der Bedarf an Wafern in der Mik-
roelektronik, der Photovoltaik und 
der Mikrosystemtechnik wächst 
stetig. Hersteller stehen dabei vor 
der Herausforderung, immer dün-
nere Wafer immer schneller und 
bei bester Qualität wirtschaftlich 
in Masse zu fertigen. Hierfür stellt 
der Schleifmaschinenhersteller 
Okamoto der Halbleiterindustrie 
leistungsfähige Anlagenkonzepte 
zur Verfügung.

Die Geschichte des Halbleiters ist reicht 
bis 1727 zurück: Damals entdeckte der 
englische Naturwissenschaftler Stephen 
Gray den Unterschied zwischen Leiter 
und Nichtleiter. Nach einer langen Rei-
he grundlegender Entdeckungen und 
Entwicklungen begründet 1947 der Spit-
zentransistor beziehungsweise Bipolar-
transistor die Mikroelektronik. Halbleiter-
technologien kommen unter anderem in 
integrierten Schaltkreisen zum Einsatz. 

Ein Schlüsselprodukt für die mikroelekt-
ronischen Bauelemente und Baugruppen 
ist der Wafer. Die große Nachfrage ist 
nur durch eine leistungsfähige und wirt-
schaftlichen Produktion mit neuesten 
Technologien zu bewältigen. So kommt 
es bei der Waferherstellung unter ande-
rem darauf an, das Ursprungsmaterial 
Silizium möglichst effizient auszunutzen 
sowie Silizium-Ingots als Rohlinge für 
Wafer mit extrem genauen Seitenflächen 
und Kanten auszustatten.

Mit dem Okamoto-Maschinenkonzept 
des ›Solar Ingot Grinders SiG 154 H(P)‹ 
zum  vollautomatischen Oberflächen-
schleifen und Kantenverrunden von Silizi-
um-Ingots ist das wirtschaftlich machbar: 
Mit ihnen können gleichzeitig mehrere 
Blöcke aufgespannt und mit Tischge-
schwindigkeiten von bis zu 12 000 mm/
min bearbeitet werden. Die permanente 
Fertigungsüberwachungs- und Korrektu-
reinheit sorgt für vollautomatische Pro-
zesssicherheit. Die Kantenbearbeitung 
ist sowohl als Radius wie auch als Fase 
möglich. 

Das erhöht die Produktivität um das 
Dreifache gegenüber ähnlichen Syste-
men am Markt, da sich auch Rüstzeiten 
spürbar minimieren. Darüber hinaus er-
füllen die Oberflächen mit einer Genau-

Mit den Anlagen aus der SiG-Reihe können gleichzeitig mehrere Ingots aufgespannt 
und mit Tischgeschwindigkeiten von bis zu 12 000 mm/min bearbeitet werden. 

Schleiftechnik für Halbleiter
Wafer präzise auf Maß geschliffen

igkeit von Ra = 0,05 µm in den Flächen 
beziehungsweise 0,15 µm im Radius sämt-
liche Anforderungen in punkto Präzision.

Mit ›SiG 154 X‹ bietet Okamoto die Mög-
lichkeit, Halbleiter-Ingots zu bearbeiten, 
wobei mittels des integriertem XRD-Sys-
tems die Ausrichtung des Kristallgitters 
erkannt und Notch oder Flats angeschlif-
fen werden können.

Automatisch zum Wafer

Nach dem Tranchieren des präparier-
ten Ingots mit der Drahtschneidetechnik 
›Multi Wire Slicen‹ werden die geschnit-
tenen Halbleiterrohlinge auf ihr Endmaß 
geschliffen. Dazu stellt Okamoto verschie-
dene Systeme bereit - so den ›Backside 
Grinder GNX 300B‹. Die Anlage arbeitet 
vom Entnehmen der Wafer aus der Kas-
sette über das Schleifen und Reinigen bis 
hin zum Wieder-Einsetzen in die Kassette 
vollautomatisch.

Der Index-Tisch hat drei luftgelager-
te Chucks, die zum Spannen der Wafer 
dienen. Er übernimmt den Transport der 
Wafer zu den einzelnen Bearbeitungssta-
tionen. Dabei rotiert er so, dass jeweils ein 
Chuck be- beziehungsweise entladen wird 
und je ein Chuck beim Vorschleifen sowie 
einer beim Feinschleifen positioniert ist.

Während des Downfeed-Grinding-
Schleifvorgangs dreht sich der Chuck 
mit dem Wafer. Die Schleifscheibe rotiert 
entgegengesetzt, während sie sich nach 
unten bewegt, bis das gewünschte Wa-
fermaß erreicht ist. Dabei führt die In-
Prozess-Messung permanent einen Diffe-
renzabgleich durch, um kontinuierlich die 
Waferdicke zu ermitteln. Auf diese Weise 
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Die Maschine ist konzipiert für die extrem 
präzise Komplett- Bearbeitung von Werk-
stücken in den Bereichen Prototypenbau, 
Formen- und Werkzeugbau, Pneumatik 
und Hydraulik, Feinmechanik, Getriebe-
bau und Medizintechnik. 

Die CNC-Steuerung macht das Erstellen 
und Abarbeiten von Programmen beson-
ders einfach. Es können zum Beispiel fol-
gende Werkstückgeometrien problemlos 
geschliffen werden: Zylindrische Durch-
messer, Kegel und Radien, Planschultern 
im Schrägeinstichverfahren, Außen- und 
Innengewinde und Stempel. Die ›all-
round‹ besticht durch besondere Bedien-
freundlichkeit und ein überzeugendes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 

Die Maschine lässt sich mit Korund-, 
CBN- oder Diamantschleifscheiben aus-
rüsten und ist flexibel und vielseitig 
einsetzbar. Die multifunktionale Außen- 
und Innenrundschleifmaschine ist ideal 
für die flexible Fertigung von Klein- bis 
Großserien und findet ihren Einsatz bei 
kleinen- und mittelständischen Unter-
nehmen. Da sie individuell 
automatisierbar ist, kann 
sie auch nutzbringend im 
Produktionsbereich einge-
setzt werden. 

www.junker-group.com

nierung ist die Maschine außerordentlich 
vielseitig einsetzbar. Bis zu drei Hochleis-
tungs-Schleifspindeln und die weltweit 
bewährte Junker-Technologie ermögli-
chen nahezu alle Außen- und Innenrund-
schleifbearbeitungen. 

Mit einer Schleiflänge von 800 Millime-
ter und einer Spitzenhöhe von 150 Milli-
meter deckt die ›Lean Selection allround‹ 
ein  besonders weites Teilespektrum ab. 

Die ›allround‹ vom Schleifmaschinen-
spezialisten Junker bietet Leistung und 
Präzision mit der für Junker typischen 
sehr hohen Produktqualität. Durch ihre 
hochgenaue B-Achse in Kombination mit 
einer automatischen, stufenlosen Positio-

Drei Schleifspindeln 
für ein rundes Ergebnis

Kellenberger erarbeitet und op-
timiert zusammen mit den Kun-
den laufend bestehende und neue 
Schleifprozesse. Ein Beispiel ist die 
Prozessoptimierung der Komplett-
bearbeitung eines Werkzeughal-
ters ›Capto C6‹. 

Das Design der Aufnahmeseite dieses 
Werkzeughalters basiert auf der ISO-
Norm 26623 und besteht hauptsächlich 
aus einem konischen Polygon mit Plan
anschlagfläche. Gemäss Anforderung 
sind die Aussen- und Innendurchmesser 
sowie aufnahmeseitig das konischen 
Polygon mit der Anschlagfläche in einer 
Aufspannung zu bearbeiten. Kellenberger 
löst diese Aufgabe auf einer Schleifma-
schine vom Typ ›KEL-Varia‹. Die KEL-Varia 
mit ihrer Hydrostatik in beiden Linearach-
sen erzielt ausgezeichnete Resultate.

Capto C6-Werkzeughalter sind mit der 
›KEL-Varia‹ rasch geschliffen.

Der sichere Weg zum Capto-Halter
Polygonschleifen in Perfektion

Die geforderten Form- und Lagetole-
ranzen werden reproduzierbar erreicht 
durch:
•	 das Schleifen in einer Werkstück-

aufspannung
•	 die optimale Ausnutzung der Platz-

verhältnisse
•	 eine selbstzentrierende Lünette
•	 den Einsatz einer Spezialrückzug-

vorrichtung
•	 In-Prozess-Messsteuerungen.

In einem ersten Schritt wird die Position 
der zu bearbeitenden Plananschlagfläche 
mit einem passiven Längspositionierungs-
gerät ermittelt. Vor der ersten Schleifope-
ration fährt die selbst zentrierende Lü-
nette ein. Mit der rechten Schleifscheibe 
›T2‹ werden die einzelnen Aussendurch-
messer bearbeitet. Nach dem Schwenken 
des Schleifkopfs mittels der CNC-B-Achse, 
wird mit der linken, profilierten Schleif-
scheibe ›T1‹ die Plananschlagfläche und 
das Polygon messgesteuert geschliffen. 
Im letzten Prozessschritt kommt die In-
nenschleifspindel zum Einsatz. Die Opti-
mierung der Einrichtzeiten, Schleifablaufs 
und Zykluszeit ermöglicht 
es dem Anwender die 
Produkte maßgenau und 
absolut wirtschaftlich zu 
fertigen.

www.kellenberger.com
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Für die Schleifbearbeitung von 
Hüftgelenkprothesen hat Danobat-
Overbeck seine neueste Version der 
Innen- und Außenschleifmaschi-
ne ›LG-400‹ zusammen mit der In-
nen- und Radiusschleifmaschine 
›IRD-400‹ kombiniert. Neben der 
Medizintechnik bieten die Schleif-
maschinen der Baureihe LG auch 
ausgezeichnete Möglichkeiten für 
die hochgenaue Bearbeitung von 
Komponenten mit eher kleinen 
Abmessungen wie etwa Schneid-
werkzeuge, hochgenaue Teile für  
Hydraulikbaugruppen oder Kom-
ponenten für die Automobilindus-
trie. 

Mit einem maximalen Schleifdurchmes-
ser von 300 mm und einer maximalen 
Schleiflänge von 400 mm stellt die LG-
400 in dieser Baureihe eher die mittlere 
Baugröße dar, während das Spitzenmo-
dell in der Lage ist, Werkstücke mit ei-
nem Durchmesser von 300 mm und einer 
Schleiflänge von bis zu 600 mm zu bear-
beiten.

Mit vollständig integrierten Be- und Ent-
ladesystemen bietet Danobat komplette 
Maschinenlösungen an. Die LG-400 kann 
mit einem Laderoboter sowie einem Pa-
lettenwechsler für das automatische Be- 
und Entladen der Werkstücke bestückt 
werden. Die Maschine ist jedoch auch mit 
anderen automatischen Ladevorrichtun-
gen wie etwa Portal-Ladesystemen oder 

Danobat-Schleifmaschinen der Baureihe ›LG‹ sind eine perfekte Lösung für außerge-
wöhnliche Bearbeitungsaufgaben. 

Perfekt für Hüftgelenkprothesen
Schleifen anspruchsvollster Teile

Transportbändern ausrüstbar, um die 
Taktzeiten und den Personaleinsatz signi-
fikant zu verringern.  

Je nach den spezifischen Anwenderbe-
dürfnissen kann die B-Achse mit bis zu 
drei Schleifspindeln und Schleifscheiben 
mit einer Größe von bis zu 500 mm x 80 
mm bestückt werden. Dabei kommen 
sowohl herkömmliche wie auch Hoch-
leistungs-Schleifscheiben zum Einsatz. 
Damit ist die Maschine in der Lage, die 
komplette Außenbearbeitung der Werk-
stücke mit Hochgeschwindigkeitsschlei-
fen zu absolvieren und im Kontur- und 
Schälschleifen Schnittgeschwindigkeiten 
von bis zu 120 m/s zu erreichen. Damit 
werden Produktionsleistung der Maschi-
ne und Oberflächengüte der Werkstücke 
deutlich verbessert.  

Der Antrieb der Schlittenführungen 
erfolgt mit Linearmotoren. Die Schleif-
scheiben werden von Elektrospindeln mit 

eigenem Kühlkreislauf und einem großen 
Drehzahlband mit maximalem Dreh-
moment angetrieben, was wiederum  
Schleifscheibenumfangsgeschwindigkei-
ten zwischen 20 und 120 m/s ermöglicht. 
In Verbindung mit dem aus Naturgranit 
gefertigten Maschinenbett, das eventuell 
auftretende Schwingungen optimal ab-
sorbiert, verleihen diese Antriebssysteme 
der Maschine die notwendige Steifigkeit, 
Stabilität und eine hohe Dynamik für 
höchste Genauigkeit in der Schleifbear-
beitung.

Die LG-400 verbindet die neueste Tech-
nologie mit einem modernen und ergo-
nomischen Design und 
bietet die Möglichkeit, die 
Maschine gezielt auf die 
spezifischen Anwenderbe-
dürfnisse abzustimmen. 

www.danobatgroup.com

Die Schleifwelt
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Ideen. Systeme. Lösungen.

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

• Schmierstoffe

• Korrosionsschutz und   
 Reinigungsmedien

• Fluidmanagement

• Filtermanagement

• Industrie- und    
 Tanktechnik

• Laboranalysen und   
 Technische Beratung

• Energie (Heizöl, Gas,   
 Strom, Pellets)
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Für die vollständige Überprüfung der 
Bauteile wurden vom Automobilherstel-
ler ›Volkswagen‹ bisher verschiedenste 
taktile und optische Technologien einge-
setzt. Zudem mussten einige Maße mit 
Handmessmitteln erfasst werden. Um 
künftig auch bei anspruchsvollen Kunst-
stoffteilen einen einheitlichen Prüfpro-
zess zu gewährleisten, hat Volkswagen 
nun einen Computertomographen des 
Typs ›exaCT M‹ von Wenzel Volumetrik in 
Betrieb genommen.

Die Computertomographie-Worksta-
tion ›exaCT M‹ bietet optimale Mög-
lichkeiten für die messtechnische Über-
prüfung von besonders komplexen 
Kunststoffteilen. Mit taktilen Messsyste-
men sind diese Bauteile häufig nicht zu-
verlässig messbar. Sie sind aus flexiblem 
Material gefertigt, nicht optimal zugäng-
lich und wegen ihrer Größe nicht gut zu 
fixieren. Mit optischen Messverfahren 
können darüber hinaus keine Innenstruk-
turen oder Hinterschnitte erfasst werden. 
Die exaCT-Computertomographie ist eine 

Um auch bei anspruchsvollen Kunststoffteilen einen einheitlichen Prüfprozess zu gewährleisten, hat die Volkswagen AG einen 
Computertomographen des Typs ›exaCT M‹ von Wenzel Volumetrik in Betrieb genommen.

Röntgenstrahlen als Messtaster  
Maße per Tomographie prüfen

berührungslose und zerstörungsfreie 
Technologie, die die vollständige Analyse 
selbst kleiner flexibler Kunststoffteile und 
innerer Strukturen ermöglicht.

Die Analyse und Auswertung eines Be-
tätigungsrades, wie es zur Luftstromre-
gulierung von Fahrzeuglüftungen ver-
wendet wird, ist nur eine der zahlreichen 
Anwendungen, die VW-Mitarbeiter täg-
lich zu bewältigen haben. Bei dem Bau-
teil, das in den Fahrzeugen ›Golf Plus‹ und 
›Tiguan‹ verbaut wird, steht die dimensi-
onale Auswertung im Vordergrund. Die 
Fertigungsmaße werden bestimmt und 
auf ihre Maßhaltigkeit hin überprüft.

Berührungslos zu Big Data

Der erste Schritt einer CT-Auswertung 
besteht aus der Erzeugung der Scan-
Daten. Dazu werden die Bauteile zu-
nächst mit einer einfachen Fixiervorrich-
tung vor dem Verrutschen während des 
Scan-Prozess gesichert. Diese kann aus 

Hartschaum oder anderen Materialien 
geringer Dichte bestehen. Da die Compu-
tertomographie ein berührungsloses Ver-
fahren ist, muss lediglich sichergestellt 
werden, dass das Bauteil während der 
360 Grad-Drehung nicht verrutscht.

Während des Scanvorgangs werden von 
dem Bauteil in einzelnen Positionen zwei-
dimensionale Durchstrahlungsbilder auf-
genommen, sogenannte ›Projektionen‹. 
Aus einer Vielzahl solcher Projektionen, 
die aus Pixeln bestehen, werden dreidi-
mensionale Volumenmodelle erzeugt. 
Diese bestehen aus sogenannten Voxeln 
(dreidimensionale Pixel). Dieser Vorgang 
ist vollautomatisiert und läuft im Hinter-
grund während des Scans ab.

Die für messtechnische Auswertungen 
notwendigen Flächendaten werden au-
tomatisch nach Beendigung des Scan-
vorgangs erzeugt. Sie bestehen aus ein-
zelnen Dreiecken, die die Oberfläche des 
Messobjektes detailliert beschreiben. Sie 
sind Grundlage für die folgenden Auswer-
tungen. Der Messablauf für die dimensi-

Bei Volkswagen trägt die Abteilung ›Qualitätssicherung‹ der Kunststofftechnik Verantwortung für die Erst-
bemusterung und Freigabe von Serienteilen. Dazu werden die hochkomplexen und immer kleiner werdenden 
Produkte kontinuierlich überprüft. Die stetig steigenden Ansprüche an die Qualität der Erzeugnisse und die 
geforderte lückenlose Dokumentation, machten den Einsatz neuer Technologien unabdingbar.
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tionalität der Messsoftware ›Metrosoft 
Quartis‹ zur Verfügung. Die Ausgabe der 
Daten erfolgt in tabellarischen oder grafi-
schen Messberichten.

Die Vorteile dieser Methode liegen da-
rin, dass bei der virtuellen Antastung 
keine Verformung des Bauteils auftritt 
und dass es keine Einschränkungen der 
Zugänglichkeit durch eine Tastkugel oder 
den Schaft eines Taststiftes gibt. Somit 
können kleinste Merkmale, Hinterschnit-
te und innenliegende Strukturen dimen-
sional ausgewertet werden, ohne dass 
das Bauteil dafür zerstört werden muss. 
Bei der virtuellen Messung ist es möglich, 
analog der taktilen Messung, Messpro-
gramme zu schreiben und jederzeit wie-
der aufzurufen. So können Serienmessun-
gen schnell durchgeführt werden. Zudem 
kann die Anzahl an Messpunkten nahezu 
beliebig hoch gewählt werden, ohne dass 
die Messzeit sich durch die steigende An-
zahl der Messpunkte merklich erhöht.

Die Abteilung ›QS Kunststofftechnik‹ bei 
VW Braunschweig verwendet den indu
striellen Computertomographen ›exaCT 
M‹ auch zur Mehrfachmessung von Bau-
teilen. Dazu werden mehrere Bauteile 
eines Typs mit Hilfe einer Fixiervorrich-
tung symmetrisch angeordnet. So wird 
die nachfolgende Auswertung erheblich 
erleichtert. Nach dem Ende des Scan-Vor-
gangs liegen die Daten der einzelnen Bau-
teile vor, die in Form einer Palettenmes-
sung ausgewertet werden können. Dazu 
wird ein bestehendes Messprogramm 
aufgerufen und wiederholt an den ein-
zelnen Messobjekten ausgeführt. Durch 
den Einsatz der Computer-
tomographie-Workstation 
von Wenzel, konnte VW 
den Messdurchsatz ver-
doppeln. 

www.wenzel-group.com

Die Welt der Messtechnik 

SMW-AUTOBLOK Spannsysteme GmbH
Wiesentalstraße 28
88074 Meckenbeuren

Telefon: +49 (0) 75 42 / 405-0
info@smw-autoblok.de
www.smw-autoblok.de

Das neue Membranspannfutter D-VARIO:
individuelle Aufspannungen in Sekunden-
schnelle konfi gurieren per App!
   www.smw-autoblok/dvario

Das neue 6-Backenfutter SJL:
Das neue SJL Sechsbackenfutter zum Span-
nen von deformationsempfi ndlichen Teilen!
   www.smw-autoblok/sjl

always a stepalways a step ahead

Das neue Membranspannfutter D-VARIO:

SJL

D-VARIO

onale Auswertung findet, ähnlich der 
bekannten taktilen Methode, statt. Der 
Unterschied besteht darin, dass nicht das 
reale Bauteil angetastet wird, sondern 
dass die Flächendaten des gescannten 
Bauteils verwendet werden. Somit findet 
eine virtuelle Antastung statt.

Auswerten leicht gemacht

Zunächst erfolgt die Ausrichtung des 
Bauteils. Dazu werden die zu messenden 
Elemente am CAD-Modell ausgewählt 
und anschließend die Messpunkte per 
Mausklick auf den Flächendaten ge-
setzt. Ist das Bauteil ausgerichtet, kann 
der folgende Messablauf automatisch 
ausgeführt werden. Entsprechend der 
Zeichnungsvorgaben werden alle weite-
ren Geometrie- und Freiformelemente 
erfasst und nach ISO-Vorschriften ausge-
wertet. Dabei steht die vollständige Funk-

Die zu messenden Elemente werden am CAD-Modell ausgewählt und anschließend die 
Messpunkte per Mausklick auf die Flächendaten gesetzt.

Die Datenausgabe erfolgt in tabellari-
schen oder grafischen Messberichten.
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da Guss- oder Schmiedeteile, 
die nicht den Spezifikationen 
entsprechen, auch nicht ma-
schinell bearbeitet werden. 
Mit den 3D-Scanlösung ›Han-
dyscan 3D‹, ›Metrascan 3D‹ 
und ›Go!scan 3D‹ von Creaform 
können nicht nur zu bearbei-
tende Teile bezüglich Aufmaß 
kontrolliert werden, sondern 
es kann auch 
das Bauteil in 
der Einbaulage 
überprüft wer-
den. 

www.creaform3d.com
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Das Bremssystem ist eines 
der wichtigsten Aggre-
gate bei einem Fahrzeug. 
Deshalb ist die Qualitäts-
sicherung der eingesetz-
ten Werkstücke mit zu-
verlässiger Messtechnik 
notwendig. Der Applika-
tionsspezialist Mahr bie-
tet für Bremssysteme eine 
Komplettlösung.

An den Bauteilen von Brems-
systemen gibt es viele Mes-
saufgaben – von Bauteilgeo-
metrie bis zur Beschaffenheit 
der Oberfläche. Insbeson-
dere steigende Stückzahlen 
in der Produktion erfordern 
schnelle, automatische und 
fertigungsnahe Messungen. 
Die modernen Messlösungen 
von Mahr sind ausgelegt für 
Bremssysteme wie Schei-

die Überprüfung des Dicken-
verlaufs und Planlaufs an 
der Bremsscheibe mit dem 
Formtester ›MarForm MMQ 
400 CNC‹. Eine MarSolution-
Messvorrichtung misst teilau-
tomatisiert Dicke, Parallelität, 
Rundlauf und Ebenheit von 
Bremsscheiben. Mit dem ka-
bellosen mobilen Rautiefen-
messgerät ›MarSurf PS 1‹ kann 
der Werker selbst tiefliegende 
Oberflächen im Topfboden 
einer Bremsscheibe absolut 
zuverlässig überprüfen. Und 
der Konturenmessplatz ›Mar-
Surf XC 20‹ kontrolliert zuver-
lässig sowie 
hochgenau die 
Dichtnut im 
Bremssattel-
gehäuse. 

www.mahr.de

Mahr sorgt für beste Qualität der Bremskomponenten.

Qualitätsprüfung leicht gemacht 
Damit die Bremse sicher bremst

ben- und Trommelbremsen 
oder Bremsscheiben mit Sat-
tel und Bremsbelag. Neben 
Standardmessgeräten bietet 
der Applikationsspezialist 
auch automatisierte Messein-
richtungen für eine schnelle, 
einfache und sichere Mes-
sung. Innovationen wie eine 
automatische Tastarmwech-

seleinrichtung für die kombi-
nierte Kontur-/Oberflächen-
Messung, kabelloser Betrieb 
durch Bluetooth-Technologie 
oder ein scannender Tas-
ter in der Formmesstechnik 
sind Beispiele der modernen 
Mahr-Spitzentechnologie. 
Beispiele für Messlösungen 
bei Bremssystemen sind etwa 

Universalist für  
feine Strukturen

Überall, wo feinste Struktu-
ren oder minimale Abweichun-
gen mit höchster Genauigkeit 
gescannt werden müssen, 
kommt ›stereoscan‹ von Ai-
con zum Einsatz. Durch einen 
Tausch der Objektive bezie-
hungsweise eine Umpositio-
nierung der Kameramodule 
passt sich das System an die 
individuelle Aufgabenstellung 
an. Messbereiche von weni-
gen Millimetern bis zu einem 
Meter lassen sich schnell und 
einfach realisieren. Sicherge-
stellt werden Genauigkeiten 
von unter 1/10 mm durch die 
Referenzkulisse, die mittels der 
DPA nur einmal eingemessen 
werden muss. Das Zusammen-
spiel der beiden Systeme mit 
der Referenzkulisse, einem Ro-
boter sowie einem Drehteller, 
ermöglicht eine vollautoma-
tisierte, hochpräzise Digitali-
sierung und Inspektion auch 

großflächiger Bauteile. Somit 
lassen sich die Daten zeitnah 
auswerten und weiterverarbei-
ten. Oberflächendaten, ebenso 
wie Lochbild- und Beschnittda-
ten, werden mit hoher Dichte 
und Genauigkeit erfasst. Ins-
gesamt erzielen die Digita-
lisierungsprozesse zeit- und 
kostensparen-
de Messungen 
und Prüfungen 
von größeren 
Stückzahlen.

www.aicon3d.de 

Die clevere Art der Aufmaßprüfung
Nach dem Gießen und 

Schmieden werden Rohteile in 
wichtigen Bereichen in der Re-
gel maschinell bearbeitet, um 
ein endgültiges Teil zu erhal-
ten. Um sicherzustellen, dass 
der Gussrohling ausreichend 
Material für die maschinelle 
Bearbeitung umfasst, können 
Aufmaßprüfungen vorgenom-
men werden. Ein 3D-Scan er-
möglicht es, das Rohteil auf der 
Maschine auszurichten und so 
einzustellen, dass ausreichend 
Material für den Vorgang ge-
währleistet ist. Zudem lassen 
sich Zeit und Kosten sparen, 



 Ausgabe 04. 2014  |  Welt der Fertigung 55

Gerät mit mehreren Bauteilen 
gleichzeitig belädt. Durch die 
kurze Messzeit und die Un-
empfindlichkeit gegenüber 
Temperaturschwankungen 
eignet sich Zeiss VoluMax be-
sonders für die Inspektion von 
Bauteilen direkt in der Produk-
tionshalle. Damit lässt sich 
das Gerät für die Inspektion 
von 100 Prozent einer Char-
ge einsetzen. 100-Prozent-
Prüfungen direkt in der Ferti-
gungslinie sind nicht zuletzt 
für Hersteller sicherheitsrele-
vanter Bauteile interessant, 
da immer häufiger etwa Auto-
mobilhersteller 
eine Dokumen-
tation für jedes 
einzelne Bau-
teil verlangen.

www.zeiss.de

Die Welt der Messtechnik

›VoluMax‹ von Zeiss ge-
neriert 3D-Volumendaten 
innerhalb weniger Sekun-
den und ist unempfindlich 
gegenüber Temperatur-
schwankungen.

Röntgenstrahlen geben 
wertvolle Einblicke ins Inne-
re von Werkstücken. Dafür 

Der Sprinter in Sachen ›3D-Daten‹
Tomograph für die Fertigung

kamen bisher im Messraum 
Computertomographen und in 
der Fertigungsumgebung 2D-
Röntgenmessgeräte zum Ein-
satz. Mit ›VoluMax‹ hat Zeiss 
jetzt ein Gerät, das die Vorteile 
dieser beiden Messmethoden 
vereint. Der neue Computer-
tomograph generiert 3D-Volu-
menmodelle wie ein Compu-

tertomograph im Messraum. 
Dennoch eignet er sich, wie die 
2D-Radiographie, für die Ferti-
gungsumgebung. VoluMax ist 
bei Temperaturen zwischen 15 
und 40 Grad Celsius einsatzfä-
hig und liefert die Messergeb-
nisse innerhalb von Sekunden. 
Um eine solch kurze Messzeit 
zu erzielen, erhöhte Zeiss die 
Röntgenleistung. Während die 
Messsoftware aus mehreren 
hundert Bildern das 3D-Volu-
menmodell errechnet, scannt 
das Gerät bereits das nächste 
Werkstück. Lediglich zehn bis 
50 Sekunden benötigt das Ge-
rät pro Werkstück – abhängig 
vom Bauteil und je nachdem, 
ob die Beladung manuell oder 
per Roboter erfolgt. Die Takt-
zeit lässt sich sogar auf unter 
eine Sekunde pro Bauteil sen-
ken, wenn der Anwender das 

LANG Technik GmbH 
www.lang-technik.de 
info@lang-technik.de

 sicher Spannen ohne
 Verschleiß am Spannmittel

 auch bei hochfestem Material
 über 1.000 N/mm2 Zugfestigkeit

 mit der patentierten
 Prägetechnik von LANG

Makro•Gr
ip® 5-Achs-Spanner

Art. Nr. 47120

  BEISSEN SIE      
     SICH NICHT
 DIE ZÄHNE
     AUS!

WERKSTÜCK SPANNEN?

Jetzt informieren:
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Die Stückkosten wieder im Griff
Fräsmotoren als Trumpfkarte

In der Verarbeitung von 
Kunststoffen oder Alumini-
um ist es oft unnötig, Teile 
auf 0,001 Millimeter genau 
zu bearbeiten. Auch sind die 
Schnittdrücke selten derart 
hoch, dass massiver Maschi-
nenbau gerechtfertigt ist. In 
diesem Sektor sind daher Ma-
schinen zu finden, die eher 
leicht bauen. Passend dazu 
muss natürlich auch die Fräs-
spindel ausgelegt sein. 

Ein darauf optimal abge-
stimmtes Produktportfolio hat 
das Unternehmen Kress im 
Angebot. Die Fräsmotoren die-
ses Unternehmens eignen sich 
zum Gravieren ebenso wie für 

das Rapid Prototyping oder die 
Anfertigung von Mustern aus 
Aluminium.

Maschinenbauer, die auf die 
Kress-Fräsmotoren setzen, 
profitieren von zahlreichen 
Vorteilen. So gibt es diese 
Motoren beispielsweise mit 
drei Leistungsstufen: Egal, ob 
530, 800 oder 1 050 Watt, alle 
Fräsmotoren besitzen den 
gleichen, extrem robusten 
Aufbau. Eine wohldurchdachte 
Konstruktion verhindert den 
frühzeitigen Ausfall der Kom-
ponenten. Staub jeder Art wird 
klaglos weggesteckt und kann 
keinen Kurzschluss am Motor 
auslösen. Selbst eine Fallhöhe 

Fräsmotoren von Kress sind besonders für Sondermaschinen ge-
eignet, die für den Leichtbau konstruiert werden.

von 1,2 Meter kann dem Gerät 
nichts anhaben. Kein Wunder, 
dass Kress auf seine Produkte 
die sagenhaft lange Garantie 
von zehn Jahren gibt.

Mit Qualität punkten

Diese Garantie wird übrigens 
auch für alle anderen Kress-
Produkte, wie etwa Bohr-
hämmer und Winkelschleifer 
gegeben, sofern ihre Besitzer 
diese nach dem Kauf regis-
trieren lassen. Derart lange 
Garantiezeiten sind natürlich 
ein wirtschaftliches Risiko für 
jeden Hersteller, zumal Kress 
seine Maschinen zu einem 
großen Teil an Profis verkauft, 
die damit täglich ihrem an-
spruchsvollen Werk nachge-
hen. 

Dieser Kundenkreis nimmt 
Handwerkzeuge so richtig ran 
und fordert es schon einmal 
bis an die Leistungsgrenze. 
Konstruktionsschwächen und 
Ausfälle fallen hier gnaden-
los auf. Diese Berufsgruppe 
nimmt Ausfälle auch beson-
ders krumm, bedeuten diese 
doch Verzögerung, Ärger und 
Kosten. Wer es schafft, sich 
hier zu positionieren und ei-
nen zufriedenen Kundenkreis 
bedient, kann im Fall von 
Handwerkzeugen zu Recht 
die Aussage treffen, dass seine 
Produkte robust und unver-
wüstlich sind. 

Anders als so mancher Au-
tomobilpreis suggeriert, sind 
eben Urteile aus dem realen 
Markt, von realen Käufern, re-
ale Abbildungen der Wirklich-
keit. Echte Spitzenprodukte 
haben es nicht nötig, Preise 
dubioser Preisverleiher entge-

genzunehmen. Die Qualität 
des Produkts sowie sein Preis-/
Leistungsverhältnis sind die 
Richtschnur für den Käufer. 
Wer nicht sicher sein könnte, 
dass sein Produkt auch noch 
nach zehn Jahren harten Ein-
satzes seine Aufgaben klaglos 
erfüllt, geht ein großes mone-
täres Risiko ein. Deshalb wird 
in der Fertigung von Kress-Ma-
schinen auf strengste Qualität 
geachtet, damit sich der Kreis 
zufriedener Kunden stetig er-
weitert.

Alles Made in Germany

Ein Blick in die hochinter-
essante Fertigung von Kress 
offenbart, wie hier Qualität 
entsteht: Ausgefeilte Produk-
tionsmethoden und raffiniert 
konstruierte Sondermaschi-
nen sorgen dafür, dass Kress-
Maschinen staunen lassen. Wo 
anderswo die Produktion nach 
Fernost verlagert wurde, wird 

Wenn es darum geht, den Energieverbrauch zu senken, ist Leichtbau angesagt. Aus diesem Grund wird ver-
mehrt Glasfaser und CFK verarbeitet. Zu deren Bearbeitung gilt es, die dafür ausgelegten Maschinen im Einsatz 
zu haben, damit die Stückkosten nicht aus dem Ruder laufen. Eine gute Basis für derartige Maschinen hat Kress 
entwickelt. Das Unternehmen produziert einen Fräsmotor, der sich optimal für diesen Sektor eignet.

Egal, ob Bohrhammer oder 
Fräsmotor, die eigene Ferti-
gung garantiert, dass Kress-
Produkte höchsten Anforde-
rungen genügen.
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Goodie: Fräsmotoren

ist auch dies rasch erledigt, da 
eine Spindelarretierung ein Lö-
sen der Spannzange problem-
los ermöglicht. 

Obwohl die Fräsmotoren von 
Kress nicht den Anspruch er-
heben, das letzte Mikrometer 
einzufangen, sind damit auch 
genaue Arbeiten möglich. 
Jeder Fräsmotor wird nach 
seiner Montage auf exakten 
Rundlauf geprüft, sodass da-
mit beim Fräsen zumindest 
Toleranzen von ±0,02 Millime-
ter eingehalten werden kön-
nen. Auf das Einhalten dieser 
Toleranzen gibt Kress auf sei-
ne Geräte sogar ein Qualitäts-
Zertifikat.

Doch sind mit den Fräsmoto-
ren noch viel mehr Möglichkei-
ten gegeben. Nicht nur in leich-
ten CNC-Portalfräsmaschinen 
machen die Produkte aus 
Schwaben eine gute Figur. Sie 
eignen sich auch als Lösung für 
Entgratprobleme, wobei hier 
eine biegsame Welle ebenso 
eingesetzt werden kann, wie 
eine feste Vorrichtung, in die 
dann der Fräsmotor geklemmt 
wird. Viele Gründe also, sich 
den Fräsmotor von Kress ein-
mal näher anzusehen, um sich 
mit seiner Hilfe eine gute Aus-
gangsposition 
für kommende 
Leichtbau-He-
rausforderun-
gen zu sichern.

www.kress-elektrik.com

hier von bestens qualifizierten 
Fachkräften mit Hilfe von Son-
dermaschinen Kupferdraht 
zu Spulen gewickelt und auf 
robusten Stanzmaschinen via 
Folgeverbundwerkzeug ver-
winkelte Maschinenteile aus 
Blech gebogen. 

Kress fertigt jedoch nicht 
„ins Blaue“, sondern folgt ei-
nem System, das der Natur 
abgeschaut ist. Die Fertigung 
„atmet“. Produziert wird nur 
so viel, wie auch abgesetzt 
werden kann. Das führt dazu, 
dass sich die Lagerkosten auf 
ein absolutes Minimum re-
duzieren. Wird ein bestimm-
ter Maschinentyp verstärkt 
nachgefragt, kann dessen 
Fertigungskapazität problem-
los nach oben gefahren wer-
den, da die bei Kress tätigen 
Fachleute selbstverständlich 
an den unterschiedlichsten 
Fertigungsinseln eingesetzt 
werden können. Es zeigt sich 
auch an diesem Beispiel, wie 
wichtig es für Unternehmen 
ist, über bestens ausgebildetes 
Personal zu verfügen.

Fehlerfrei zum Erfolg

Diese ausgefeilte Produkti-
onskette, in der immer wieder 
Prüfungen der produzierten 
Teile stattfinden, sorgt dafür, 
dass nur absolut einwand-
freie Ware zum Kunden geht, 
da fehlerhafte Bauteile gar 
nicht erst weiterverarbeitet 
werden. Doch ist nach wie vor 

in jeder Fertigung Vertrauen 
gut, Kontrolle jedoch besser, 
weshalb obendrein nach der 
kompletten Montage noch ein 
Dauerlauf der fertigen Maschi-
nen durchgeführt wird. Hier 
geht es darum zu prüfen, ob 
die jeweilige Maschine in der 
Lage ist, zehn Jahre Betriebs-
zeit problemlos zu erreichen. 
Natürlich sind in dieser Zeit 
Verschleißteile, wie etwa Koh-
lebürsten, zu ersetzen, da sich 
diese Teile im Betrieb abnut-
zen.

Neben der langen Garantie-
zeit kommt dem Käufer auch 
noch die große Produktvielfalt 
des Kress-Programms entge-
gen, sodass er genau das für 
ihn passende Produkt auswäh-
len kann. Diese warten mit 
unterschiedlichen Merkmalen 
auf, um keine Kompromisse 
bei der Bearbeitung eingehen 
zu müssen. Zielgenau kann für 
den jeweiligen Bearbeitungs-
fall auch der passende Fräsmo-
tor ausgewählt werden. Das 
Modell ›530 FM‹ beispielswei-
se besitzt eine feste Drehzahl 
von 29.000 Umdrehungen pro 
Minute. 

Bei den anderen Fräsmo-
toren kann diese Drehzahl 
hingegen in einem weiten 
Bereich geregelt werden. 
Beim Spitzenmodell ›1050 
FME-1‹ ist es gar möglich, die 
Drehzahl zwischen 5 000 und 
25 000 Umdrehungen pro Mi-
nute stufenlos einzustellen. 
Dadurch eignen sich die Fräs-
motoren optimal für verschie-

denste Materialien, ohne dass 
die Gefahr besteht, durch zu 
hohe Drehzahlen eine Über-
hitzung des Fräsers zu riskie-
ren. Ein Sanftanlauf, eine An-
laufstrombegrenzung sowie 
Abschaltkohlebürsten und ein 
elektronischer Überlastschutz 
sind weitere Merkmale dieses 
Modells.

Neue Fertigungsideen

Im Fall eines Werkzeugwech-
sels ist es nicht unbedingt 
nötig, das Werkzeug direkt 
an der Maschine zu wechseln. 
Angesichts des sehr günstigen 
Anschaffungspreises für einen 
Fräsmotor macht es viel mehr 
Sinn, alle zur Bearbeitung nö-
tigen Fräswerkzeuge in eigene 
Fräsmotoren zu spannen und 
gleich den kompletten Motor 
im Fall des Werkzeugwech-
sels zu tauschen. Dank des 
genormten Spannhalsdurch-
messers von 43 Millimeter ist 
dies eine Sache von wenigen 
Sekunden, zumal der Patent-
Quick-Verschluss des Netzka-
bels den Motorwechsel beson-
ders einfach macht. 

Darüber hinaus verhindert 
diese Art der Arbeitspraxis, 
dass im unwahrscheinlichen 
Fall eines Defekts des Fräsmo-
tors die Fertigung längere Zeit 
unterbrochen wird. Sollte das 
Werkzeug doch direkt im Fräs-
motor gewechselt werden, so 

Kress wickelt Stator und Rotor seiner Elektromotoren hochau-
tomatisiert selbst. Da jedes Teil überprüft wird, glänzen Kress-
Maschinen mit höchster Lebensdauer und Funktionssicherheit. 

CNC-Portalfräsmaschinen, bestückt mit Kress-Fräsmotoren, er-
möglichen eine kostengünstige Bearbeitung von CFK-Teilen. 
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Das Gießen von Metallen ist den Men-
schen noch gar nicht so lange vertraut. 
Während zwar schon vor 5000 Jahren die 
alten Ägypter eisenhaltiges Meteoriten-
gestein zu Waffen schmieden konnten, 
war das Gießen von Eisen erst möglich, 
nachdem man Öfen bauen konnte, die 
die dafür nötigen hohen Temperaturen 
erzeugen konnten. Dies war erst im 14. 
Jahrhundert der Fall. Seitdem hat sich viel 
getan. 

Während damals beispielsweise zum 
Schmelzen von Eisen Unmengen an Kohle 
gebraucht wurde, kann heute in moder-
nen Gießanlagen die Schmelztemperatur 
durch induktives Schmelzen mit elektri-
schem Strom rasch und umweltschonend 
erreicht werden. Moderne Anlagen haben 

Behringer produziert Spitzenmaschinen zum Materialzuschnitt. Die dazu nötigen Gussteile aus Sphäroguss werden mit Hilfe von 
Gussformen in der eigenen Gießerei erzeugt. Das flüssige Material wird in die Form eingefüllt und erstarrt dort zu einem Werkstück.

Der ewige Werkstoffkreislauf  
Ressourcenschonung per Gießen

die ehemals schwere Arbeit mittlerweile 
zurückgedrängt, was dazu führte, dass 
das Gießen heute weit weniger belastend 
für Mensch und Umwelt ist. Der Ruß, der 
sich zu Beginn der Industrialisierung auf 
die Städte herabsenkte und zu zahlrei-
chen Krankheiten führte, ist Geschichte. 

Eine ganz besonders moderne Art des 
Metallgießens ist im badischen Städt-
chen Kirchardt zu sehen. Dort betreibt 
das Unternehmen Behringer auf 6 000 
Quadratmetern Produktionsfläche eine 
hochmoderne, teils automatisierte Gie-
ßerei für eigene und fremde Produkte, 
die zwischen 250 Kilogramm in der auto-
matischen Anlage und 4 000 Kilogramm 
in der Handformerei schwer sein dürfen. 
Diese Anlage wurde nach modernsten 

Umweltschutz- und Produktionsaspekten 
erstellt. So sorgt beispielsweise moderne 
Belüftungstechnik dafür, dass verbrauch-
te Luft abgesaugt, gefiltert, gereinigt und 
wieder in die Halle zurückgeleitet wird. 
Auf diese Weise wird die Wärme, die beim 
Schmelzprozess entsteht, gleichzeitig für 
Heizzwecke genutzt. Die modernen Anla-
gen machen zudem wesentlich weniger 
Lärm, als dies früher der Fall war. 

In den Hallen der Behringer-Gießerei 
wurde in der Fertigung kein schädlicher 
Lärmpegel gemessen. Dennoch ist das 
Tragen von Gehörschutz zielführend, um 
Langzeitschäden am Gehör vorzubeu-
gen und die Konzentration bei der Arbeit 
sicherzustellen. Der Arbeitsplatz des Gie-
ßereitechnikers ist daher heute wesent-

Qualität lässt sich nur mit Qualität erzeugen. In der Metallverarbeitung beginnt dies bereits mit dem Material
zuschnitt. Nur wer dabei robuste Maschinen einsetzt, kann sicher sein, jedes noch so zähe Material perfekt zu 
trennen. Behringer ist ein ganz besonderer Anbieter diesbezüglicher Sägen, sind die Badener doch eines der 
wenigen Unternehmen, das seine Gussteile in der eigenen Gießerei herstellt. Ein Vorteil, mit dem das Unter-
nehmen seinen Hochleistungssägen zu Spitzenleistungen verhilft und sie zudem nach dem Erreichen der Le-
bensdauer immer wieder zu neuen Modellen veredeln kann.
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Die Welt des Wissens

lich weniger belastend, als noch vor weni-
gen Jahrzehnten.

Um die Anlagen optimal auszunutzen, 
werden sie in zwei Schichten betrieben. 
Das hat den Vorteil, dass die einmal an-
gefahrene Anlage während 16 Stunden 
gleichmäßig belastet wird und zudem 
problemlos Reparaturarbeiten in der 
geplanten Stillstandszeit durchgeführt 
werden können. Anders als bei einer koks-
schmelzenden Gießerei ist dies problem-
los möglich, da die leistungsstarken, mit 
Strom betriebenen Hochfrequenz-Elek
tro-Schmelzöfen in der Lage sind, bereits 
nach 35 Minuten zwei Tonnen Rohmateri-
al einzuschmelzen. So ist nach insgesamt 
vier Stunden Pause die komplette Anlage 
morgens rasch wieder betriebsbereit.

Gießen hat Vorfahrt

Doch das ist noch lange nicht alles, was 
sich Behringer für seine Gießerei hat ein-
fallen lassen. So sind die Maschinen bei-
spielsweise so großzügig platziert, dass 
zwischen ihnen auch ein LKW Platz hat. 
Dadurch ist sichergestellt, dass defekte 
Anlagenteile rasch ausgetauscht oder 
mittels Ersatzkran Werkstücke gehand-
habt werden können, wenn einmal der 
fest installierte Hallenkran versagt. Auf 
diese Weise ist Vorsorge getroffen, dass 
der Gießprozess ohne große Unterbre-
chungszeiten stattfinden kann.

Und zu Gießen gibt es viel, schließlich 
bestehen die maßgeblichen Teile, die für 
die Stabilität einer Behringer-Hochleis-
tungssägemaschine wichtig sind, grund-
sätzlich aus Gusseisen, genauer gesagt, 
aus Sphäroguss. In dieser Gusseisenart 
scheidet sich der Kohlenstoff beim Ab-
kühlen nicht in Lamellenform, sondern 

in Kugelform aus. Damit dies geschieht, 
wird die Schmelze mit Magnesium be-
handelt, was in der Anlage von Behringer 
automatisch geschieht. Der Werkstoff be-
kommt dadurch stahlähnliche mechani-
sche Eigenschaften. Egal, ob Getriebege-
häuse, Maschinenbett oder Umlenkrolle, 
in allen produktionswichtigen Bauteilen 
steckt jede Menge Behringer-Gießerei-
wissen, damit diese Bauteile zuverlässig 
ein Maschinenleben lang ihren Dienst 
verrichten.

Damit der Guss gelingt, ist es nicht damit 
getan, nur das Rohmaterial zu schmelzen 
und in eine Form zu gießen. Bereits weit 
vor dem eigentlichen Gießvorgang müs-
sen Überlegungen angestoßen werden, 
welche Kräfte am jeweiligen Gussteile in 

der späteren Maschine beim Sägeprozess 
wirken werden. Mittels Computersimu-
lation werden diese Fragen geklärt und 
danach entschieden, ob dem Rohmate-
rial für den Guss besser noch bestimmte 
Legierungszuschläge zugegeben werden, 
um das Teil für die auftretende Belastung 
zu optimieren. Dank der elektrisch betrie-
benen Schmelzöfen ist dies problemlos 
möglich. 

Das Gießen ist nicht nur bezüglich der 
Materialanpassung interessant, sondern 
eignet sich auch bestens für komplizierte 
Formen. Damit lassen sich selbst Werk-
stücke mit Hohlräumen und schwierigen 
Konturen herstellen. Dies gelingt durch 
das Verwenden von Sandkernen, um die 
das flüssige Gussmaterial herumfließt. 

Stahl- und Gussschrott bildet die Basis für die Schmelze, aus der neue Maschinenteile 
hergestellt werden. Bei Erreichen der Schmelztemperatur fließt das geschmolzene 
Material in die Gießbehälter, die wiederum die Gussformen speisen. 

Die Formen werden mit einem Sand ge-
füllt, der von einem Harz-Härter-Gemisch 
durchtränkt ist und dadurch aushärtet.

Mit Trennmittel eingepinselte Gussfor-
men aus Holz bilden die Grundlage für 
das spätere Gussteil.

Nach dem Aushärten des Sandes werden 
die Gussformen entfernt. In die Hohlräu-
me fließt später das Gusseisen. 
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die Form beim Eingießen des flüssigen 
Materials stabil bleibt. Dies wird durch 
eine Harz-Härter-Kombination erreicht, 
die dem Sand kurz vor dem Einfüllen in 
die Gießform zugemischt wird. Dadurch 
härtet der Sand aus und wird ähnlich fest, 
wie Beton.

Nachdem der Sand fest geworden ist, 
können die Gussrahmen wieder entfernt 
werden. Dies geschieht durch Umdrehen 
der Form, woraufhin der feste Sandblock 
durch leichtes Rütteln mit wenig Auf-
wand herausfällt. Der Vorgang ähnelt 
dem Stürzen eines Kuchens nach dem 
Backen. So praktisch fester Sand ist, so 
kritisch wird es beim eigentlichen Gießen, 
denn nun steht man einem völlig ande-
ren Problem gegenüber: Beim Eingießen 
des etwa 1400 Grad Celsius heißen Guss-
eisens in die Gießform zerfällt  die Harz-
Härter-Kombination. Dieser Dampf riecht 
streng und wird daher durch leistungs-
starke Anlagen abgesaugt. Doch dieses 
Zerfallen der chemischen Bindemittel hat 
auch einen großen Vorteil: Der Sand wird 
nicht zu Sondermüll, sondern kann nach 
dem Ausleeren, Brechen und Abkühlen 
wieder zum Gießen verwendet werden. 

Dennoch ist der Sand nicht ewig ver-
wendbar, da sich die Sandkörner abnutzen 
und dadurch kleiner werden. Diese müs-
sen jedoch zum Gießen eine bestimmte 
Größe besitzen. Durch Sieben des Sandes  
mit entsprechend kleinen Maschen oder 
Absaugen des Staubes werden  zu kleine 
Körner aussortiert. Zehn Prozent frischer 
Sand sind deshalb im Schnitt nötig, um 
den Schwund durch den Staub auszuglei-
chen.

Nachdem das Teil gegossen ist, wird es 
nach dem Abkühlen weiterbearbeitet, 
schließlich muss es von anhaftenden 
Sand, grobem Grat und den Eingußtei-
len befreit werden. Dies ist überwiegend 
Handarbeit, da Roboter hier noch nicht 
so flexibel sind wie Menschen. Selbstver-
ständlich werden die Gussteile in Stich-
proben auf ihre Qualität beziehungswei-
se Zusammensetzung geprüft, damit nur 
guter Guss weiterverarbeitet wird. Eine 
Sandstrahlanlage sorgt für das vollauto-
matische Entfernen von anhaftendem 
Sand und feinem Grat, sodass die Tei-
le wie aus dem Ei gepellt zur nächsten 
Abteilung kommen. Per Glühofen wer-
den Spannungen reduziert und in einer 
hauseigenen Lackiererei 
Schutzschichten gegen 
Rost aufgebracht. Von 
hier aus geht´s dann di-
rekt zur Montage.

www.behringer.net 
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Die eigenen Gussteile bilden die Basis für hochwertige Behringer-Sägemaschinen, 
die, wie beispielsweise die neue HBE-Baureihe, in einem getakteten Montagesystem 
zusammengebaut werden.

Die EDV-gestützte Produktion erlaubt es 
sogar, den eigentlichen Gießvorgang zu si-
mulieren. Auf diese Weise kann beispiels-
weise die Gießzeit und der Abkühlprozess 
schon vorab abgeschätzt oder eine Opti-
mierung der Gussform hinsichtlich des 
Materialverbrauchs vorgenommen wer-
den. Die Dauer bis zur sicheren Weiterver-
arbeitung ist dadurch ebenso ermittelbar, 
wie eine Optimierung der Kosten des spä-
teren Gussteils. Zudem lässt sich feststel-
len, ob eine bestimmte Werkstückform in 
der Praxis überhaupt in der gewünschten 
Form gegossen  werden kann. 

Darüber hinaus ist es wichtig festzustel-
len, wie lange sich die Gießform einset-
zen lässt, denn diese nutzt sich durch den 
Schmirgeleffekt des Formstoffes schlei-
chend ab. Dadurch ist es möglich, recht-
zeitig neue Gießformen beim Formen-
bauer in Auftrag zu geben, um auf diese 
Weise einer Produktionsunterbrechung 
vorzubeugen.

Gießen ist nicht trivial

Überhaupt ist das Gießen mit Metall 
eine extrem interessante Sache, bei der 
viel Know-how eingesetzt werden muss, 
damit der Guss auch gelingt. Da gilt es 
beispielsweise den Umstand zu berück-
sichtigen, dass flüssiges Metall sich beim 
Erkalten zusammenzieht. Man spricht 
hier von der sogenannten ›Schwindung‹, 
die man selbstverständlich per Software 
ermitteln kann. Für die Gießform muss 
dieser Effekt berücksichtigt werden und 

diese daher um einen gewissen Betrag, 
der für häufig genutzte Dimensionen in 
Tabellen abzulesen ist, größer sein, damit 
das kalte Werkstück die gewünschten 
Maße besitzt. Auch die Wanddicke des 
Werkstücks darf nicht beliebig ausgestal-
tet werden. Sie sollte vor allem gleichmä-
ßig sein, damit sich beim Abkühlen keine 
Spannungen im Gussteil aufbauen oder 
Lunker bilden. 

Darüber hinaus ist es nicht einfach da-
mit getan, das Modell des späteren Guss-
teils, das aus Holz, Metall oder Styropor 
bestehen kann, in Sand einzubetten. Der 
lockere Sand würde beim Eingießen von 
Gusseisen nachgeben und das Gussei-
sen sich nach dem Zufallsprinzip in der 
Form verteilen. Gutteile könnten so nicht 
produziert werden. Der Sand muss also 
ähnlich fest werden, wie Beton, damit 

Für kleinere Teile bis 250 kg Gewicht be-
sitzt Behringer eine vollautomatische 
Gießanlage. Hier werden Teile in großer 
Stückzahl produziert. 



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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Experten sehen in der ganzheitlichen 
Betrachtung des Zerspansystems eine 
wichtige Stellschraube, künftige Heraus-
forderungen in der Aluminiumzerspa-
nung qualitätsgerecht und wirtschaftlich 
zu meistern. Zu den wichtigsten Voraus-
setzungen zählen unter anderem hoch-
produktive Werkzeugmaschinen, an die 
Anwendung angepasste Hochleistungs-
werkzeuge, eine vibrationsdämpfende 
Werkzeugspannung, maßgeschneiderte 
CAD/CAM-Software sowie die optimale 
Kühlschmierstoffstrategie. 

Reiner Rother, Geschäftsführer von Ro-
ther Technologie: »Die Industrie hat ihre 
Hausaufgaben gemacht und stellt Tech-
nologien bereit, mit denen auch schwieri-

›ATS‹ von Rother lässt sich mit geringem Adaptionsaufwand und ohne nennenswerte Störung der Produktion in Bearbeitungszen-
tren, Transferstraßen sowie Dreh-, Fräs- und Bohrmaschinen schnell integrieren. 

Aluzerspanung im Eilgangstempo
Powern mit Top-Schmiertechnik

ge Aluminiumlegierungen immer schnel-
ler, energie- und ressourcenschonend und 
dabei kostenoptimiert bearbeitet werden 
können. Rother steuert die neue Aerosol-
Trockenschmierung bei, die es erlaubt, die 
Leistungsfähigkeit der Maschine und des 
Werkzeugs richtig auszureizen.«

Ein Beispiel ist die High-Speed-Volu-
menzerspanung von Alu in der Bauteil-
herstellung. Zeit und Zerspanvolumen 
spielen hier die bedeutende Rolle, da ein 
extrem hoher Prozentsatz des ursprüng-
lichen Werkstoffvolumens zerspant 
werden muss. So beim Herstellen von 
Getriebegehäusen aus der hochfesten 
Aluminiumlegierung ›3.4364 AlZnMg-
Cu1,5‹. Das konfigurierte ›Performancepa-

ket‹ der beteiligten Anbieter zum Herstel-
len des Demonstrationsbauteils besteht 
im Wesentlichen aus dem Fünfachs-
Bearbeitungscenter ›Hermle C30 U‹ mit 
CAD/CAM-Technologie ›hyperMill‹ von 
OpenMind. Dazu gehören auch anwen-
dungsspezifische Hochleistungswerk-
zeuge sowie moderne Werkzeug- und 
Werkstückspannungstechnik von Emuge-
Franken.

»Unschlagbar in der Fünfachs-/Fünf-
seitenbearbeitung« beschreibt der Ma-
schinenbauer Hermle sein Bearbeitungs-
zentrum ›C 30 U‹: Die Maschine ist dank 
innovativer Spindel-, Linearantriebs- und 
Werkzeugwechselkonzepten konsequent 
auf Schnelligkeit, Präzision und Wirt-

Optimal aufeinander abgestimmte Maschinen und Werkzeuge, kombiniert mit neuen Technologien und Ver-
fahren, wie etwa die Aerosol-Trockenschmierung ATS, sind der Schlüssel zu mehr Produktivität und Qualität 
bei der Bearbeitung von Aluminiumwerkstoffen. Ein Beispiel ist die High-Speed-Volumenzerspanung: Ein an-
wendungsfokussiertes ›Performancepaket‹ verschiedener Premiumhersteller (Hermle, Emuge-Franken und 
Rother Technologie) zeigte während einer Vorführung live, was möglich ist: Das Demo-Getriebegehäuse aus 
Aluminium EN AW 7075 3.4364 AlZnMgCu1,5 wurde in 16 Arbeitsschritten und rund zehn Minuten fertiggestellt.
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der Produktion in Bearbeitungszentren, 
Transferstraßen sowie auf Dreh-, Fräs- 
und Bohrmaschinen schnell integrieren.« 
Kein Wunder, dass das mit dem Industrie-
preis ›Best of 2012‹ und ›Kategoriesieger 
2013‹ ausgezeichnete Kühlsystem ganz 
oben auf der Testagenda von Werkzeug-
herstellern und Zerspanern aus den un-
terschiedlichsten Branchen steht.

Die optimale Kombination des Zerspan-
Gesamtsystems beeindruckte während 
einer Live-Demonstrationen in Sachen 
Geschwindigkeit, Vorschub und Präzi-
sion in der Aluminiumbearbeitung: So 
beispielsweise im Rahmen der 16 Arbeits-
schritte durch das Kernlochbohren für Ge-
winde M6 bei n = 17 000 min-1 mit Schnitt-
geschwindigkeit Vc = 300 m/min und 
Vorschub Vf max. = 3000 mm/min. Oder 
mit dem Ausfräsen der konischen Acht-
Grad-Bohrung mit n = 18 000 min-1 (Vc = 
2290 m/min, Vf max. = 6000 mm/min). 

Nach zehn Minuten konnte der Opera-
tor beziehungsweise Entladeroboter das 
nahezu saubere und trockene Demo-Ge-
häuse der Maschine entnehmen. Dies in 
solcher Qualität, dass kostenintensives 
Nacharbeiten entfällt.

Reiner Rother: »Mit einer optimalen 
Gesamtstrategie lassen sich auch in der 
Aluminiumbearbeitung nun ganz andere 
Schnittparameter realisieren. Dabei hilft 
ATS als Bestandteil eines optimal konfigu-
rierten Zerspan-Gesamt-
system mit, deutlich die 
Produktivität zu erhöhen 
und Fertigungskosten zu 
senken.«

www.rother-technologie.de

Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

schaftlichkeit ausgelegt. Werkstück- und 
Werkzeugspanntechnologie von ›Emuge 
Spanntechnik‹ sorgen für hohe Rundlauf-
genauigkeiten und optimale Fixierung 
der Werkzeuge und des Getriebegehäu-
ses.

Mit der Typenreihe ›Alu-Cut‹ stellt 
Franken eine technisch hochanspruchs-
volle Fräser-Familie aus Hartmetall und 
HSSE-PM für die Alu-Volumenzerspa-
nung bereit. Durch die Kombination von 
leistungsfähigem Schneidstoff, speziell 
entwickelter Schneidengeometrie und 
Optimierung des Schleifprozesses wer-
den, so Franken, »noch nie dagewesene 
Zerspanraten erreicht«. Besonderes Au-
genmerk während der Entwicklung galt 
der Spanabfuhr, die bisher die Grenze des 
Zeitspanvolumens bestimmte. Franken 
modifizierte die Spanraumgeometrie für 
schnellere und kontrollierte Spanabfuhr. 
Darüber hinaus verhindern polierte Funk-
tionsflächen der Spannuten die gefürch-
teten Aufschweißungen. 

Ergänzt wird die Typenreihe ›Alu-Cut‹ 
um rhombische Wendeschneidplatten. 
Sie haben ebenfalls speziell für die Alu-
Bearbeitung eine besondere Schneiden-
geometrie. Zum System gibt es passende 
Einschraub- und Aufsteckfräser.

KSS-Strategie vom Feinsten

Eine fortschrittliche Kühlschmier-
stoffstrategie ist wichtige Voraussetzung, 
um auch schwer zerspanbare Materia-
lien produktiv und kostenoptimiert zu 
zerspanen. Reiner Rother: »Bei der High-
Speed-Alu-Bearbeitung von adhäsiven 
Materialien wie Alu ist die Schmierung 

Volumenzerspanung von Aluminium mit ATS und Einschraubfräser mit rhombischen 
Wendeschneidplatten von Franken.

und Kühlung von großer Bedeutung. Um 
Aufbauschneiden sowie Spänestau zu 
vermeiden, müssen die Späne schnell und 
sicher aus der Wirkzone geführt werden.«

ATS ist dazu besonders geeignet:  Ein äu-
ßerst feines Luft-Öl-Gemisch mit Schmier-
partikeln im Mikrobereich wird auch bei 
hohen Spindelgeschwindigkeiten verlust-
frei und konstant der Werkzeugschneide 
zugeführt. Der optimale Schmierpartikel-
auftrag reduziert wirkungsvoll das Ent-
stehen von Reibungswärme, und Resthit-
ze wird mit den Spänen sicher ausgespült. 

ATS ist umweltfreundlich, wartungsarm, 
hat hohen Bedienkomfort und läuft ab-
solut prozesssicher. Reiner Rother: »ATS 
lässt sich mit geringem Adaptionsauf-
wand und ohne nennenswerte Störung 

Das fertige Getriebegehäuse. Eine optimale KSS-Strategie ist wichtige Voraussetzung, 
um anspruchsvolle Materialien produktiv und somit wirtschaftlich zu zerspanen.
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Das Ergebnis: Die Einsparungen, die sich 
durch den Einsatz von JetSleeve-Futtern 
erzielen lassen, sind enorm. Ein Return-
on-Investment innerhalb weniger Mona-
te ist garantiert. Ein erfahrener Anwender 
von JetSleeve-Futtern berichtet: »Seit 
ich diese Spannfutter einsetze, sind 90 
Prozent meiner Zerspanungsprobleme 
gelöst!« In der Trockenbearbeitung und 
beim Hartfräsen, wenn nur mit Luft ge-
kühlt wird, ist JetSleeve unschlagbar. 

Eine große Herausforderung in der Zer-
spanungswelt ist die Minimalmengen-
schmierung. Heute wird weitgehend mit 
2-Kanal-Systemen gearbeitet die eine 
gute Versorgung mit Aerosol am Span 
ermöglichen. Diese Systeme schmieren 
durch die Spindel und das Werkzeug. Sie 
bedingen aber einen aufwändigen Ein-
bau des 2-Kanal-Systems in die Spindel. 
Auf der Suche nach einfacheren Lösungen 
wurden mit JetSleeve bereits vielverspre-
chende Erfolge erzielt. Probleme gibt es 
jedoch, wenn das Aerosol außerhalb der 
Maschine oder zumindest außerhalb der 
Spindel gemischt wird. Dann versackt das 
Aerosol in den Leitungen, der Spindel, der 
Drehdurchführung oder im Spannfutter. 
Hier wird derzeit mit Nachdruck nach 
verbesserten Lösungen gesucht, um das 
Aerosol definiert in der richtigen Menge 
bereitzustellen, wenn ein entsprechendes 
Werkzeug eingesetzt wird. Bei Diebold ist 
man intensiv mit diesen 
Entwicklungen befasst. 
Die Tüftler werden nicht 
ruhen, bis auch dieses Pro-
blem gelöst ist. 

www.hsk.com

Der inzwischen vielfach eingesetzte 
›JetSleeve‹ von Diebold sorgt dafür, dass 
auch bei hohen Drehzahlen immer Kühl-
mittel den Fräser umströmt und gleich-
zeitig die Späne sofort nach dem Brechen 
weggeschleudert werden. Dieses Produkt 
ist entstanden, um der Problematik der 
Schmierung, Kühlung und Spänebeseiti-
gung beim Fräsen von tiefen Kavitäten 
oder Rippen zu begegnen. JetSleeve-Fut-
ter werden inzwischen bei vielen Stan-
dardanwendungen eingesetzt, da in je-
dem Fall die Fräsergebnisse zwischen 30 
und 50 Prozent besser sind. Man erzielt 
hervorragende Werkstückoberflächen 
und steigert nebenbei auch noch die 
Standzeit der Schneidwerkzeuge. Das ist 
aber noch nicht alles. Der kontinuierliche 
Luftstrom hat auch positive Auswirkun-
gen auf das Spindelwachstum. Durch 
diese Art der Kühlung bleibt das gesam-
te Werkzeugsystem, also die Schneide, 
der Werkzeughalter, der Aufnahmekegel 
des Werkzeughalters und damit auch die 
Spindelwelle bis hin zur vorderen Lage-
rung der Spindeleinheit kalt. 

An der Hochschule in Karlsruhe wur-
den intensive Testreihen gefahren, um 
zu genauen wissenschaftlichen Daten zu 
kommen, wie das Fräsverhalten und die 
Standzeiten der Werkzeuge und der Ein-
fluss auf das Spindelwachstum zu quanti-
fizieren sind. Ziel dieser Untersuchungen 
war es, den Anwendern qualifizierte Da-
ten zu geben über den Sinn einer solchen 
Investition. Die Daten sollen Aufschluss 
darüber geben, ob sich diese Zusatzaus-
stattung für ihre Maschine lohnt und/
oder eine Nachrüstung der bestehen-
den Maschinen wirtschaftlich sein wird. 

Der erfolgreiche Weg zu Spitzenoberflächen

Technik 
MUSEUM SPEYER   
Raumfahrtausstellung, Jumbo-Jet, U-Boot, 
Seenot kreuzer, Flugzeuge, Oldtimer, 
Feuerwehren, Motorräder, Musikautomaten, 
IMAX DOME Filmtheater u.v.m.

Bulldog Treffen
am 26. & 27. Juli 2014 
auf dem Freigelände 
mit vielen Attraktionen 
zur Geschichte der 
Landtechnik.

Auto & Technik 
MUSEUM SINSHEIM   
Überschall-Legenden Concorde und Tu-144,
Oldtimer, Flugzeuge, Motorräder, Formel 1, 
Sportwagen, Rekordfahrzeuge, Traktoren, 
Militärgeschichte, IMAX 3D Filmtheater u.v.m.

US-CAR 
TREFFEN
10. August 2014
Vom Straßenkreuzer 
der 50er-Jahre bis 
zum SUV von heute ist 
alles vertreten.

Beide Museen sind 365 Tage geöffnet!
Infos: www.technik-museum.de
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Steuerung verfügt über eine großzügige 
Speicherkapazität, die es erlaubt, mehr 
als 150 unterschiedliche Befettungspro-
gramme abzuspeichern. Zudem ermög-
licht sie die einfache Dokumentation der 
Verbrauchswerte der Abpressung zum 
jederzeitigen Nachweis. Die enthaltenen 
Präzisionsdosierpumpen können selbst 
Kleinstmengen (<0,1g/m²) eines Schmier-
mediums, bei immer gleichbleibender 
Qualität, applizieren. So gewährleistet 
die Präzisionsdosiereinheit, die sich durch 
eine selbsterklärende und 
leichte Bedienbarkeit aus-
zeichnet, einen präzisen 
und stets reproduzierba-
ren Schmierstoffauftrag.

www.raziol.com

Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

tischer Füllstandanzeige und eingebauter 
Füllstandsüberwachung (ohne Druckluft), 
zehn frei programmierbare Ausgänge, 
acht Präzisionsdosierpumpen sowie die 
Raziol-Steuerung ›SPS 4000‹ mit der ein-
fach zu beherrschenden Bedienoberflä-
che ›VISU 4000‹. Die leicht zu erlernende 

Präzisionsdosiereinheiten von Raziol 
werden zur hochpräzisen Dosierung von 
Umformölen in Verbindung mit Rollen-
bandölern, Werkzeugschmiersystemen 
und Minimalschmierdüsen eingesetzt. 
Dieses innovative Produkt bietet eine bis-
her nicht erreichte Präzision und besten 
Komfort bei der Bearbeitung von Blech-
teilen. Nun stellt Raziol eine neue Variante 
der Raziol-Präzisionsdosiereinheiten vor. 
Diese Variante besteht aus einem manuell 
fahrbaren Gehäuse, das alle notwendigen 
Komponenten beinhaltet, um sofort pro-
duktiv damit arbeiten zu können. Es integ-
riert einen großen Vorratsbehälter mit op-

Schmiermittel sicher
und präzise dosiert

Ob Elektromotoren, Generatoren 
oder Erdbewegungsmaschinen – 
für alle Anwendungen, bei denen 
Wälzlager extremen Belastungen 
und härtesten Witterungsbedin-
gungen ausgesetzt sind, haben die 
Schmierstoffexperten von Rhenus 
Lub das neue Hochleistungsfett 
›rhenus LKZ 2‹ entwickelt.  

Im Praxiseinsatz überzeugt das Lithi-
umkomplex-Seifenschmierfett auf der 
Basis synthetischer Grundöle zahlreiche 
führende Maschinenhersteller durch sein 
hervorragendes Druckaufnahmevermö-
gen und die hohe Scherstabilität. Auch 
stark belastete Lager bleiben mit ›rhenus 
LKZ 2‹ zuverlässig in Schwung. Zugleich 
hat sich das Lithiumkomplex-Seifen-
schmierfett dank seines weiten Tempera-
turbereichs von -40 bis +140 Grad Celsius 
besonders in Tieftemperaturanwendun-
gen bestens bewährt. Praxistests bewei-
sen, dass selbst bei strengem Frost der An-
laufwiderstand der Lager, die mit rhenus 
LKZ 2 geschmiert wurden, ungewöhnlich 
niedrig ist. Mit diesem Spezialfett können 
Anwender sicher sein, dass auch im tiefs-
ten Winter alles wie geschmiert läuft. 
Als Premium-Partner der Industrie kennt 
Rhenus Lub die besonderen Anforderun-
gen seiner Kunden in den unterschiedli-
chen Branchen genau. Die Schmierstoff-
experten wissen: Ein modernes Fett muss 

Hochleistungsfett für echte Profis
Mehr Lebensdauer für Maschinen

heute mehr können, als nur zuverlässig 
zu schmieren. Mit rhenus LKZ 2 bietet 
Rhenus Lub den Nutzern ein Produkt an, 
das die Lebensdauer der Maschinen nach-
haltig verlängern kann. Formuliert auf der 
Basis synthetischer Grundöle, schützt das 
Spezialfett die Einsatzstellen zuverlässig 
vor Korrosion und Verschleiß. So können 
Anwender mit der Wahl des richtigen 
Schmierfetts kostspieligen Reparaturen 

langfristig vorbeugen. So viel Leistung 
überzeugt natürlich auch namhafte Ma-
schinenhersteller wie Komatsu. Der Spe-
zialist für Baumaschinen 
empfiehlt das Spezialfett 
›rhenus LKZ 2‹ ausdrück-
lich für den Einsatz in sei-
nen Großraumbaggern. 

www.rhenuslub.com

Mit ›rhenus LKZ 2‹ hat Rhenus Lub ein Hochleistungsfett entwickelt, das die Lebens-
dauer von Maschinen und Anlagen nachhaltig verlängern kann.
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In der spanenden Fertigung ist der Ein-
satz von Kühlschmierstoffen unverzicht-
bar, um unter anderem das Werkzeug zu 
kühlen, die Reibung und den Verschleiß 
zu verringern und Späne abzuführen. 
Doch durch die mechanische Bearbeitung 
oder auch durch Verdampfen auf heißen 
Oberflächen entstehen Öl- und Emulsi-
onsnebel, die sich negativ auf die Arbeits-
bedingungen auswirken. 

Krankheitsbedingte Ausfälle der Mitar-
beiter, vermehrte Wartungs- und Reini-
gungsarbeiten, hohe Umweltbelastungen 
sowie die gesetzlichen Bestimmungen 
machen eine Absauganlage unbedingt 
erforderlich. So stellt sich weniger die Fra-
ge nach dem ob, sondern vielmehr nach 
dem wie – gerade wenn eine Absaugung 
in eine bestehende Fertigung integriert 
werden soll. Die Büchel GmbH, ein Exper-
te für Luftreinhaltung und Anlagenbau 
aus Niederstotzingen, passt Absaugun-
gen speziell auf die Gegebenheiten an 
und schafft so eine optimale Lösung für 
jede Produktion.

Bedarfsgerechte Lösungen

»Grundsätzlich hat der Anwender die 
Wahl, ob er eine Absauganlage für jede 
Maschine einzeln, für mehrere Maschi-
nen zusammen oder für die gesamte Hal-
le auslegen will. Dabei hat jede Variante 
ihre Vor- und Nachteile. Beim Einbau in 
eine bestehende Fertigung ist oftmals die 
Gruppenlösung sinnvoll – als Kompromiss 
zwischen Einzel- und  zentraler Absau-
gung«, so Klaus Schmidt, Geschäftsführer 
der Büchel GmbH. Bei der Gruppenabsau-
gung werden die abzusaugenden Ma-
schinen nach fertigungstechnischen oder 
räumlichen Aspekten zu Absauggruppen 
zusammengefasst. 

Ein zentraler Filter für jede Gruppe 
reinigt dann die verschmutzte Luft. So 
schafft Büchel mehrere kleinere Absaug-
anlagen in einer Werkhalle, abgestimmt 
auf die Leistung und Nutzungshäufigkeit. 
Um diese genau in die bestehende Ferti-

Die Gruppenabsaugung von Büchel filtert mit einem zweistufigen Elektrofilter sowohl 
Öl als auch Kühlschmierstoff aus der Luft heraus. 

Damit die Luft wieder rein wird  
Absauganlagen als Gruppenlösung

gung einzupassen, baut und entwickelt 
Büchel sämtliche Zubehörteile, Sonder-
konstruktionen, wie komplizierte Form-
teile, Absaughauben oder komplette Ma-
schinenverkleidungen, Rohrleitung und 
Kanäle selbst.

Angepasst an die Situation

»Bei einer Gruppenabsaugung ist es un-
erheblich, ob alle Maschinen, die daran 
angeschlossen sind, gleich sind. Bei einer 
gemischten Fertigung können Maschi-
nen, die zusammen stehen, auch zusam-

men abgesaugt werden. Wichtig ist nur, 
die Maschinen sinnvoll zusammenzupa-
cken«, ergänzt Klaus Schmidt. Dabei kann 
zum Beispiel auch der verwendete KSS 
ausschlaggebender Faktor sein: Das hat 
zwar keine Auswirkungen auf das Filtrie-
ren der verunreinigten Luft, jedoch kann 
dann das herausgefilterte Öl beziehungs-
weise der KSS nicht zurück in die Maschi-
nen geleitet werden, wenn unterschied-
liche Kühlschmierstoffe Verwendung 
finden. »Zudem kommen auch noch an-
dere Überlegungen dazu: Bei Emulsion ist 
ein Vorabscheider notwendig und bei Öl 
ist eine große Filterfläche von Vorteil«, so 

Die Integration von lufttechnischen Anlagen in eine bestehende Fertigung stellt den Anwender oft vor die 
Wahl zwischen vielen Einzelanlagen mit vielen Wartungspunkten und einer aufwändig zu installierenden 
Zentralanlage. Ein Kompromiss sind Gruppenabsaugungen: Dabei erhalten mehrere Maschinen zusammen 
eine Absauganlage mit einem zentralen Filter. Die Büchel GmbH aus Niederstotzingen passt die Anlage perfekt 
in die Produktion ein.



 Ausgabe 04. 2014  |  Welt der Fertigung 67

befördert werden. Das ist aber kaum 
praktikabel. Mit der Abluft werden auch 
die abgegebenen gasförmigen Stoffe 
oder Geruchsbelastung aus der Halle ent-
fernt, die bei Einzelabsaugungen wieder 
ins Innere der Produktionshalle gelangen. 
Durch die Ableitung der Wärme heizt sich 
die Halle im Sommer nicht so schnell auf. 
Meist lassen sich Gruppenabsaugungen 
individuell umstellen, sodass in den kal-
ten Monaten die gefilterte Luft ins Innere 
geleitet werden kann. Dadurch verringern 
sich die Heizkosten.

Eine zentrale Absauganlage mit Be- und 
Entlüftung in eine bestehende Fertigung 
zu integrieren bedeutet häufig, dass In-
vestitionen die vorher getätigt wurden, 
überflüssig sind. Daher rechnet sich diese 
Zentralanlage oft nicht. Ein weiteres Pro-
blem kann der nicht vorhandene Platzbe-
darf darstellen und gegen diese Investi-
tion sprechen. Eine Gruppenanlage stellt 
eine bedenkenswerte Kompromisslösung 
dar: Sie ist qualitativ höherwertiger als 
Einzelanlagen ohne zusätzliche lufttech-
nische Maßnahmen, auch 
wenn sie nicht alle Vor-
teile einer Absaugung mit 
geregeltem Luftaustausch 
besitzt. 

www.buechel-gmbh.de

Die Reinigungs- und Entsorgungswelt

Klaus Schmidt. Einzelabsaugungen kön-
nen für Maschinen sinnvoll sein, die bau-
lich in einem anderen Brandabschnitt lie-
gen oder nur mit großen Leitungslängen 
an die anderen Maschinen angeschlossen 
werden können. 

Bei mehreren Maschinen in unmittelba-
rer Nähe zueinander macht hingegen die 
Einzelabsaugung wenig Sinn, da die In-
vestition pro Maschine in der Regel höher 
ist als bei Gruppenanlagen. Hinzu kommt, 
dass Einzelabsaugungen wegen der 
Baugrößen oft zu groß ausgelegt werden. 
Gruppenabsaugungen berücksichtigen 
die einzelnen Maschinen und das nötige 
Absaugvolumen. Dadurch sinkt die Inves-
tition pro Maschine. Zudem ist die Grup-
penlösung oft der günstigste Kompro-
miss, um die Unterschiede im Luftbedarf 
zwischen großen und kleinen Maschinen 
auszugleichen. 

Die Luft im Fokus

Da Gruppenabsaugungen einen zentra-
len Filter für mehrere Maschinen haben, 
sind nicht nur die Wartungspunkte im 
Gegensatz zu Einzelabsaugungen mini-
miert, sondern es ergeben sich noch wei-
tere Vorteile, wie sie auch eine Zentralan-
lage bietet: Da die verschmutzte Luft über 

Rohrleitungen aus den angeschlossenen 
Maschinen zentral zu einem Ort geleitet 
wird, kann sie nach der Reinigung leicht 
aus der Halle hinausgeschleust werden. 
Bei Einzelabsaugungen müsste die Luft 
aus jeder Maschine einzeln nach außen 

Bei Gruppenabsauganlagen wird das nö-
tige Absaugvolumen berücksichtigt.

Enjoy TechnologyEnjoy Technology
Diebold - Werkzeuge vom Feinsten

www.HSK.com

Enjoy_Technology_V3:Layout 1  20.08.2013  11:18 Uhr  Seite 1
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Prozent reduzieren. Die Filter sind nach 
Reinigung wiederverwendbar, besitzen 
ein bis zu 800 Prozent höheres Schmutz-
aufnahmevermögen und arbeiten ener-
gieoptimiert mit geringstmöglichen 
Druckverlusten. Herzstück von ›MCS‹ ist 
ein waschbarer Faltfilter in 10 oder 20 
Zoll Größe mit einer Trenncharakteristik 
von besser als 99 Prozent. Auslegbar zwi-
schen 0,2 μm und 100 μm. Die spezielle 
Material- und Faltauslegung ermöglicht 
einen stabilen und dauerhaften Filterku-
chenaufbau und eine Schmutzaufnahme 
von bis zu 15 kg je Prozess. Ist die Prozess-
flüssigkeit mit eingebrachten Fremdölen 
und Feinstpartikelschlamm belastet, 
kann optional das High-Tension-System 
(HTS) zur Partikelagglomeration und Öl-
koagulation eingesetzt werden. HTS kann 
Prozessschadstoffe abtrennen, die ohne 
HTS im System verbleiben würden. Die 
von Spänen, Feinstpartikeln und Fremd-
ölen befreiten Prozessme-
dien können zum Schluss 
mit dem Advanced Disin-
fection System ohne Bio-
zid desinfiziert werden. 

www.aqon-gmbh.com

Aqon hat ein neues, mehrstufiges Ver-
fahren zur Aufbereitung und Pflege von 
Kühlschmieremulsionen, Wasch-, Strahl-, 
Schleifmedien, Ölen, Galvanik-, Elektrolyt-
anwendungen und Abwasser entwickelt: 
Mit dem Multicleaner-System lassen sich 
gegenüber herkömmlichen Filtersyste-
men die Filtrationskosten um bis zu 80 

Die bessere Art der
Prozesswasserpflege

lichkeitstests integriert. Wegen der ho-
hen Nachfrage wurde die Kapazität durch 
zusätzliche Labors in Deutschland erwei-
tert. Die neuen, zertifizierten ›Chemware-
Laboratorien‹ sind mit moderner Analy-
setechnik ausgestattet und ermöglichen 
außerdem eine schnellere logistische 
Abwicklung. Durch die Kontrolle der Lö-
semittelqualität lassen sich erforderli-
che Badpflegemaßnahmen rechtzeitig 
durchführen, aus denen eine verlängerte 
Badstandzeit sowie ein verringerter Sta-
bilisatorverbrauch und damit Kostenein-
sparungen resultieren. Die Spezialisten 
von Dow und Safechem beraten auf Ba-
sis der Analyseresultate umfassend über 
erforderliche Maßnahmen. Bei der Ent-
scheidung in eine neue Reinigungstech-
nologie tragen Ölverträglichkeitstests zur 
Investitionssicherheit bei. Denn mögliche 
Einflüsse von Bearbeitungsölen auf die 
Eigenschaften und Prozessstabilität des 
Lösemittels können bereits im Vorfeld 
identifiziert werden. Die Ergebnisse lie-
fern damit eine fundierte 
Grundlage des für die An-
wendung am besten ge-
eigneten Lösemittels und 
Stabilisators. 

www.safechem-europe.com

Eine qualitativ hochwertige Bauteil
reinigung und Entfettung spielt eine im-
mer entscheidendere Rolle. Die Auswahl 
der richtigen Reinigungstechnologie und 
des optimalen Lösemittels wird dadurch 
ebenso zu einem Wettbewerbsfaktor wie 
dessen kontinuierliche Qualitätskontrolle. 
Safchem Europe, eine Tochtergesellschaft 
von The Dow Chemical Company, bietet 
mit ›Chemaware‹ umfangreiches Know-
how und zahlreiche Services für den 
nachhaltigen und effizienten Einsatz von 
Lösemitteln in der industriellen Teilereini-
gung. In dieses Angebot sind nun auch die 
etablierten Dow/Safechem Labor-Services 
mit Lösemittelanalysen und Ölverträg-

Bauteilreinigung als
Wettbewerbsfaktor

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

Führend
durch 
intelligente
Klebtechnik

Spezialist 
für Hightech-Klebe verfahren

Maßgeschneiderte Klebstoffe
  sekundenschnelle Aushärtung, 
somit kurze Taktzeiten
 optimale Prozessanpassung
 Systemlösungen

Individuelle Projektbegleitung

Über 50 Jahre Erfahrung

www.DELO.de/
anwendungsfelder
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der Simulationsergebnisse und bedingt 
durch die komplexe Geometrie wurde 
die Umlenkdüse im SLM-Verfahren her-
gestellt, um anschließend Strahlversuche 
durchführen zu können. Dazu wurde zum 
Vergleich eine am Markt erhähltliche, fle-
xible Gummi-Runddüse verwendet und 
deren Düsenauslass um 90 Grad gebo-
gen. Der Trockeneismassenstrom wurde 
für beide Düsen konstant belassen. Un-
ter Variation verschiedener Konstellatio-
nen von Transportdruck (Druckluftstrom 
für den Trockeneispellettransport) und 
Strahldruck (Druckluftstrom zur Umlen-
kung) wurde deren Einfluss auf die Ab-
tragleistung untersucht. Letztere wurde 
durch gravimetrische Messung des Ab-
trags an einem Kunststoffblock in einer 
definierten Zeit ermittelt. Obwohl die 
mittlere Partikel-Geschwindigkeit bei der 
neu entwickelten Umlenkdüse geringer 
als bei der Vergleichsdüse ist, konnte eine 
signifikant höhere Abtragleistung nach-
gewiesen werden. Dies liegt an der höhe-
ren Masse der schonend 
umgelenkten Trockeneis-
pellets, die den Geschwin-
digkeitsverlust bei der 
Umlenkung kompensiert.

www.ipk.fraunhofer.de

sondern direkt in die Destillationsein-
richtung. Dies minimiert Ölablagerungen 
beziehungsweise eine Ölanreicherung 
des Lösemittels. Daraus resultiert eine 
optimierte Entfettungsleistung. Vorteile 
bietet die Vorab-Dampfentfettung auch 
bei einem erhöhten Öleintrag und beim 
Einsatz des zweiten Flutbehälters als Kon-
servierungsstufe. Möglich wurde diese 
Funktion durch die nahezu verdoppelte 
Destillationskapazität. Ein weiteres No-
vum für bessere Reinigungsergebnisse 
ist die Möglichkeit, Ultraschall gleichzei-
tig mit der Filtration einzusetzen. Parti-
kel werden dadurch schon während der 
Abreinigung ausgetragen und setzen sich 
nicht, wie bei anderen Lösungen, bis zur 
Filtration am Boden der Arbeitskammer 
ab. Bei der EcoCCore ermöglicht ein sieben 
Zoll-Farbdisplay mit selbsterklärenden 
Piktogrammen die einfache, schnelle und 
sichere Bedienung. So ist beispielsweise 
eine Temperatureinstel-
lung nur noch für den 
ersten Flutbehälter erfor-
derlich, der zweite wird 
automatisch geregelt.

www.durr-ecoclean.com

wicklung der innovativen ›EcoCCore‹. Die 
Anlage zeichnet sich durch eine umfang-
reiche Ausstattung wie beispielsweise 
zwei Flutbehälter, Wärmerückgewin-
nung, Vollstrom- und Bypass-Filtration 
aus. Das Umstellen von nicht halogenier-
ten Kohlenwasserstoffen auf modifizier-
te Alkohole und umgekehrt ermöglicht 
einen zukunftssicheren Betrieb der unter 
Vollvakuum arbeitenden EcoCCore. In 
Kombination mit geeigneten Lösemitteln 
kann die Anlage auch zur Abreinigung 
chlorhaltiger Öle eingesetzt werden. Die 
für Reinigungsbehältnisse mit bis zu 670 
x 480 x 400 mm ausgelegte Arbeitskam-
mer bietet ein um rund ein Drittel höhe-
res Chargenvolumen als die Vorgänger-
anlage ›81C/P‹. Je nach Korbmaß kann der 
Durchsatz dadurch verdoppelt werden. 
Dazu trägt auch das um über 30 Prozent 
auf 200 Kilogramm erhöhte, maximale 
Chargengewicht bei. Dies ermöglicht bei 
einer Taktzeit von weniger als acht Mi-
nuten eine signifikante Verringerung der 
Stückkosten im Reinigungsprozess. Einen 
Beitrag zur verbesserten Reinigungsqua-
lität leistet die Vorab-Dampfentfettung. 
Das ölhaltige Destillat wird dabei nicht 
wie üblich in den Flutbehälter geleitet, 

Wenn es darum geht, fettfreie Ober-
flächen zu erzielen, kommen bevorzugt 
Lösemittel für die Bauteilreinigung zum 
Einsatz. Prozesssicherheit, Kosten- und 
Energieeffizienz, Schnelligkeit, Verfüg-
barkeit sowie Lieferzeit und Umweltver-
träglichkeit stehen dabei ganz oben auf 
der Prioritätenliste der Anwender. Diese 
Kriterien bildeten daher auch für Dürr 
Ecoclean die Schwerpunkte bei der Ent-

Innovative Reinigung
mit Lösemitteln

des Strahlmittels kommt. Dies führt zu 
einem Geschwindigkeits- und Massen-
verlust, wodurch die kinetische Energie 
verringert und die Strahlperformance 
reduziert wird. Um diesen Verlust zu be-
seitigen, wurde am Frauhofer-Institut für 
Produktionsanlagen und Konstruktions-
technik (IPK) Berlin eine Düsenvariante 
zur schonenden Strahlmittelumlenkung 
entwickelt. Das Grundkonzept basiert auf 
dem Injektorprinzip, bei dem die Strahl-
mittelablenkung durch einen sekundären 
Druckluftstrom erreicht wird. Das Wirk-
prinzip sieht vor, dass der Trockeneis-
strom durch den Druckluftstrom um 90 
Grad ablenkt wird. Dabei wird ersterer 
im Strahlschlauch und am Düseneintritt 
durch eine Strahlkontraktion so gedros-
selt, dass die Pelletgeschwindigkeit im 
Bereich der Umlenkung so gering ist, dass 
das Trockeneis nicht mehr durch Stöße an 
der Düsenwandung zerkleinert wird. Ein 
weiterer Vorteil beim verfolgten Konzept 
ist die Möglichkeit der Beeinflussung 
der Abtragleistung und Strahlintensität 
der Pelletablenkung durch variierende 
Druckeinstellungen an der verwendeten 
Zweischlauch-Trockeneisstrahlanlage. 
Das theoretische Wirkprinzip wurde 
mittels Strömungssimulationen per 
CFD-Software nachgewiesen. Auf Basis 

Bislang wird das Trockeneisstrahlen 
überwiegend zum Reinigen leicht erreich-
barer Oberflächen eingesetzt. Für schwer 
zugängliche Bereiche sind zwar Strahl-
düsen-Varianten erhältlich, jedoch nut-
zen diese zur Strahlmittelablenkung fast 
ausschließlich Pralleffekte innerhalb der 
Strahldüse, wodurch es zur Zerkleinerung 
und teilweise zur vorzeitigen Sublimation 

Die bessere Umlenkung
für Trockeneis
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Das Geheimnis guter Einkäufer
Tipps für erfolgreiches Verhandeln

Viele Einkäufer haben 
Spaß an Verhandlungen 
weil sie sich am länge-
ren Hebel wähnen. ›Po-
kerface‹ und ›schmutzige 
Tricks‹ sind aber nicht 
angebracht, soll der Lie-
ferant ein langfristiger 
Partner sein. Eine faire 
Verhandlung ist vielmehr 
das Ergebnis akribischer 
Vorbereitung. Mit einer 
ausgeklügelten Strategie 
und einer gemeinsamen 
Lösung gehen dann zwei 
Sieger vom Feld. 

»Zunächst sollten sich beide 
Verhandelnde in die Schuhe 
des Gegenübers stellen. Und 
zwar vor dem eigentlichen 
Gespräch«, rät Rhetoriktrainer 
Peter Flume. Informationen 
sammeln ist also der erste 
Schritt, das betrifft die Markt-
position des anderen, seine 
wirtschaftliche Lage, mögliche 
politische Aspekte und den 
Zeitplan. »Wenn wir den ande-
ren kennen, können wir ihn in 

seiner Situation abholen und 
haben eine bessere Verhand-
lungsposition«, ergänzt er.

Soll beispielsweise eine 
größere Menge Rohstoff ein-
gekauft werden, wird dem 
Einkäufer schnell Glauben 
gemacht, Teile des Preises sei-
en wegen der Beschaffungs-
kosten fix. In der Praxis ist 
aber auch dieser Faktor ver-
handelbar, denn die täglichen 
Marktpreise unterliegen gro-
ßen Schwankungen. Andere 
Variablen wie das Handling 
oder der Transport sind noch 
leichter veränder- und damit 
verhandelbar. 

Auch bei der Lohnfertigung 
sollte der Einkäufer sich kundig 
machen, welche Stellschrau-
ben noch gedreht werden kön-
nen und Informationen sam-
meln. Meist hatte der Lieferant 
bereits Auftraggeber, die Ähn-
liches bestellt haben. Für eine 
optimale Erstverhandlung mit 
einem neuen potenziellen Zu-
lieferer kann ein Anruf beim 
Wettbewerber helfen: War der 
Kollege mit Service und Qua-

Mit der richtigen Strategie gehen alle Verhandlungspartner als Sieger vom Tisch. Alles ist ok, wenn Fairness beim Verhandeln das 
Wichtigste ist. Denn wer den Preis zu stark drückt, verliert langjährige, wichtige Partner.

lität zufrieden?, Wie steht die 
Firma wirtschaftlich da?, Wie 
sind die Produktionsbedingun-
gen und gibt es Möglichkeiten 
günstiger zu produzieren?, 
Wie war die Zusammenarbeit 
allgemein und was war der 
Verhandlungspartner für ein 
Typ Mensch? 

In den meisten größeren Un-
ternehmen gehört es zum Ab-
lauf, das ein potenzieller Liefe-
rant erst einmal auditiert wird. 
Das heißt, eigene Spezialisten 
prüfen den Betrieb, bevor er als 
Zulieferer freigegeben wird. 
Lediglich bei kleineren Unter-
nehmen ist dieses Vorgehen 
noch nicht üblich, da auch die 
Mengen geringer sind.

Außerdem, so weiß Trainer 
Flume, sollte am Verhand-
lungstisch stets das zu errei-
chende Ergebnis klar sein. Das 
Maximalziel könnte bei einem 
Produktionsbetrieb ein um 
fünf Prozent niedrigerer Ein-
kaufspreis einer bestimmten 
Maschine oder Dienstleistung 
sein oder ein auf sechs Wo-
chen verlängertes Zahlungs-

ziel. Oft macht es Sinn, weiß 
der Experte, beim Feilschen 
um den Auftrag mehr zu ver-
langen, als man braucht, um 
einen Spielraum zu erhalten, 
innerhalb dessen der Einkäu-
fer schmerzfrei entgegenkom-
men kann. 

Die meisten mittelständisch 
geführten Fertigungsunter-
nehmen setzen aber auf lang-
fristige Partnerschaften und 
wollen ihre Zulieferer nicht 
ausbluten lassen. ›Leben und 
leben lassen‹, ist das Motto 
vieler Familienunternehmer 
wenn es um Verhandlungen 
geht. Schließlich wollen sie 
selbst auch nicht unter Wert 
verkaufen müssen. 

»Fairness ist ganz wichtig«, 
sagt Flume und ergänzt, »ide-
alerweise sollten nach einem 
Verhandlungsgespräch beide 
Parteien das Gefühl haben, 
das beste herausgeholt zu 
haben.« Das ist etwa der Fall, 
wenn der Zulieferer nicht an 
seine schmerzliche Preisgren-
ze gehen musste. Oft macht 
der Dienstleister lieber Zuge-
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tikuliert transportiert Stress. 
»Es gibt die Faustregel, eine 
ähnliche Körperhaltung ein-
zunehmen wie das Gegenüber. 
Aber übertreiben Sie es nicht«, 
betont Flume. »Weil die Regel 
so bekannt ist, fühlen sich Ge-
sprächspartner dann schnell 
nachgeäfft.«

Peter Flume bereitet in sei-
nen Trainings Teilnehmer auf 
Verhandlungssituationen vor. 
»Wir üben dann die typischen 
herausfordernden Situationen 
im Arbeitsalltag der Teilneh-
mer«, weiß der Experte. Immer 
bleibt der Bezug zur Praxis er-
halten und gelegentlich lässt 
er professionell vorbereitete 
Rollenspieler die Verhand-
lungspartner 
mimen, um 
maximale All-
tagsnähe zu 
erzeugen.

www.rhetoflu.com

ständnisse bei den Faktoren 
drum herum. Im ländlichen 
Raum sitzen manchmal lang-
jährige Fertigungspartner in 
benachbarten Orten mit ge-
ringer Entfernung. Ein Entge-
genkommen könnte also sein, 
die Materialfuhre mit dem 
eigenen Lkw abzuholen und 
dafür die Transportkosten zu 
streichen.

Billig oder günstig?

Auf der anderen Seite wird 
der Einkäufer häufig am Ein-
kaufspreis gemessen und 
nicht an den Kosten, die das 
gesamte Projekt verursacht. 
Um dem Verhandelnden 
entgegenzukommen, könn-
te man beispielsweise beim 
Maschineneinkauf Service- 
und Wartungsverträge aus 
dem eigentlichen Kaufpreis 
ausgliedern und diese separat 
berechnen. So steht der Ein-
käufer bei seinem Chef gut da 
und auch steuerlich können 
sich für den Beschaffer dann 
Vorteile ergeben. 

Je nach Einzelfall kann es 
aber auch günstiger sein, Pa-
ketpreise anzufragen, in denen 
Kosten für Anschaffung, Trans-
port, Installation, Wartung und 
Reparaturen enthalten sind. 
»Gerade weil jede Firma an-
ders kalkuliert und arbeitet, 
gibt es kein Standardrezept. 
Deshalb ist ja die gute Vorbe-
reitung so wichtig«, erläutert 
Flume. »Fragen Sie sich vor der 
Verhandlung immer: Bis wohin 
kann ich gehen, bis es weh tut 

und wann lohnt sich das Ge-
schäft für mich nicht mehr?«. 
Unterschritten werden sollte 
diese Grenze dann auf keinen 
Fall. Denn Ärger und ein schad-
haftes Lieferantenverhältnis 
sind die Folge davon. 

Angekündigte Konsequen-
zen müssen auch gezogen 
werden. Wer droht: »Unter 
diesem Preis arbeite ich nicht 
weiter mit Ihnen«, sollte auch 
den Hut nehmen, wenn die 
Forderung nicht erfüllt wird. 
»Unvorbereitete sind schnell 
dabei, einen solchen Satz aus-
zusprechen, den sie dann nicht 
mehr zurücknehmen können, 
ohne sich unglaubwürdig zu 
machen«, sagt der Coach aus 
Nürtingen. Flume rät deshalb, 
sich ein Minimalziel zu setzen, 
das unbedingt erfüllt werden 
muss und die politischen Kon-
sequenzen mit zu bedenken. 

Bekommt ein Fertiger einen 
Auftrag nicht, oder nur unter 
Wert, können betriebswirt-
schaftliche Engpässe die Folge 
sein. Immer wieder müssen 
Zulieferer Weihnachts- oder 
Urlaubsgeld streichen oder gar 
Personal entlassen, wenn es 
an die Existenz der Firma geht, 
weil beim Preis gezockt wurde.

Wer auf der anderen Seite 
angekündigte Konsequen-
zen nicht umsetzt, macht 
sich angreifbar. Denn inkon-
sequentes Verhalten könn-
te der Verhandlungspartner 
beim nächsten Mal gegen 
sein Gegenüber verwenden 
oder dazu veranlassen, den 
Preis noch weiter zu drücken. 
Taktische Spielarten, in einer 

Verhandlung erfolgreich zu 
sein, gibt es viele. Druck ist 
eine davon. »Schweigen kann 
Druck auslösen. Wer eine Fra-
ge oder ein Gegenargument 
einfach aussitzt, verunsichert 
den Partner und verleitet ihn 
womöglich zu einem Fehler«, 
sagt Flume. Instinktiv möchte 
das Gegenüber die entstande-
ne Gesprächspause füllen und 
redet sich häufig um Kopf und 
Kragen. 

Die Zeit knapp zu halten, ist 
ebenfalls eine Möglichkeit, 
Druck aufzubauen und eine 
rasche Entscheidung herbeizu-
führen. Der regelmäßige Blick 
auf die Uhr ist ein klassischer 
Trick, auch der Hinweis auf ei-
nen Folgetermin kann helfen.

Genauso wichtig ist die rich-
tige Körpersprache. Wer sich 
entspannt in seinem Stuhl 
zurücklehnt, gibt sich sieges-
sicher und sorglos. Wer sich 
nach vorne lehnt und wild ges-

Akribische Vorbereitung ist vor Verhandlungsgesprächen das 
A&O. Rhetoriktrainer Peter Flume erläutert, worauf es ankommt.
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ver verwendet wird. Und was 
für die Ressourcenschonung 
ganz wesentlich ist: Mittels 
Laserschmelzen können im 
Vergleich zu zerspanenden 
Verfahren zwischen 30 und 40 
Prozent Material eingespart 
werden. Dazu kommen noch 
Einsparungen durch nicht be-
nötigte Kühlschmierstoffe, die 
in aller Regel Beschaffungs-, 
Lager-, Pflege- und Entsor-
gungskosten auslösen. 

Das Pulver macht´s

Was jedoch kräftig zu Buche 
schlägt, ist das Pulver, das in 
einem aufwändigen Herstel-
lungsprozess bei spezialisier-
ten Unternehmen erzeugt 
wird. Je nach Pulverart reicht 
der Preis von 50 bis über 500 
Euro für nur ein Kilogramm 
des begehrten Materials, wo-
bei der Alu-Preis mit etwa 
122 Euro pro Kilogramm noch 
im unteren Bereich zu fin-
den ist. Kein Wunder, dass die 
Konstrukteure von 3D-Teilen 
besonderes Augenmerk auf 
ausgefeilten Leichtbau legen, 
sollen diese Teile per Laser-
schmelzen hergestellt werden.

Nach der Konstruktion gilt es, 
das 3D-Teil für den 3D-Druck 
aufzubereiten. Dazu werden 
durch das Teil hauchdünne 
Schnitte gelegt, deren Schnitt-
flächen die Wege darstellen, 
die später der Laserstrahl ab-
schreitet. Die Erzeugung die-
ser Schichten übernimmt die 
Software ›Magics AutoFab‹, 
die SLM seinen Anlagen seri-
enmäßig beilegt. Dazu werden 
Dateien im STL-Format an das 
System übergeben, das daraus 
die einzelnen Schichten be-
rechnet.

SLM ist derzeit der einzige 
Hersteller, der mehrere La-
serquellen in seinen Anlagen 
gleichzeitig einsetzen kann. 
Dadurch wird die Fertigungs-
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Die Zukunft steckt im Pulver
Laserschmelzen versus Zerspanen

Das additive Erstellen von 
Werkstücken aus festen, 
flüssigen oder pulverför-
migen Stoffen schreitet 
mit Siebenmeilenstiefeln 
voran. Wir erleben derzeit 
eine Revolution, die wohl 
nur mit der Erfindung der 
Dampfmaschine vergleich-
bar ist. Wie damals gibt es 
Schrittmacher, die den Takt 
der Innovationen vorgeben. 
Das Unternehmen SLM ist 
ganz vorne zu finden, wenn 
es um diese Technik geht. 

 
Die 3D-Drucktechnik ist 

schon lange den Kinderschu-
hen entwachsen und schickt 
sich an, in großem Stil die Art, 
wie Werkstücke hergestellt 
werden, auf eine völlig neue 
Basis zu stellen. Schon heute 
ist es möglich, additiv hoch-
belastbare Bauteile für Flug-
zeugtriebwerke herzustellen, 
die den Eigenschaften von 
herkömmlichen Bauteilen, die 
durch Drehen, Fräsen und Ero-
dieren entstanden, in nichts 
nachstehen. 

Weder in der Zugfestigkeit 
noch in der Druckfestigkeit 
oder Elastizität gibt es große 

Abweichungen. Lediglich die 
Dichte additiv hergestellter 
Bauteile ist natürlich ein we-
nig geringer, da technikbe-
dingt eine Neigung zur Poro-
sität gegeben ist, was jedoch 
vielfach kein Nachteil, sondern 
eher als Vorteil im Hinblick 
auf Gewichtseinsparungen zu 
werten ist.

Mittels der 3D-Drucktechnik 
werden plötzlich Lösungen 
sichtbar, die früher als un-
lösbar oder nur als sehr auf-
wändig umsetzbar galten. 
Beispielsweise ist es ab so-
fort eine leichte Übung, neue 
Flügelformen für Flugzeuge 
auszutüfteln, da Modellflügel 
problemlos mit den nötigen 
Hohlräumen, Rohren und Boh-
rungen versehen werden kön-
nen, um die Drücke beim Um-
strömen des Flügels messen 
zu können. 

Da es keine Grenzen be-
züglich der Bauteilgeometrie 
mehr gibt, kann die 3D-Druck-
technik auch in den Bereichen 
Schmuck, Design, Medizin 
oder Forschung punkten. So-
gar im Raumfahrtbereich gibt 
es visionäre Überlegungen, 
den extrem feinen Mondsand, 
auch Regolith genannt, zu 

Das Modell ›SLM 280 HL‹ besitzt einen beachtlichen Bauraum 
von 280 x 280 x 350 Millimeter. In diesem Modell wird die Dop-
pelstrahltechnik eingesetzt, was die Bauzeiten kräftig senkt.

nutzen, um daraus mittels 3D-
Drucktechnik die Behausung 
für Mondexpeditionen zu dru-
cken. Auf diese Weise würden 
gewaltige Menge Baumaterial 
eingespart, die man sonst via 
Transporter zum Mond ver-
frachten müsste, was gewal-
tige Kosten bedeuten würde. 
Schließlich kostet es 10 000 
Dollar, ein Kilogramm Nutzlast 
in den Weltraum zu transpor-
tieren.

Für irdische Anwendungen 
ist das Unternehmen SLM eine 
erste Adresse, wenn es um 
hochwertige Teile geht, die per 
Laserschmelzen hergestellt 
werden sollen. Beim Laser-
schmelzen wird Metallpulver 
in feinen Schichten aufeinan-
dergelegt und jede Schicht ge-
zielt an ausgewählten Stellen 
mit einem 50 bis 150 Mikrome-
ter im Durchmesser messen-
den Laserstrahl auf 1700 Grad 
Celsius erhitzt, sodass dort das 
Metallpulver schmilzt und sich 
mit der darunterliegenden 
Schicht verbindet. 

Der YLR-Faserlaser, der je 
nach Anlagenmodell eine Leis-
tung zwischen 100 und 1 000 
Watt besitzt, legt dabei ein 
gehöriges Tempo vor. Mit drei 
bis sieben Meter pro Sekunde 
huscht er über das Metallpul-
ver. Nur wenige Augenblicke 
reichen, um es auf Schmelz-
temperatur zu erhitzen. Sobald 
der Laser weitergewandert ist, 
kühlt sich das Pulver an der er-
hitzten Stelle mit etwa 1 500 
Grad pro Sekunde ab, sodass 
das Material praktisch un-
mittelbar nach Verlassen des 
Laserstrahls an der eben noch 
flüssigen Stelle fest wird.

Auf diese besondere Wei-
se entstehen in einem pas-
sablen Tempo Teile, die sich 
anschließend für den harten 
Alltagseinsatz verwenden las-
sen. Sie können sogar gehär-
tet und geschliffen werden, 
wenn das dazu passende Pul-



werden Staubsauger verwen-
det, die das abgesaugte Pulver 
in ein Wasserbad leiten, um 
jede Gefahr einer Explosion, 
beispielsweise durch elektro-
statische Aufladung, zu elimi-
nieren. Es zeigt sich also, dass 
das generative Erzeugen von 
Werkstücken ein wenig anders 
abläuft. In jedem Fall werden 
jedoch Werkstücke auf beson-
ders effektive Art und Weise 
erstellt. 

Wer weiß, womöglich dau-
ert es gar nicht mehr lange, 
bis diese innovative Technik 
künftigen Mondexpetitionen 
ein Dach über den Kopf la-
sert. Dazu wäre nicht einmal 
die Erzeugung eines Vakuums 
wegen der Ex-Gefahr nötig, da 
dieses im Weltraum bereits 
vorhanden ist. Goldene Zeiten 
also für künftige Mondsiedler, 
die sich dort 
oben sogar ihr 
Werkzeug pro-
blemlos dru-
cken könnten.

www.slm-solutions.com
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zeit für das herzustellende Teil 
massiv verkürzt, was sich in 
aller Regel natürlich auch bei 
den Stückkosten positiv be-
merkbar macht. Dazu kommt, 
dass bei Betrachtung aller Fak-
toren die Laserschmelztechnik 
weit besser abschneidet als 
zerspanende Verfahren, wenn 
es um den Energieeinsatz pro 
Bauteil geht. 

Auch das einzusetzende Ma-
terial ist in dieser Betrachtung 
mit einem positiven Beitrag 
beteiligt, da nicht verwende-
tes Pulver nach kurzer Aufar-
beitung direkt wieder verwen-
det werden kann. Lediglich 
fünf Prozent des Pulvers wird 
unbeabsichtigt immer wieder 
ausgetragen und muss ersetzt 
werden.

Das Laserschmelzen ist eine 
unschlagbar schnelle Mög-
lichkeit, wenn es darum geht, 
rasch einen Prototypen in Hän-
den zu halten, um die Tauglich-
keit einer Konstruktion in der 

Praxis zu testen. Dazu können 
in den SLM-Anlagen sogar 
zwei Pulverarten gleichzeitig 
eingesetzt werden, was Werk-
stücke ermöglicht, die auf 
herkömmliche Art überhaupt 
nicht machbar sind. 

Doch auch die Auswahl un-
ter den verschiedenen Pulvern 
ist am Wachsen. Mittlerweile 
kann man Bauteile aus Titan, 
Aluminium, Werkzeug- und 
Edelstahl, Kobalt-Chrom, In-
conel und vielen anderen, zu 
Pulver vermahlene Materiali-
en herstellen. Das Endergeb-
nis unterscheidet sich, wie er-
wähnt, nur marginal vom auf 
zerspanende Art erzeugten 
Alternativbauteil.

Damit der Pulverauftrag 
nicht zum Flaschenhals wird, 
haben die SLM-Konstrukteure 
ihren Anlagen eine Pulverauf-
tragsvorrichtung spendiert, 
die in beiden Richtungen ar-
beitet und so ohne das sonst 
übliche Zurückfahren des 

Schlittens auskommt. Natür-
lich ist beim Umgang mit Pul-
ver stets besondere Umsicht 
vonnöten. Feiner Pulverstaub 
neigt besonders gerne zum 
Entzünden, was schon bei 
Mehlstaub der Fall ist, wie Ex-
plosionen in Getreidemühlen 
dokumentieren. 

Wenn nun noch ein heißer 
Laserstrahl über Pulver huscht, 
ist die Gefahr einer Explosi-
on extrem hoch. Aus diesem 
Grund wird die Luft aus der 
Arbeitskammer abgepumpt 
und an dessen Stelle das Gas 
Argon zusammen mit Stick-
stoff eingefüllt, bis nur mehr 
eine Restsauerstoffkonzent-
ration von 0,01 Prozent in der 
Arbeitskammer vorhanden ist. 
Diese Gase garantieren, dass 
sich nicht versehentlich das 
Metallpulver entzünden kann, 
was besonders bei Aluminium 
der Fall wäre.

Nachdem ein Werkstück er-
stellt wurde, gilt es, das über-
schüssige Pulver, das nicht für 
den Bau benötigt wurde, zu 
entfernen. Zu diesem Zweck 

Per Lasersintern erzeugte Teile unterscheiden sich in ihren me-
chanischen Eigenschaften nicht von Teilen, die durch Zerspanen 
hergestellt wurden. 

Mit einem Tempo zwischen drei und sieben Meter pro Sekunde 
huscht der Laser über das Metallpulver, das Schicht für Schicht zu 
einem voll belastbaren Bauteil zusammenwächst.
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rer mit Bauteilen in Kontakt kommt, wie 
beispielsweise Fahrradsattel und Lenker-
griffe. Es wird auch daran gearbeitet, dies 
für Beanspruchungsdaten aus der Finite 
Elemente-Analyse und aus der compu-
terunterstützten Fluid-Dynamik im Hin-
blick auf Fahrradbaugruppen möglich zu 
machen. Ähnlich wie bei einem 2D-Tin-
tenstrahldrucker werden drei Farbmate-
rialien – ›VeroCyan‹, ›VeroMagenta‹ und 
›VeroYellow‹ – miteinander kombiniert, 
um hunderte lebhafte Farben zu erzeu-
gen. Diese Farbmaterialien ergänzen 
die umfangreiche Auswahl an ›PolyJet‹ 
Photopolymer-Materialien von Stratasys, 
darunter ›Digital Materials‹ sowie feste, 
gummiartige, transparente und hitzebe-
ständige Materialien zur Simulation von 
Standardkunststoffen und temperatur-
beständigen technischen Kunststoffen. 
Der  Objet500 Connex3 Multimaterial-3D-
Farbdrucker verfügt zudem über sechs Pa-
letten neuer gummiartiger Tango-Farben, 
die in verschiedenen Shore-Härtegraden 
von blickdicht bis trans-
parent reichen und den 
Automobil-, Verbraucher-, 
Sportartikel- sowie Mode-
markt ansprechen.

www.stratasys.com

und einer Scanneroptik wählen – ein gro-
ßer Vorteil gegenüber den Vorgängermo-
dellen ›TruLaser Station 3002‹ und ›3003‹, 
die von der neuen Maschine abgelöst 
werden. Maßstäbe setzt die neue TruLa-
ser Station 5005 in puncto Handhabung 
und Ergonomie. Die Programmierung der 
Maschine erfolgt über ein kippbares Be-
dienpult mit Touchfunktion, Prozessmo-
nitor und Vorschubregler. Ein Schwenk-
arm sorgt für die richtige Positionierung 
für jeden Maschinenbediener. Dieser 
kann die TruLaser Station 5005 sowohl 
im Stehen als auch im Sitzen bedienen. 
Die völlig überarbeitete Steuerung ist auf 
die Schweißfunktion optimiert. Über die 
komfortable Teachfunktion sitzt jeder 
Schweißpunkt perfekt. Anwender kön-
nen direkt über das NC-Programm auf die 
Steuerungsschnittstelle zugreifen und 
so Zusatzfunktionen wie beispielsweise 
eine pneumatische Spannvorrichtung 
gleich mit ansteuern. Für 
eine reibungslose War-
tung verfügt die Maschine 
zudem über eine Teleprä-
senzfunktion.  

www.trumpf.com
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Feinwerktechnik, die kleine bis mittlere 
Serien fügen wollen. Hinsichtlich Prozess-
sicherheit und Ergonomie kann sie alle 
Vorteile der bewährten ›TruMark Station 
5000‹ nutzen, die die Basis für die ›Tru-
Laser Station 5005‹ bildet. Ebenso kom-
pakt im Aufbau, mit nach oben öffnender 
Hubtür und integriertem Entstauber fin-
det die Schweißmaschine in jeder Ferti-
gungshalle Platz. Flexibel zeigt sich die 
Maschine hinsichtlich der Strahlquelle: 
Der Betrieb kann mit Scheibenlaser, Fa-
serlaser und Diodenlaser bis ein Kilowatt 
Laserleistung erfolgen. Die TruLaser Stati-
on 5005 ist auf das Schweißen von Stahl, 
Aluminium, Buntmetallen und sogar 
Kunstoffen optimiert. Sie verfügt neben 
den drei Grundachsen über eine Drehach-
se von 0 bis 90 Grad für das Werkstück 
und eine Optikschwenkachse, die Bau-
teile mit einem Winkel bis 135 Grad bear-
beitet. Alle Achsen können interpolierend 
angesteuert werden, sodass das Fügen 
komplexer Bauteilgeometrien mühelos 
gelingt. Dank Achsverfahrbereichen von 
300x300x500 Millimetern, ist auch die 
Bearbeitung ungewöhnlich hoher Bau-
teile möglich. Der Anwender kann je nach 
Einsatzzweck zwischen einer Festoptik 

Einen idealen Einstieg ins Laserschwei-
ßen bietet die ›TruLaser Station 5005‘ 
von Trumpf. Die Fünfachsmaschine bietet 
ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
für Anwender aus Medizin-, Elektro- und 

Der perfekte Einstieg
ins Laserschweißen

beispielsweise, um Zubehör wie Ketten-
strebenschutz und Lenkergriffe vor der 
eigentlichen Produktion zu testen und zu 
beurteilen. Das Unternehmen kann nun 
Musterteile produzieren, die wie Serien-
teile aussehen und sich auch so anfühlen. 
Insbesondere sind die Konstrukteure von 
der Möglichkeit begeistert, 3D-Modelle 
direkt in Farbe drucken zu können. Da-
mit können die Entwickler ein farbiges 
Abbild des Auflagedrucks von Bereichen 
anzeigen lassen, in denen der Radfah-

Stratasys hat den bahnbrechenden 
Multimaterial-Farb-3D-Drucker ›Ob-
jet500 Connex3‹ in den Markt eingeführt. 
Es ist der erste und einzige 3D-Drucker, 
der Farb- und Materialkombinationen in 
einem Druckvorgang ermöglicht. Durch 
die Jetting-Technologie mit drei Materia-
lien markiert der Objet500 Connex3 einen 
Wendepunkt im Bereich der Produktent-
wicklung und Herstellung. Bei dieser Tech-
nik werden Tröpfchen von drei Materiali-
en miteinander vermischt, wobei nahezu 
unbegrenzte Materialkombinationen, wie 
fest, flexibel, farbig und transparent, so-
wie farbige digitale Materialien erzeugt 
werden können – in nur einem einzi-
gen Druckvorgang. Die Möglichkeit, die 
Eigenschaften eines montierten Bauteils 
ohne Montage oder Lackierung zu erhal-
ten, bedeutet eine enorme Zeitersparnis. 
So können Hersteller bereits früh in der 
Produktentwicklung Konstruktionen opti-
mieren, bevor sie in die Herstellung gehen 
und so die Zeit bis zur Markteinführung 
deutlich verkürzen. Ingenieure von ›Trek 
Bicycle‹, USA, verwenden den Objet500 
Connex3 Multimaterial-Farb-3D-Drucker, 

Für 1A-Prototypen:
3D-Druck in Farbe
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nagement ermöglichen eine prozentual 
zweistellig erhöhte Produktivität. Mit der 
neuen EOS P 396 führt EOS zahlreiche 
Verbesserungen ein. Abhängig vom Füll-
grad und vom Teilespektrum ist eine Stei-
gerung der Produktionsleistung von bis 
zu 30 Prozent möglich. Zur Reduzierung 
der Produktionsnebenzeiten tragen un-
ter anderem ein neues Punktpyrometer 
und ein verschleißarmer Hochgeschwin-
digkeitsbeschichter bei. Eine Verkürzung 
der Produktionshauptzeiten wird durch 
den Einsatz eines neuen und deutlich 
leistungsstärkeren Lasers erreicht. So 
konnten auch Energie- und Werkstoff-
verbrauch des Systems pro Bauteil weiter 
verbessert werden, was insgesamt zu sin-
kenden Betriebskosten und zu einem op-
timierten Product Carbon Footprint (pro 
Bauteil) führt. Betrachtet man das System 
in Kombination mit hochökonomischen 
Werkstoffen wie ›PrimePart Plus‹, sind in 
Summe Kosteneinsparun-
gen pro Bauteil in Höhe 
von 30 Prozent gegenüber 
dem Vorgängersystem re-
alisierbar. 

www.eos.info

Das ›P 396‹-Produktionssystem von EOS 
ist das Nachfolgemodell der ›EOSINT P 
395‹ und bietet eine Vielzahl an Features, 
um Forderungen nach höherer Produk-
tionsleistung, Prozessstabilität und Bau-
raumnutzbarkeit umfänglich zu bedienen. 
Die neueste CO2-Lasergeneration und ein 
komplett überarbeitetes Temperaturma-

Bewährtes nun mit
noch mehr Features

DIe perfekte kombInatIon 
Der zweI weltbeSten 
verStellSySteme!
 
Getoppt DurchantIShock 
unD aerGon GrIfftechnoloGIe!

StärkSteS 
auSSenverStellSyStem
Schnell · SIcher

StärkSteS · leIchteSteS
SIcherSteS verStellSyStem
„Im Vergleich zu allen Mitbewerbern 
erzielt LEKI die höchsten Haltekräfte 
und bietet dadurch höchste Sicherheit.“ 

Peter Geyer, VDBS Ausbildungsleiter 
Bergführerausbildung

Kunststoffen erlaubt. Das Resultat sind 
kontrastreiche Markierungen, die in we-
nigen Hundertstel Sekunden aufgebracht 
und vom Menschen gelesen oder einer 
Kamera identifiziert werden können. Die 
XL-Box wird über einen USB-Anschluss 
mit einem Laptop verbunden und mit 
der SIC-Laser-PC-Software gesteuert, die 
unter Windows läuft und eine ergonomi-
sche Eingabeoberfläche bietet. Zur wei-
teren Effizienzsteigerung 
ist die XL-Box zudem mit 
einer pneumatisch betrie-
benen Sicherheitstür aus-
gestattet. 

www.sic-marking.de

Nach dem Erfolg der ›L-Box‹ stellt SIC 
Marking nun ein neues Arbeitsplatz-La-
sermarkiersystem vor: Die ›XL-Box‹. Wie 
der Name vermuten lässt, verfügt dieses 
Lasermarkiersystem über Eigenschaf-
ten und Abmessungen der Oberklasse. 
Die XL-Box wurde darauf ausgelegt, die 
Produktivität der Markierlösung bei der 
Produktkennzeichnung und –verfolgung 
zu erhöhen. Das Markiersystem ist mit ei-
nem Ytterbium-dotierten Faserlaser aus-
gerüstet, der oberflächliche oder vertiefte 
Markierungen, alphanumerische Zeichen-
folgen, Strichcodes und 2D-Data-Ma
trixcodes auf allen Metallen und einigen 

Effizient markieren
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Big Data – Nutzen und Risiken 
Datensammeln kritisch betrachtet 

Wer denkt, dass er be-
denkenlos seine Daten via 
Facebook, Twitter & Co. 
veröffentlichen kann, da er 
schließlich nichts zu ver-
bergen habe, begeht einen 
fatalen Fehler, wie das Buch 
›Big Data‹ von Viktor May-
er-Schönberger und Ken-
neth Cukier auf erschre-
ckende Weise aufzeigt. 

Groß waren die Wogen, die 
jüngst der Skandal um die 
Abhörpraxis der US-Geheim-
dienste auslöste. Doch nicht 
für alle war der Skandal ein 
Fingerzeig. Erstaunlich gelas-

sen reagierten viele Internet-
nutzer auf die Enthüllungen 
von Edward Snowden. Viele 
User wähnen sich in Sicher-
heit, da sie nur vermeintlich 
wertlose Daten, Bilder und 
Filme in Youtube, Facebook, 
Twitter und Co. in die weite 
Datenwelt schicken. 

Wer jedoch das Buch ›Big 
Data‹ gelesen hat, wird künf-
tig die Welt der Datenverar-
beitung mit neuen Augen be-
trachten. Die Autoren haben 
dort Beispiele parat, die sehr 
nachdenklich machen. Google 
beispielsweise ist in der Lage, 
anhand der Häufigkeit von 

Viktor Mayer-Schönberger und Kenneth Cukier legen in ihrem 
Buch ›Big Data‹ erschreckende Erkenntnisse offen. Big Data kann 
Segen, doch auch Fluch sein. Nur wer Chancen und Risiken kennt, 
kann sein Verhalten an diese Revolution anpassen. Das Buch ist 
diesbezüglich eine absolute Empfehlung.

Suchbegriffen, wie etwa ›Grip-
pemittel‹, ›Erkältung‹, ›Fiber‹, 
et cetera den Ausbruch einer 
Grippeepidemie praktisch 
unmittelbar festzustellen. 
Es kann sogar die regionale 
Ausbreitung prognostiziert 
werden, da schließlich die IP-
Adresse der User und somit 
deren Standort bekannt sind. 
Während dieses Beispiel eher 
positiv ist, wird im Buch deut-
lich, was selbst unscheinbare 
Daten mit den richtigen Algo-
rithmen alles möglich machen.

Es ist daher kein Wunder, 
dass Geheimdienste riesige 
Rechenzentren installieren, 
um an so viele Daten wie 
möglich zu kommen. Der na-
heliegende Gedanke, dass 
diese Datenflut doch niemals 
ausgewertet werden kann, ist 
überholt. Ähnlich, wie es Fern-
rohre und Mikroskope möglich 
machen, den Kosmos bezie-
hungsweise den Mikrokosmos 
zu beobachten, ist es mit Big 
Data möglich, die Welt neu zu 
verstehen.

Alleine Google sammelt pro 
Tag etwa 24 Petabyte an Da-
ten. Facebook erhält pro Stun-
de über zehn Millionen neue 
Fotos, auf Youtube werden pro 
Sekunde eine Stunde Videos 
hochgeladen. Die Daten kön-
nen dazu verwendet werden, 
die politische Gesinnung, re-
ligiöse Neigung oder sexuelle 
Ausrichtung zu bestimmen. 
Big Data wird ohne Zweifel 
unsere Lebenswelt massiv ver-
ändern, da nun Einzelheiten 
sichtbar werden, die vorher 
nicht erkennbar waren. 

Beispielsweise wird die Da-
tenflut von Twitter von Hedge-
Fonds genutzt, um Kursent-
wicklungen am Aktienmarkt 
vorhersagen zu können. Kre-
ditkartenunternehmen kön-
nen dank gesammelter Daten 
abschätzen, ob jemand, der 
seinen Wagen um 16 Uhr auf-
tankt, anschließend in einen 

Supermarkt geht und dort für 
50 Euro einkauft. Amazon wird 
dank des Lesegeräts ›Kindle‹ 
in die Lage versetzt, zu regist-
rieren, welche Buchseiten wel-
chen Buches von den Lesern 
häufig mit Anmerkungen und 
Unterstreichungen versehen 
werden. 

Selbst die „intelligenten“ 
Stromzähler sind eine Gefah-
renquelle, da es mit ihnen 
möglich wird, den Tageslauf 
der Bewohner zu überwachen. 
Auch von den neuen Aufzeich-
nungsgeräten für Kraftfahr-
zeuge sollte Abstand genom-
men werden, da diese Daten 
in den USA bereits als „Zeuge“ 
vor Gericht gegen den Fahrer 
„aussagten“. 

Der gläserne User

Es ist daher nicht übertrieben 
zu behaupten, dass derjenige, 
der mit seinen Daten leichtsin-
nig umgeht, rundum gläsern 
wird. Dank Big Data kann je-
der Leichtsinnige etwa bei der 
Arbeitsplatzsuche ohne sein 
Wissen auf mögliche Krank-
heiten, Schulden oder Neigun-
gen durchleuchtet werden. Big 
Data ist vergleichbar einem 
Bild. Selbst wenn die einzelnen 
Pinselstriche nicht unbedingt 
zu 100 Prozent gelungen sind, 
so ergibt sich mit ein wenig 
Betrachtungsabstand ein 
großartiges Werk. 

Ebenso müssen Daten nicht 
immer perfekt passen, dürfen 
mitunter sogar falsch sein, 

Titel: 	 Big Data 
	
Autoren: 	� Viktor Mayer-

Schönberger; 
Kenneth Cukier

Verlag: 	 Redline-Verlag 
ISBN: 	 978-3-86881-506-1
Jahr: 	 2013
Preis: 	 24,99 Euro
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berger und Kenneth Cukier zu 
besorgen, um zu sehen, was 
heute schon 
möglich ist, um 
sein Handeln 
dem Wandel 
anzupassen.

www.redline-verlag.de

Goodie: Bücherwelt

alleine wegen der großen 
Datenzahl ergibt sich das ge-
wünschte Informationsbild für 
Entscheidungen.

Dank Big Data müssen etwa 
Flugzeugmotoren nicht mehr 
vorsorglich ausgetauscht 
werden. Via Sensordaten und 
Korrelationsanalysen werden 
spezifische Muster gesucht, 
die auf ein baldiges Versagen 
hindeuten. Auf diese Weise 
sind Millioneneinsparungen 
möglich, ohne an der Sicher-
heit zu sparen. 

Mit Big Data sind ganz 
neue Diebstahlsicherungen 
für Kraftfahrzeuge denkbar, 
wie sie beispielsweise der 
Japaner Shigeomi Koshimi-
zu entwickelt hat. Dieser hat 
festgestellt, dass sich Kör-
perkonturen, Haltung und 
Gewichtsverteilung beim 
Autofahren jeweils einem 
bestimmten Menschen zu-
ordnen lassen. Dies würde so 
weit gehen, dass künftig sogar 
Automodelle gebaut werden 
könnten, bei denen gleich der 
Dieb anhand seines Hinterns 
identifiziert werden könnte.

Big Data erlaubt es über die 
sozialen Netzwerke, die Stim-
mungslage der Menschen auf 
der ganzen Welt zu erfassen. 
Eine extrem brisante Tatsa-
che, da es so für Geheimdiens-
te leicht möglich wird, diese 
Stimmung für sich zu nutzen. 
Auch dies ein Aspekt für die 
Datensammelwut von NSA & 
Co.!

Wer das Buch ›Big Data‹ ge-
lesen hat, kann nachvollzie-
hen, warum es derzeit eine 
massive Kampagne für die 
Cloud gibt, schließlich ist dies 
die einfachste Art, an wertvol-
le Firmendaten zu gelangen. 
Industriespionage wird durch 
dieses Instrument so leicht 
wie nie. Nur verantwortungs-
lose Manager setzen auf die-
ses Instrument und lagern ihre 
Daten aus Kostengründen in 
die Cloud aus. 

Big Data ist ein gefährliches 
Instrument, das in den fal-
schen Händen fatale Auswir-
kungen hat. Bereits heute wer-
den in den USA Polizeistreifen 
aufgrund der Analyse von 

Datenbanken an bestimmten 
Straßen positioniert, da dort 
laut Statistik ein Verbrechen 
zu erwarten ist. Auf diese 
Weise konnten einige Städte 
einen signifikanten Rückgang 
der Verbrechensquote feiern. 
Doch besteht die Gefahr, dass 
künftig sogar Menschen vor-

sorglich festgenommen wer-
den, da ein Algorithmus für 
diese Person ein Verbrechen 
vorhersagt. 

Ein Blick in eine frostige Zu-
kunft, die niemals Wirklichkeit 
werden darf. Jedem Bürger 
sei geraten, sich das Buch ›Big 
Data‹ von Viktor Mayer-Schön-

Dieselmuseum
Hier ist der größte Dieselmotor aus der Zeit vor dem Ersten Weltkrieg, der noch vollständig
erhalten ist, zu sehen.

Autosammlung Steim
Die private Sammlung präsentiert auf über 3000 qm Ausstellungsfläche rund 
110 exklusive Fahrzeuge. Daimler, Maybach und Ford sind nur einige der großen Namen. 

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

Das Auto- und Uhrenmuseum “ErfinderZeiten”
bietet auf 3500 qm Einblicke in die Fahrzeugwelt und das Lebensgefühl des “kleinen Mannes”
von der Nachkriegs- bis in die Wirtschaftswunderzeit. 

Eisenbahnmuseum Schwarzwald
In diesem Museum ist die weltgrößte Spur-2-Sammlung beheimatet. 

Auto & Uhrenmuseum Schramberg
Gewerbepark H.A.U. - 78713 Schramberg - Tel.: 07422-29300 - www.auto-und-uhrenwelt.de
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ronik benötigen keine weitere 
Peripherie zur Einbindung in 
die Prozesssteuerung. Zusätz-
lich zur Spaltmessung können 
Bündigkeit, Überlappung, An-
näherung und Höhenversatz 
überwacht werden. Die zu-
gehörige Software richtet die 
Sensoren ein, 
definiert Mess-
größen und 
gibt Messwer-
te aus. 

www.micro-epsilon.com

zwei Rundstangen aus gehär-
tetem Stahl geführt werden. 
Die Rundstangen sind an den 
Außenseiten des Aluminium-
profils eingestemmt. Der An-
trieb der Robot-Achsen erfolgt 
durch einen stahlverstärkten 
Zahnriemen aus Polyurethan 
mit AT-Zahnprofil. Ein Ab-
deckriemen aus Polyurethan 
schützt das im Profilinnern be-
findliche Antriebssystem vor 
Verschmutzung. Die SC-Serie 
verfügt über eine integrierte 
Montageplatte zur Direkt-
montage an der ›Robot‹. Durch 
die Konstruktion mit zwei 
senkrechten Achsen an einer 
Querachse kann nicht nur eine 
Achse gespart werden, es er-
gibt sich auch eine Zeiterspar-
nis für den Anwender durch 
Parallelverarbeitung. An der 
Robot-Achse sind keine mit-
laufenden Mo-
toren und da-
her auch keine 
Energiekette 
notwendig.

www.rollon.de
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Optimal Spannen
per Hydraulik

Hawe Hydraulik SE bietet mit 
dem Kompakt-Pumpenaggre-
gat Typ ›HK‹ kombiniert mit 
dem Spannmodul Typ ›NSMD‹ 
ein Hydraulik-System, das sich 
besonders für Drehmaschinen 
eignet. Die Konstantpumpe 
des Aggregats wird über einen 
Drehstrommotor mit Fre-
quenzumrichter angetrieben. 
Damit ist ein ständiger Volu-
menstrom sichergestellt, der 
die Verluste wegen der Lecka-
ge an der Drehdurchführung 
des Spannfutters ausgleicht. 
So bleibt der Spanndruck auf-
rechterhalten und er kann an 
die verschiedenen Werkstücke 
angepasst werden. Der Fre-
quenzumrichter ermöglicht 
zudem einen energieeffizien-
ten Betrieb. Der Frequenzum-
richter passt die Drehzahl des 
Motors an den Volumenstrom-
bedarf der hydraulischen Ver-
braucher an. Ein Drucksensor 

misst den Systemdruck, das Si-
gnal wird in dem Frequenzum-
richter verarbeitet. Das Spann-
modul stellt den Spanndruck 
ein und überwacht ihn. Ist die 
Werkstückspannung der einzi-
ge Hydraulik-Verbraucher, der 
von dem Kompakt-Pumpenag-
gregat versorgt wird, ist auch 
ein Betrieb ohne Spannmodul 
möglich. Der Spanndruck kann 
dann direkt 
über die Dreh-
zahl des Mo-
tors eingestellt 
werden.

www.hawe.de

Noch schneller zur neuen Maschine
Stecksystem verkürzt Montagezeit

Die Fließfertigung spielt eine 
Hauptrolle bei der Produkti-
on der DMG-Maschinen im 
thüringischen Seebach – de-
ren Montagezeit konnte auch 
dank der Push-in-Anschluss-
technik der Phoenix Contact 
GmbH & Co. KG von vorher 21 
auf nur noch 12 Tage reduziert 
werden. Damit ist es möglich, 
die Schaltschränke der Maschi-
nen beim Aufbau schnell zu 
verdrahten. Durch den orange-
farbenen Betätigungsdrücker 

ist ein Fehlstecken ausge-
schlossen. Das Klemmprinzip 
der Push-in-Anschlusstechnik 
benötigt um 50 Prozent ge-
ringere Leitereinsteckkräfte 
als vergleichbare Systeme. Bei 
gleichzeitig hohen Leiteraus-
zugskräften ist 
die Verbindung 
sicher, gasdicht 
und vibrations-
fest. 

www.phoenixcontact.de

Für kleinste Abweichungen gerüstet
Berührungslose Spaltüberwachung

Die Sensorsysteme der Serie 
›gapcontrol‹ von Micro Epsilon 
machen die berührungslose 
Spalterfassung jetzt noch ein-
facher und genauer: Die Hoch-
leistungs-Matrix dieser Baurei-
he ermöglicht es, noch kleinere 
Spalte zu vermessen. Kompak-
te Bauweise und erweiterte 
Trigger-Möglichkeiten erleich-
tern die Integration in die in-
dustrielle Umgebung etwa in 
Schweiß-, Füge- und Monta-
geprozesse. Die Laser-Profil-
Scanner mit integrierter Elekt-

Eine Achse und
viel Zeit sparen

Konstrukteure und Anwen-
dungstechniker können für 
Positionierungs- und Handha-
bungsaufgaben jetzt auf ein 
innovatives Mehrachssystem 
der Rollon GmbH zurückgrei-
fen. Die Lineareinheiten der 
Serie ›Robot‹ aus der Plus-
System-Familie bestehen aus 
einem selbsttragenden Alu-
miniumprofil und werden in 
zwei Führungssystemen ange-
boten: ›Robot-SP‹ mit zwei an 
der Oberseite montierten war-
tungsfreien Kugelumlaufline-
arführungen und ›Robot-CE‹ 
mit vier Laufrollen mit goti-
schem Laufbahnprofil, die auf 
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maschinenbauer geliefert. 
Folgerichtig entstanden die 
benötigten Produktionsein-
richtungen sozusagen par-
allel. Für den Kunden Fissler 
wie für den Sondermaschi-
nenbauer hatte die Lieferung 
der gesamten Pressen- und 
Antriebstechnik aus einer 
Hand viele Vorteile. So gab 
es nur einen Ansprechpart-
ner, sodass die Schnittstellen 
eindeutig formuliert waren. 
Die betriebsbereit gelieferten 
Pressensysteme reduzierten 
den konstruktiven Aufwand. 
Ferner verein-
fachten sich 
die Installa-
tion und die 
Montage.

www.tox-de.com

Die Welt der Automation 

Der Markt bei Kochge-
schirren ist von großer Kon-
kurrenz gekennzeichnet, 
weshalb die Hersteller alle 
Register ziehen müssen, um 
die  Wettbewerbsfähigkeit si-
cherzustellen. Um den hohen 
Anforderungen an Qualität 
und Produktivität zu genü-
gen, setzt man bei Fissler auf 
qualifiziertes Personal sowie 
einen modernen Maschinen-
park. Als es um die Produkti-
onsausrüstung für die Seri-
enfertigung neuer Pfannen 
und Töpfe ging, teilten sich 
der eigene Betriebsmittelbau 
und ein Sondermaschinen-
hersteller die Aufgabe. Damit 
die Produktionsausrüstung 
termingerecht zur Verfügung 
stehen konnte, fiel bei Fissler 
die Entscheidung zur Beschaf-

Beste Technik fürs Kochgeschirr
Pressenbau mit Standardsystemen

fung standardisierter Grund-
geräte für die anstehenden 
Entgrat-, Stanz-, Umform-, 
Kalibrier- und Pressarbeiten. 
In diesem Zusammenhang 
erhielt das Unternehmen Tox 
Pressotechnik den Zuschlag 
für die Lieferung, da es für 

alle Bearbeitungsaufgaben 
wirtschaftliche Lösungen aus 
dem Standard-Programm an 
Pressensystemen und pneu-
mo-hydraulischen Presskraft-
Antrieben, wie dem ›Tox-
Kraftpaket‹ anbieten konnte. 
Es handelt sich dabei um eine 
Zweisäulen-Presse ›MBG 08‹ 
für 80 kN Presskraft, um zwei 
Zweisäulen-Pressen ›MBG 50‹ 
für 500 kN Presskraft, zwei 
Präzisions-Kleinpressen Tox-
FinePress ›KFS‹ und ›PFL‹ und 
schließlich um zwei pneumo-
hydraulische Antriebszylinder 
Tox-Kraftpaket ›K‹ mit 150 kN 
und 70 kN Presskraft. Wäh-
rend die Tox-Pressen an den 
Betriebsmittelbau von Fissler 
gingen, wurden die Antriebs-
zylinder ›Tox-Kraftpaket‹ an 
den beauftragten Sonder-

Bandzylinder als
Raumsparer

Die kolbenstangenlosen 
Bandzylinder-Serien ›MY1B-
Z‹ und ›MY1H-Z‹ von SMC 
Pneumatik sind ideal für 
Langhubanwendungen bei 
begrenztem Raum. Die Serie 
›MY1H-Z‹ mit integrierter Li-
nearführung weist darüber 
hinaus eine hohe Wiederhol-
genauigkeit auf und spart 
eine zusätzliche, externe 
Führung ein. Ein beim ›MY1H-
Z‹ eventuell erforderliches 
Drosselrückschlagventil kann 
zudem äußerst platzspa-
rend auf der Rückseite an-
geschlossen werden. Beide 
Modelle sind leichter als ihre 
Vorgängerversionen und ver-

fügen über verbesserte An-
wendungseigenschaften: Die 
Dämpfungseinstellschraube 
ist leicht zugänglich auf der 
Oberseite angebracht und 
mühelos mit einem Innen-
sechskantschlüssel einzustel-
len. Ein magnetisches Staub-
schutzband sorgt dafür, dass 
weniger Fremdkörper in das 
System gelangen. Mehr Op-
tionen gibt´s auch beim Lei-
tungsanschluss, der von vorn, 
unten, seitlich oder hinten 
möglich ist. Flexibel zeigen 
sich die kolbenstangenlosen 
Bandzylinder bei der Monta-
ge von runden Signalgebern. 
Sie können auf zwei Flächen 
von vorn und in jeder beliebi-
gen Position auf den Monta-
genuten angebracht werden. 
Diese Flexibilität führen die 
Hubbegrenzungseinheiten 
fort, die es, wie 
die Zwischen-
stücke, in vie-
len Ausführun-
gen gibt.

www.smc.de

Via App zur 
Bedienoberfläche

Mit der ›easyParameter‹-App 
für das Steuerrelais ›easy800‹ 
macht Eaton die Bedienung 
von Maschinen und Anla-
gen komfortabler. Die App 
für Standard-Smartphones/-
Tablets mit Bluetooth ermög-
licht es dem Hersteller einer 
Maschine oder Anlage, eige-
ne Bedienoberflächen für die 
Gerätesteuerung zu erstellen. 
Individuell zugeschnittenen 
Bedieneroberflächen verbes-
sern die Übersichtlichkeit und 
vereinfachen die Anlagensteu-
erung. Das Risiko von Bedien-
fehlern wird so reduziert. Die 
App besitzt die Sprachoptio-
nen Englisch, Deutsch, Fran-

zösisch, Niederländisch, Italie-
nisch, Polnisch und Spanisch. 
Für die Bedienoberfläche las-
sen sich auch weitere Sprachen 
verwenden. Der Ersteller der 
Bedienoberfläche legt mithilfe 
der App fest, welche Parameter 
gelesen oder geschrieben wer-
den können. Zustände von Ein- 
und Ausgängen können nur 
gelesen werden. Es lassen sich 
Bedienoberflächen mit un-
terschiedlichen Zugriffsrech-
ten auf die Maschine bezie-
hungsweise Anlage erstellen. 
Die Kommunikation mit dem 
Steuerrelais easy800 erfolgt 
über den Bluetooth-Adapter. 
Die Reichweite beträgt bis zu 
zehn Meter, und ein achtstelli-
ger Sicherheits-PIN verhindert 
einen unbefugten Zugriff auf 
das Steuerrelais. Anwender 
können die App auf play.goog-
le.com unter 
dem Stichwort 
›easy800‹ kos-
tenlos herun-
terladen. 

www.eaton.eu
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Bewegungen werden vor Arbeitsaufnah-
me mit der Software ›Robotmaster‹ von 
Mastercam programmiert. 

Die gesamten Bewegungen des Robo-
ters werden als Kinematik visuell durch 
Simulation erfasst und optimiert, um 
dann vor Arbeitsbeginn auf die Fest-
platte der Bearbeitungszelle geladen zu 
werden. Anders als beim Teachen eines 
konventionellen Roboters ist dazu auch 
kein Ur- oder Referenzmodell nötig. Der 
Roboter findet alle Wege ab dem ersten 
Teil selbstständig und arbeitet von Los-
größe 1 die Bauteile ab. Natürlich verfügt 
die RoboBox über einen Kollisionsschutz 
zur prozesssicheren Bearbeitung. 

Als Bearbeitungszelle bilden Roboter 
und Bearbeitungsraum eine Einheit, die 
als Modul einer universellen Werkzeug-
maschine in der Fertigung, bei Bedarf 
einmal hier oder einmal dort, eingesetzt 
werden kann. Je nach Ausstattung kann 
die RoboBox klassische Metallbearbei-
tungen, wie Drehen, Fräsen, Polieren und 
Schleifen sequenziell übernehmen. Dabei 
übernimmt der Roboter nicht nur das Be- 
und Entladen der Werkstücke. 

Im Rahmen einer durchgängigen Pro-
zesskette werden Vor- und Nacharbei-
ten am Werkstück vorgenommen – in 
der selben Programmiersprache, wie die 
der Werkzeugmaschinen. So entstehen 
Metallbauteile unterschiedlicher An-
wendungsgebiete von 
Motorenteilen, über Funk-
tionselemente bis hin zu 
Einsätzen im Werkzeug-
bau.

www.toolcraft.de

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

Die neue Bearbeitungszelle ›RoboBox‹ 
von Toolcraft kombiniert einen Sechs-
achs-Knickarmroboter mit einer 7,5 kW 
starken, wassergekühlten Frässpindel. Zur 
exakten Fixierung der Bauteile dient ein 
Nutentisch. Optional kann auch ein Null-
punktspannsystem oder ein Rundtisch 
zum Einsatz kommen. 

Standardaufgabe der RoboBox ist das 
Fräsen. Aber auch andere Veredelungen 
und Nachbearbeitungen sind möglich. 
Die RoboBox ist eine universelle Lösung 
für viele Aufgaben und unterschiedliche 
Materialien. Beispielsweise in der Nach-
bearbeitung von Spritzgießprozessen, 
wie dem Entgraten. Der freie Zugang zum 
Bauteil, ohne dieses Umsetzen zu müs-
sen, sowie die Erweiterung des Arbeitsbe-
reichs des Roboters, durch den Einsatz von 
externen Linear- oder Rundachsen, die in-
dexiert oder simultan eingesetzt werden 
können, zählen zu den neuen Möglichkei-
ten. Das alles erspart dem Anwender viel 
Zeit, durch schnellere Durchlaufzeiten bis 
zum fertigen Bauteil.

Der geschlossene Bearbeitungsraum 
verfügt über eine manuelle Absaugung 
von Spänen. Die Absaugung kann auf 
Wunsch automatisch ausgelegt werden. 
Für unterschiedliche Bearbeitungsauf-
gaben stehen als Standardversion acht 
Werkzeugplätze zur Verfügung. Der Werk-
zeugwechsler kann natürlich erweitert 
werden, wenn es die Aufgabe erfordert. 
Der Roboter muss nicht konventionell 
„geteached“ werden. Alle kinematischen 

Ein Roboter als fittes
Zerspanungstalent
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Highlights des SEM-Modul-e 
gehören: Bis zu 32 Messstellen 
anzeigbar; innovatives Bedien-
konzept; großes, graphisches 
10,4-Zoll-Farbdisplay; großes 
Touch-Panel mit graphischer 
G r e n z w e r t -
korrektur per 
Finger; um-
f a n g r e i c h e 
Schnittstellen.

www.nordmann.eu

des Toolings ziehen und bei 
Bedarf noch vor Produktions-
start nachjustieren. Auch der 
Energieverbrauch des Ejektors 
wird noch vor Produktions-
start ermittelt und in der An-
lagensteuerung als optimaler 
Wert hinterlegt. 

Anschließend geht die Saug-
spinne in Betrieb. Dank der 
im Werkzeugbau ermittelten 
Werte kann die Energie- und 
Prozesskont-
rolle nun den 
Zustand des 
Toolings sicher 
überwachen. 

www.schmalz.com

Die Welt der Automation 

So interessant die Debat-
te um die vielzitierte Indus-
trie 4.0 ist, so schwer tun 
sich Unternehmen mit kon-
kreten Anwendungen. Die 
J. Schmalz GmbH zeigt nun 
mit einem Beispiel aus der 
Automobilindustrie, wie 
der Brückenschlag von der 
Theorie zur Praxis gelingt. 

Es ist eine Situation, die den 
Verantwortlichen im Press-
werk die Schweißperlen auf 
die Stirn treibt: Bei der Blech-
teile-Serienproduktion ist eine 
Saugspinne zur automatisier-
ten Handhabung der Bleche 
ausgefallen. Die Pressenlinie 
steht – und die Fehlersuche 
beginnt. Wo der Fehler genau 
aufgetreten ist und warum, ist 
zunächst nicht bekannt. 

Solche Situationen lassen 
sich schon bei der Konfigurati-
on des Systems vermeiden. Die 
Saugspinnen werden bisher 
im Werkzeugbau nach Vorga-
be der Konstrukteure montiert 
und eingestellt, sie bestehen 
aus Aluminium-Profilen, Stahl-
rohren, Befestigungselemen-
ten und allen notwendigen 

Industrie 4.0 in der realen Praxis
Fertigungsprozesse sicher im Griff

Vakuum-Komponenten wie 
Vakuum-Erzeugern, Saugern, 
Ventilen sowie Schalt- und 
Überwachungselementen.

Bei der Konfiguration und 
anschließenden Prüfung des 
Toolings musste sich der Werk-
zeugbauer bisher auf sein Ge-
hör und seine Augen verlas-
sen: Das Ventilschaltverhalten 
des Ejektors gab beispielswei-
se Aufschluss darüber, ob das 
Gesamtsystem dicht war oder 
nicht. Wichtige Leistungsda-
ten wie die Evakuierungszeit 
fanden bei der Prüfung und 
Freigabe des Toolings bisher 
keine Berücksichtigung. 

Weil ein Großteil der Prüfung 
visuell und auditiv erfolgt, las-
sen sich durchgehend einheit-
liche Bewertungsmaßstäbe 
bei der Prüfung eines Toolings 
kaum definieren. Gefragt ist 
die Erfahrung des Mitarbeiters. 
Wechselt die Schicht, dann än-
dern sich gegebenenfalls auch 
die Bewertungsmaßstäbe. 

Die intelligenten Kompakt
ejektoren ›SXPi-PC‹ und ›SXM-
Pi-PC‹ der Baureihe ›X-Pump‹ 
von Schmalz sind deshalb mit 
Funktionen zur Energie- und 
Prozesskontrolle ausgestattet. 

Beim Aufbau des Toolings teilt 
der Werkzeugbauer dem Ejek-
tor den maximalen Vakuum-
wert mit, um beispielsweise 
sehr dünne Bleche nicht zu be-
schädigen. Gleichzeitig erhält 
der Ejektor einen minimalen 
Vakuumwert für einen siche-
ren Transport des Werkstücks. 

Die Konfiguration des Too-
lings erfolgt anschließend 
durch den Ejektor selbst. Er 
misst und gibt alle relevanten 
Werte aus, die für die Beur-
teilung der Tooling-Güte not-
wendig sind – beispielsweise 
den Leckagewert. Der Anwen-
der kann danach zum Beispiel 
Rückschlüsse auf die Dichtheit 

Mit den IO-Link-fähigen Vakuum-Erzeugern von Schmalz wird 
die automatisierte Handhabung von Blechteilen mit Saugspin-
nen deutlich effizienter.

Nordmann hat den neuen 
Tool-Monitor ›SEM-Modul-e‹ 
vorgestellt. Das System er-
möglicht die prozessbeglei-
tende Überwachung kleinster 

Überwachung für kleinste Tools 
Die Fertigung per Finger im Griff

Werkzeuge – mit Bedienung 
per WLAN. Durch die graphi-
sche Darstellung in Verbin-
dung mit einem Touchscreen 
können Grenzen mit dem Fin-
ger verändert werden, dadurch 
ist das SEM-Modul-e sehr ein-
fach zu bedienen. Hervorzuhe-
ben ist auch noch die Vielfalt 
der anschließbaren Sensorik. 
Das System ist für alle Maschi-
nentypen, alle Sensoren und 
für alle Überwachungsstrate-

gien geeignet. Die Bediener-
führung ist bei der Integration 
in CNC-Bedienrechner und als 
standalone Tool-Monitor für 
Steuerungen ohne PC-Bedien-
rechner identisch. Durch die 
Verwendung gleicher Kompo-
nenten in den verschiedenen 
Bauformen der Tool-Monitore 
ist der Aufwand für die Lager-
haltung der Funktionsbau-
gruppen gering und die In-
standsetzung einfach. Zu den 



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 04. 201482

Di
e 

W
el

t d
er

 H
an

dw
er

kz
eu

ge

Dewalt besitzt ein umfangreiches 
Winkelschleifer-Sortiment: Vier 
Modelle für Anwender mit sehr 
hohen Anforderungen an Leistung 
und Ausstattung ihrer Maschinen 
sowie zwei Geräte, die sich durch 
ihre ultra-kompakten Abmessun-
gen auszeichnen – Winkelschleifer 
also für alle Anwendungen und 
Einsatzbereiche. 

Sie sind für höchste Leistung, Zuverläs-
sigkeit und Lebensdauer entwickelt und 
gleichzeitig äußerst komfortabel in der 
Handhabung: Die Dewalt-Winkelschleifer 
mit 2 600 Watt Aufnahmeleistung und 
180 beziehungsweise 230 mm Schei-
bendurchmesser. Ein Garant für lange 
Lebensdauer ist das Lüftungssystem. Es 
saugt saubere Luft an, nimmt Schmutz-
partikel auf und wirbelt sie mit hoher 
Geschwindigkeit (Zyklonprinzip) um den 
Partikelabscheider. 

Die Partikel werden dann an der Unter-
seite des Winkelschleifers ausgestoßen. 
Gleichzeitig wird saubere Luft direkt auf 
den Kollektor und von dort weiter durch 
das Gerät gelenkt. Die Abluft strömt an-

Perfekt schleifen und trennen
Winkelschleifer mit Mehrwert

schließend rund um das Getriebegehäuse 
aus. Dieses innovative System sorgt zum 
einen für ein schnelles und gezieltes Aus-
scheiden abrasiver Staubpartikel aus der 
Maschine, bevor sie die Motorwicklung 
beschädigen könnten, zum anderen für 
eine hocheffiziente Kühlung und damit 
insgesamt für eine längere Lebensdauer 
des Winkelschleifers.

Auch die anderen technischen Details 
sind Garanten für hohe Standzeit und 
sichere, einfache Bedienung. Der Null-
spannungsschalter verhindert, dass der 
Winkelschleifer nach einem Stromausfall 
trotz arretiertem Schalter unbeabsichtigt 
anlaufen kann, wenn die Stromzufuhr 
wieder hergestellt ist. Die elektronische 
Sicherheitskupplung schaltet das Gerät 
bei blockierender Scheibe auch dann ab, 
wenn die Scheibe im Werkstück bricht. Zu-
dem verhindert der elektronische Sanft-
anlauf ein Verlaufen des Winkelschleifers 
beim Start und sorgt bei schwach abgesi-
chertem Stromnetz für den problemlosen 
Einsatz. Eine LED-Anzeige weist auf eine 
Überlast hin. 

Dank der werkzeuglosen Schnellver-
stellung der Schutzhaube lässt sich der 
Funkenflug einfach in die gewünschte 

Richtung lenken. Der Hand- sowie der 
in drei Positionen verstellbare Zweit-
handgriff sind vibrationsdämpfend. Eine 
Schnellspannmutter sorgt in Verbindung 
mit der Spindelarretierung beim Modell 
›DWE4579R‹ für einen schnellen, einfa-
chen und werkzeuglosen Scheibenwech-
sel. Und damit auch Scheiben mit Un-
wucht vibrationsarm anlaufen, verfügt 
das Modell ›DWE4599‹ über einen Auto-
balancer-Flansch.

Kompakt und servicefreundlich

Die beiden Dewalt-Winkelschleifer 
›DWE4050‹ und ›DWE4051‹ (Scheiben-
durchmesser: 115/125 mm) sind im Kleinen 
ganz groß: Dank ihrer ultra-kompakten 
Abmessungen (ihr Gehäuse hat einen 
Umfang von nur 180 mm), des geringen 
Gewichts (weniger als 1,8 kg) und des fla-
chen Getriebegehäuses liegen sie hervor-
ragend in der Hand und lassen sich auch 
an schlecht zugänglichen Stellen bestens 
einsetzen. 

Mit ihrer Aufnahmeleistung von 800 
Watt erreichen sie eine Leerlaufdrehzahl 
von 11 800 min-1 und sind für eine Viel-
zahl von täglich anfallenden Arbeiten 
geeignet. Trotz ihrer Kompaktheit sind 
sie äußerst robust und alle Komponen-
ten auf eine lange Lebensdauer und Ser-
vicefreundlichkeit ausgelegt. So kommen 
etwa die Kohlebürsten gegenüber ande-
ren Modellen dieser Klasse auf eine 20 
Prozent höhere Standzeit 
und lassen sich dank der 
einteiligen, von nur einer 
Schraube gehaltenen End-
kappe leicht austauschen.

www.dewalt.de
Für höchste Leistung, Zuverlässigkeit und Lebensdauer wurden die Dewalt-Winkel-
schleifer mit 2 600 Watt Aufnahmeleistung entwickelt. 

Ultra-kompakt und leicht sind die Win-
kelschleifer ›DWE4050‹ und ›DWE4051‹.
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ben und je nach Materialabhängigkeit 
einen bis zu 50 Prozent schnelleren Bohr-
fortschritt und damit mehr Schrauben 
pro Akku-Ladung.

Die Profi-Maschinen wiegen nur zwi-
schen 1,6 und 2,3 kg. Diese Tatsache macht 
sich spätestens während eines harten Ar-
beitstages positiv bemerkbar, wenn die 
Maschine dann immer noch leicht in der 
Hand liegt. 

Gleich vier LEDs, die bei Bedarf einge-
schaltet werden können, sorgen für eine 
optimale Ausleuchtung, auch in dunklen 
Ecken. Per Knopfdruck lässt sich der La-
destand der Akkus jederzeit abfragen. 
Zusätzliche Verschraubungen im Gehäu-
se machen die Maschinen noch wider-
standsfähiger und somit ideal für den 
harten Praxiseinsatz.

Erhältlich sind die QuaDrives je nach 
Modellreihe als Akku-Bohrschrauber als 
10,8 oder 18 V Variante, als Schlagbohr-
schrauber oder als Schlagschrauber mit 
Tangentialschlag. Die 
QuaDrives sind dadurch 
mindestens genauso ta-
lentiert, wie ihre netzge-
bundenen Brüder. 

www.protool.de

›QuaDrive‹, das ist der Name ei-
nes Akkuprogramms von Protool, 
das Stärke, Schnelligkeit und Viel-
seitigkeit in einer kompakten Bau-
weise vereint und beste Bohr- und 
Schraubergebnisse erzielt.

Protool stattet seine QuaDrive-Schrau-
ber alle mit einem Vierganggetriebe aus, 
dadurch sind Umdrehungszahlen von 
bis zu 3 800 U/min möglich. Diese hohen 
Geschwindigkeiten sind gleichermaßen 
ausschlaggebend für einen sauberen 
Bohrfortschritt und absolute Präzision in 
allen Arbeitssituationen - damit lässt sich 
mühelos eine Netzbohrmaschine erset-
zen. Mit 60 Nm im ersten Gang treibt die 
›QuaDrive‹ dickste Schrauben mit Kraft 
ins Material.

Alle Modelle der QuaDrive-Reihe sind 
mit dem intelligenten FastFix-System 
ausgestattet. Damit lassen sie sich werk-
zeuglos mit nur einem Klick auf verschie-
dene Vorsätze umrüsten und werden so 
zum Winkelschrauber, Winkelbohrer, Boh-
rer mit Tiefenanschlag oder Bauschrau-
ber. 

Das macht die tägliche Arbeit deutlich 
vielseitiger und flexibler. Der bürstenlose 

Ersetzt mühelos Netzbohrmaschinen: Die 
kräftige QuaDrive-Serie von Protool.

Mehr Energie in der Arbeitshand
Power-Akkuschrauber für Profis

EC-Motor und der Lithium-Ionen-Akku 
bilden eine absolut ideale Kombinati-
on in punkto Wirkungsgrad, Leichtigkeit 
und Geschwindigkeit. Denn der Motor 
lässt die wertvolle Energie des Lithium-
Ionen-Akkus genau da ankommen, wo sie 
gebraucht wird: Am Werkstück. Das be-
eindruckende Ergebnis sind anhaltende 
Kraft beim Eindrehen von großen Schrau-

Mit ›Blue Shark‹, einer hochelas-
tischen, federnden Fächerschleif-
scheibe mit geringer Bauhöhe für 
eine optimale Werkstückanpas-
sung, hat die Gerd Eisenblätter 
GmbH Optimales für die Blechbe-
arbeitung konzipiert.

Dank der hohen Elastizität des Träger-
tellers aus elastischem ABS-Spezialkunst-
stoff passt sich die Scheibe bestens der 
Werkstückoberfläche an. Eine bemer-
kenswert hohe Abtragsleistung ist durch 
eine besondere Schleifmittelrezeptur ga-
rantiert. Die wirksame Auflagefläche ist 
größer im Vergleich zu konventionellen 
Fächerschleifscheiben, die Wärmeabfuhr 

Optimal für die Blechbearbeitung: ›Blue 
Shark‹ von Eisenblätter.

Das Werkzeug, das sich anpasst
Die federnde Fächerschleifscheibe

dadurch deutlich höher. Die Spezial-Schei-
be mit ihrem hochmodernen KWS-Zirkon 
Schleifgewebe besticht noch durch zahl-
reiche Merkmale: Ein Anlaufen des Werk-

stücks wird weitgehend vermieden. Dank 
ihres kühleren Schliffs ist die Scheibe ide-
al für die Bearbeitung von Blechen aus 
Stahl und Edelstahl. Die deutlich höhere 
Lebensdauer gegenüber konventionellen 
Fächerschleifscheiben macht Blue Shark 
zur optimalen Lösung für alle Profi-Hand-
werker, die sich mit der Bearbeitung von 
Blechen beschäftigen. Auch für die Bear-
beitung von schwer zugänglichen Ecken-
bereichen ist die Scheibe 
mit ihren leicht angewin-
kelten Schleiflamellen 
und dem flachen Träger-
teller erste Wahl.

www.eisenblaetter.de
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zertifiziert und hat die Schutzklasse ›SIL2‹ 
nach EN 61508 sowie die Kategorie ›3‹ mit 
dem Performance-Level ›d‹ nach EN 13849 
erhalten. Gesteuert und überwacht wer-
den können mit diesem fortschrittlichen 
System alle gängigen Sicherheitstüren 
an Werkzeug-, Produktions- und Pro-
zessmaschinen aller Art. Der KFM Safety 
garantiert in jeder Situation die präzise 
Positionierung und ein absolut sicheres 
Halten der eingenommenen Position. Vo-
raussetzung dafür sind der leistungsstar-
ke Encoder des KFM Safety, der mit einer 
Auflösung von 2048 Impulsen pro Um-
drehung aufwartet, die perfekte 32-Bit-
Lageregelung sowie die leistungsfähige 
Steuerung des Antriebssystems. Mit die-
sen Eigenschaften vereint das innovative 
Produkt alle erforderlichen Funktionen 
für die Bewegung von Maschinenschutz-
türen aller Art in einem Gerät. SIEI-AREG 
liefert den KFM Safety natürlich inklusive 
der Software ›E@syDrives‹ auf Deutsch 
oder Englisch aus. Auch 
ein Bedienpanel zur ex-
ternen Einstellung und 
Bedienung der Antriebs-
einheit ist verfügbar.

www.sieiareg.de
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Rundsauggreifer handhabt Kartonagen, 
Fässer oder Eimer. Für Platten und ande-
re größere Werkstücke stehen Doppel- 
oder Vierfachsauggreifer zur Verfügung. 
Der Sacksauggreifer bewegt Kunststoff-, 
Papiersäcke und Gepäckstücke sicher 
und zuverlässig. Auch Kleinladungsträ-
ger und marktübliche Kisten bis 50 Kilo-
gramm lassen sich mit dem JumboFlex 
50 ergonomisch heben und bewegen. 
Werkstücke können zudem seitlich ange-
saugt werden, was das Einsatzspektrum 
erweitert. Dafür sorgt der um 90 Grad 
schwenkbare Sauggreifer, der die Last 
nach dem Ansaugen automatisch wieder 
in die Horizontale bringt. Mit der optio-
nal erhältlichen Funkfernsteuerung ›SRC‹ 
kann der Anwender den Vakuum-Erzeu-
ger direkt am Bedienelement ein- und 
ausschalten und so den Energieverbrauch 
um bis zu 40 Prozent senken. Die maxi-
male Hubgeschwindigkeit beträgt einen 
Meter pro Sekunde. Für ein optimales 
Handling und hohe Fle-
xibilität im Praxiseinsatz 
sorgt die endlos drehbare 
Hubeinheit, die am Kran-
system aufgehängt ist. 

www.schmalz.com

ten, etwa die intuitive Bedienbarkeit für 
Rechts- und Linkshänder oder die fein-
fühlige Dosierung der Hubgeschwindig-
keit. Für unterschiedliche Anwendungen 
stehen mehrere Sauggreifer zur Verfü-
gung, die sich durch den serienmäßig in-
tegrierten Schnellwechseladapter einfach 
und werkzeuglos austauschen lassen. Der 

Schmalz hat seine Schlauchheberbau-
reihe mit Einhandbedienung für schnelles 
Umsetzen leichter Güter nach oben abge-
rundet. Der neue ›JumboFlex 50‹ verfügt 
über eine maximale Traglast von 50 Kilo-
gramm. Zusammen mit ›JumboFlex 20‹ 
und ›JumboFlex 35‹ hat Schmalz jetzt für 
sämtliche Kleinlasten bis 50 Kilogramm 
die passende Handhabungslösung im 
Programm. Die Innovation des JumboFlex 
50 steckt im neuen Bedienelement. Dieses 
haben die Schmalz-Ingenieure in Koope-
ration mit dem Lehrstuhl für Ergonomie 
an der Technischen Universität München 
entwickelt und an die erweiterte Traglast 
angepasst. Der überarbeitete Drucktaster 
lässt sich wahlweise mit einem oder zwei 
Fingern steuern. In Verbindung mit den 
größeren Soft-Touch-Einsätzen am Be-
diengriff kann der Anwender auch Lasten 
bis 50 Kilogramm mit einer Hand präzi-
se und sicher handhaben. Die reduzierte 
Bauhöhe der Einheit ermöglicht darüber 
hinaus eine größere Hubbewegung. Be-
währte Eigenschaften der Schlauchhe-
ber JumboFlex 20 und 35 bleiben erhal-

Dank Vakuum sicheres 
Heben ohne Mühe

nenschutztüren in den Markt eingeführt. 
Das System vereint Asynchronmotor, 
Frequenzumrichter und Netzfilter sowie 
Kommunikation, analoge und digitale 
Schnittstellen sowie Encoder und Schutz-
funktionen in einem einzigen, überaus 
kompakten Gehäuse. Der Antrieb wurde 
vom TÜV Nord nach strengen Testläufen 

Mit dem platzsparenden und dezentra-
len Antriebssystem ›KFM Safety‹ hat SIEI-
AREG eine universelle Komplettlösung 
für die sichere Steuerung von Maschi-

Mehr Komfort für
Maschinenschutztüren
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Die Welt der Sicherheitstechnik

eindruck nahtlos fort. Der gepolsterte 
Schaft mit seiner komfortablen und si-
cheren Arbeitshöhe schließt nach oben 
in schwarzem Leder ab. Das Climate-
System unterstützt auf natürliche Weise 
den Feuchtigkeitstransport von innen 
nach außen. Die GoreTex 
Membran-Technik hält 
den Stiefel wasserdicht 
bei gleichzeitig hoher 
Atmungsaktivität. 

www.haix.com

ist bei jeder Bewegung komfortabel sta-
bilisiert. Die völlig neue Leichtigkeit und 
Dynamik setzt sich im sportiven Gesamt-

Optimales Schuhwerk
Der ›Protector Forest‹ in Orange und 

schwarz ist ein ultraleichter Schnitt-
schutz-Stiefel (Level 2), der nicht nur 
perfekt schützt, sondern auch optisch 
begeistert. Das orange-schwarze De-
sign setzt optische Akzente und punktet 
durch die auffällige Signalfarbe in Sa-
chen Sicherheit. Die schlanke und doch 
enorm stabile Vibramsohle sorgt für hohe 
Rutschfestigkeit sowie dynamisches Ab-
roll- und Dämpfungsverhalten. Der Fuß 

eingearbeiteten Reißverschluss-Taschen 
und einem Innenfutter aus weichem Mi-
crolining weist Softshellqualitäten auf. 
Der Oberstoff, ein Köper aus 65 Prozent 
Polyester und 35 Prozent Baumwolle mit 
einem Gewebegewicht von 250 g/m2, ist 
strapazierfähig und pflegeleicht. In dieser 
Gewichtsklasse ist Kempel Drive auch in 
den Sommermonaten angenehm zu tra-
gen. Dass sich unverwechselbares Design 
durchaus mit hohem Tragekomfort ver-
einbaren lässt, zeigt sich schon beim ers-
ten Tragen. Durch ergonomische Ärmel- 
und Knieformung, Bequemlichkeitsfalten 
im Rücken der Jacke sowie die besondere 
Schnittführung der Hose schenkt Kempel 
Drive viel Bewegungsfreiheit. Abgerundet 
wird die Kollektion durch Shirts, Fleece-
jacke und Hoody, die auf die Farbstel-
lungen Anthrazit/Schwarz, Mittelblau/
Schwarz, Weiß/Petrol und Olive/Schwarz 
abgestimmt sind. Erfrischend auch viele 
Ausstattungsdetails. So bieten Jacke und 
Hose mehrere Taschen, in denen sich das 
Smartphone verstauen lässt. Besonders 
griffgünstig ist die rechte Brusttasche 
mit senkrechtem Reißverschluss an der 
Armseite. Alle Reißverschlusstaschen 
verfügen über Zipperbändchen für die 
schnelle Handhabung und über Garagen 
aus Cordura zum Schutz vor Kratzspu-
ren. Linkshänder werden sich über die 
in die linke Beintasche integrierte Me-
terstabtasche freuen. Neben den nach 
EN 14404-2004:Typ 2 zertifizierten Knie-
polstertaschen sind weitere stark bean-
spruchte Bereiche wie beispielsweise die 
Meterstabtasche mit Cordura verstärkt. 
Die Gürtelschlaufen sind extra breit und 
strapazierfähig gearbei-
tet. Kempel Drive bietet 
zudem außergewöhnliche 
Flächen, um Logos und 
Schriftzüge zu platzieren. 

www.kempel.de

Die Kollektion ›Drive‹ von Kempel fängt 
das Lebensgefühl einer neuen Generation 
ein. Kommunikativ, kosmopolitisch und of-
fen für Neues differenziert sie sich – nicht 
zuletzt durch das Outfit. Diesem Wunsch 
entspricht der innovative Berufsbeklei-
dungshersteller mit einem für Workwear 
absolut neuen asymmetrischen Design. 
Kontrast- und Reflexeinsätze weichen 

Coole Optik für die Ansprüche moderner Werker

Brady hat eine innovative Lösung auf 
den Markt gebracht, die den Zugriff auf 
Drucktasten oder Notausschalter vorü-
bergehend verhindert und somit die Si-
cherheit während der Wartungsarbeiten 
erhöht. Die neue Sicherheitsabdeckung 
lässt sich leicht anbringen, indem sie ein-
fach in eine fest installierte Basis gedreht 
wird, die sich unter der Drucktaste be-
findet. Anschließend wird sie mit einem 
Vorhängeschloss gesichert, bis die War-
tungsarbeiten beendet sind. Die Sicher-
heitsabdeckung passt auf alle Standard-
Steuerungstasten. Brady bietet ein breites 
Spektrum an Vorrichtungen und Schlös-
sern, mit denen nahezu jeder Schalter 
und jedes Ventil verriegelt werden kann. 
Die Sicherheitsabdeckungen sind eine 
effiziente und kostengünstige Lösung 
für Drucktasten und Notausschalter. Die 
abnehmbare Abdeckung ist durchsichtig 
und lässt so erkennen, ob 
die Drucktaste oder der 
Notausschalter ein- oder 
ausgeschaltet ist und 
nicht betätigt werden soll. 

www.bradycorp.com

Sicherheitsabdeckung
für Notausschalter

nicht nur durch die unterschiedliche Po-
sitionierung auf der linken und rechten 
Seite, sondern auch durch die markante 
Konturenführung vom Gewohnten ab. 
Neben der coolen Optik sorgen diese 
außerdem dafür, dass der Träger in der 
Dämmerung besser sichtbar ist. Schnit-
te und Verarbeitung orientieren sich an 
den Ansprüchen moderner Werker: Die 
beiden Bundhosen-Modelle − eine mit 
und eine ohne Knietaschen − sowie die 
Bermuda punkten mit aktueller Leibhöhe. 
Perfekt in Form und Funktion präsentiert 
sich auch die mit Knietaschen ausge-
stattete Latzhose. Die Arbeitsjacke mit 



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 04. 201486

Ein Arbeitnehmer war als Nachtwache 
beschäftigt. Im Arbeitsvertrag wurde gere-
gelt, dass mit der Zahlung des Grundgehal-
tes Überstunden mit abgegolten werden. 
Der Kläger leistete etwa 540 Überstunden 
und machte deren Bezahlung nach Been-
digung des Arbeitsverhältnisses geltend. 
Da sich der Arbeitgeber weigerte, wurde 
Klage erhoben, der das Landesarbeitsge-
richt stattgab. Es genüge nach Auffassung 
der Richter, wenn Überstunden gebilligt 
oder geduldet wurden oder jedenfalls zur 
Erledigung der Aufgaben 
notwendig sind. Auf eine 
Anordnung der Überstun-
den durch den Arbeitgeber 
kommt es nicht an. 

www.franzen-legal.de

Nach § 1a Abs. 1 Satz 1 BetrAVG kann der 
Arbeitnehmer vom Arbeitgeber verlangen, 
dass von seinen künftigen Entgeltansprü-
chen bis zu vier vom Hundert der jewei-
ligen Beitragsbemessungsgrenze in der 
allgemeinen Rentenversicherung durch 
Entgeltumwandlung für seine betriebliche 
Altersversorgung verwendet werden. Der 
Arbeitgeber ist jedoch nicht verpflichtet, 
den Arbeitnehmer von sich aus auf diesen 
Anspruch hinzuweisen. Daher fehlt es an 
der für Schadensersatzansprüche erforder-
lichen Pflichtverletzung, 
weshalb eine Klage auf 
Zahlung von Schadenser-
satz in Höhe von 14.380,38 
Euro abgewiesen wurde.

www.drgaupp.de

Das Bundesarbeitsgericht hatte über 
einen Fall zu entscheiden, in dem eine Mit-
arbeiterin durch heimliche Filmaufnahmen 
einer Straftat überführt werden konnte 
und deshalb das Arbeitsverhältnis gekün-
digt wurde. Danach dürfen Arbeitgeber 
unter bestimmten Voraussetzungen ver-
deckt gewonnene Videoaufzeichnungen 
zur Überführung des Täters verwenden. 
Die verdeckte Videoüberwachung ist dann 
zulässig, wenn der konkrete Verdacht einer 
strafbaren Handlung oder einer anderen 
schweren Verfehlung zu Lasten des Arbeit-
gebers besteht und es keine Möglichkeit 
zur Aufklärung durch weniger einschnei-
dende Maßnahmen gibt. Von Bedeutung 
ist die Feststellung, dass die Videoüber-
wachung nicht schon allein deshalb un-
zulässig ist, wenn der Arbeitgeber es ver-
säumt hat, Kunden und Mitarbeiter darauf 
hinzuweisen. Es ist zu beachten, dass vor 
dem Einsatz der verdeckten Videoüberwa-
chung der konkrete Tatverdacht mit dem 
bisher ermittelten Schaden, der Kreis der 
verdächtigten Mitarbeiter und die bisher 
gesammelten Indizien festgehalten wer-
den müssen. Ferner ist es erforderlich, die 
bisher eingesetzten milderen Mittel zur 
Aufklärung zu dokumen-
tieren. Nach Abschluss der 
Maßnahme sind die Mitar-
beiter zu informieren und 
die Daten zu löschen. 

www.franzen-legal.de

Zur Beweissicherung darf das Persön-
lichkeitsrecht eines Arbeitnehmers vom 
Arbeitgeber eingeschränkt werden. Dies 
musste ein Arbeitnehmer erfahren, der ar-
beitsunfähig krankgeschrieben war. Er legte 
für diesen Zeitraum AU-Bescheinigungen 
von verschiedenen Ärzten vor. An einem 
Samstag traf ihn sein Vorgesetzter an einer 
Autowaschanlage, der über die Reinigungs-
tätigkeiten des Krankgeschriebenen und 
dessen körperliche Verfassung erstaunt war 
und fertigte mit seiner Handykamera Fotos 
an, um seine Beobachtung zu dokumentie-
ren. Es kam zu einer körperlichen Auseinan-
dersetzung. Der Arbeitgeber kündigte das 
Arbeitsverhältnis wegen tätlichen Angriffs 
auf einen Vorgesetzten fristlos. Der Kläger 
erhob Klage gegen die Kündigung. Zudem  
beantragte er außerdem in einem Eilver-
fahren, es seinem Arbeitgeber und seinem 
Vorgesetzten zu untersagen, ihn selbst oder 
durch Dritte ohne seine Einwilligung zu fil-
men, zu fotografieren und/oder heimlich 
nachzustellen und/oder heimlich zu kon-
trollieren. Ebenso wie das Arbeitsgericht 
wies das Landesarbeitsgericht die Anträge 
zurück. Nach Ansicht der Richter beein-
trächtigte das Anfertigen von Fotos zwar 
das Persönlichkeitsrecht 
des Klägers, das jedoch ge-
genüber dem Interesse der 
Beweissicherung des Ar-
beitgebers zurücktritt. 

www.franzen-legal.de
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Handyfotos sind als 
Beweismittel erlaubt

Ein Arbeitnehmer arbeitete als Waren-
auffüller in einem Baumarkt. Dazu benutzt 
er einen Gabelstapler. An diesen brach-
te er ein provisorisches Plexiglasdach als 
Wetterschutz an. Der Sicherheitsbeauf-
tragte rügte dies und forderte den Abbau 
des Plexiglasdaches. Darüber geriet der 
Warenauffüller derart in Wut, dass er zu-
nächst mit Verpackungsmaterial um sich 
warf und dann mindestens dreimal mit der 
Faust auf ein in der Nähe aufgestelltes Ver-
kaufsschild aus Hohlkammerschaumstoff 
schlug. Dieses war auf einer Holzstrebe 
montiert, die mehrfach getroffen wurde. 
Dabei brach die Hand, was eine längere 
Arbeitsunfähig nach sich zog. Der Arbeit-
geber verweigerte die Entgeltfortzahlung 
mit dem Einwand, der Kläger sei an seiner 
Verletzung selbst schuld. Das Landesar-
beitsgericht hat der Entgeltfortzahlungs-
klage dennoch stattgegeben. Der Verschul-
densbegriff im Entgeltfortzahlungsrecht 
entspreche nicht dem allgemeinen zivil-
rechtlichen Verschuldensbegriff, der auch 
mittlere und leichte Fahrlässigkeit um-
fasst. Er erfordere vielmehr einen groben 
Verstoß gegen das eigene Interesse eines 
verständigen Menschen. Dieses setze ein 
leichtfertiges oder vorsätz-
liches Verhalten gegen sich 
selbst voraus. Ein solches 
Verschulden liegt nach An-
sicht der Richter nicht vor. 

www.drgaupp.de

Lohnfortzahlung auch 
bei Selbstverletzung

Heimliches Filmen des 
Arbeitnehmers erlaubt

Kein Anspruch auf 
wichtige Information

Ist ein schwerbehinderter Arbeitnehmer 
nicht mehr in der Lage, die vertraglich ver-
einbarte Arbeit wegen Art und Schwere der 
Behinderung zu erbringen, hat er Anspruch 
auf eine anderweitige Beschäftigung. Der 
schwerbehinderte Arbeitnehmer kann eine 
anderweitige Tätigkeit auch im Rahmen 
einer Wiedereingliederung verlangen. Die 
Weigerung des Arbeitgebers, den schwer-
behinderten Arbeitnehmer im Rahmen ei-
ner Wiedereingliederung zu beschäftigen, 
stellt eine unmittelbare Benachteiligung 
des Arbeitnehmers dar. 
Das hat das Arbeitsgericht 
Bremen entschieden und 
sprach der Klägerin 6 000 
Euro Entschädigung zu.  

www.franzen-legal.de

Wiedereingliederung 
ist ein Grundrecht

Nötige Überstunden 
müssen bezahlt werden
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Klöster wurden schon immer in der 
Form eines Unternehmens betrieben, 
um mit den erwirtschafteten Einnahmen 
deren Erhalt sicherzustellen. Das Brauen 
von Bier war beispielsweise nicht nur der 
puren Notwendigkeit geschuldet, in der 
Fastenzeit einen Ersatz für die geringere 
Nahrungsaufnahme zu haben, sondern 
war auch eine willkommene Geldquelle. 
Dies zeigt nicht zuletzt das weithin be-
kannte Kloster Andechs, das hoch über 
dem Ammersee errichtet wurde, und ge-
rade im Sommer wahre Heerscharen von 
„Pilgern“ animiert, den Heiligen Berg zu 
erklimmen.

Die weltbekannte Paulaner-Brauerei in 
München ist ein Beispiel dafür, dass sich 
nach der Aufgabe eines Klosters, in die-
sem Fall unfreiwillig durch die Säkulari-
sation im Jahre 1803, oft noch der Betrieb 
erhält, der ehemals die Einnahmequelle 
des Klosters bildete.

Heutige Klöster haben jedoch nicht nur 
süffiges Bier oder besonders hochwertige 
Lebensmittel im Angebot, sondern eig-
nen sich auch vorzüglich für Auszeiten in 
hektischer Zeit sowie für Unternehmens-

Hoch über der idyllischen Vils, die in Vilshofen in die Donau mündet, liegt das Kloster Schweiklberg, das sich weit über Niederbayern 
hinaus einen Namen für seine Realschule, seine Gastfreundschaft und seine Produkte gemacht hat. 

Wo der Geist Kraft schöpfen kann
Klöster als Entspannungs-Oasen

Meetings. Hinter dicken Mauer gibt es 
Ruhe zuhauf, um leere Akkus neu zu auf-
zuladen beziehungsweise Geistesblitze 
zu produzieren, um Unternehmen mit 
neuen Produkten und Dienstleistungen 
fit für die Zukunft zu machen.

Via Kloster zur zündenden Idee

Das ehemalige Benediktinerkloster 
Banz ist ein Beispiel, wie sehr sich solche 
Anlagen für derartige Veranstaltungen 
eignen. Hier zieht sich die nur in Bayern 
aktive Partei CSU zu ihren alljährlichen 
Beratungen zurück. Es muss jedoch nicht 
immer Wildbad Kreuth sein. Wer Wert auf 
ein noch nicht verweltlichtes Kloster legt 
beziehungsweise einem Trubel, wie er im 
Kloster Andechs herrscht, nichts abgewin-
nen kann und zudem die besondere Aura 
einer noch von Mönchen betriebenen Ab-
tei schätzt, sollte seine Blicke einmal auf 
das niederbayerische Vilshofen richten. 
Am Rande der Stadt, die sich unweit von 
Passau, dem bayerischen Venedig, befin-
det, liegt hoch über der Vils das Kloster 

Klöster sind ein Ort, wo fromme Männer und Frauen ihr Leben ganz in den Dienst Gottes stellen. In den letzten 
Jahrzehnten haben sich Klöster zunehmend zu modernen Dienstleistern gewandelt. Oft werden Schulen betrie-
ben und Lebensmittel an die umliegende Bevölkerung verkauft. Ab diesen Sommer bietet das niederbayerische 
Kloster ›Schweiklberg‹ auch hochmoderne Tagungsräume für Weiterbildungen an. Und wer für einige Zeit Ab-
stand von der lärmenden Welt nehmen möchte, kann dies ebenfalls in frisch renovierten Räumlichkeiten tun. 

Schweiklberg, das zu den schönsten Klös-
tern in Bayern zählt.

Unter Radfahrer ist das Kloster schon 
länger ein Geheimtipp. Wer sich einen 
Urlaub der besonderen Art gönnt und 
per Rad entlang der Donau nach Wien 
fährt, steuert in der Regel auch das Klos-
ter Schweiklberg an, denn hier kann man 
bestens pausieren und für wenig Geld 
in prächtiger Umgebung übernachten. 
Wer in Schweiklberg verweilt, muss sich 
unbedingt auch das hochinteressante 

Eine eigene Brennerei brennt den 
›Schweiklberger Geist‹ und das 
›Schweiklberger Zwetschgenwasser‹.
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gefüllt und in einem Brennkessel auf mo-
dernste Art via Dampf aus dem eigenen 
Holzschnitzelkraftwerk erhitzt. Der so 
entstehende Wasserdampf wird in einem 
Kühler abgekühlt, woraufhin der Dampf 
kondensiert und der „Geist“ entsteht, der 
in ein Glasgefäß geleitet wird, von wo das 
Destillat in Tanks um- und später von dort 
in Flaschen abgefüllt wird.

Diesen Kräutergeist gibt es im Kloster-
laden zu kaufen. Auch Zwetschenwasser 
sowie eigener Honig und eigene Bienen-
wachskerzen werden neben Ansichts-
karten und Andenkenartikel feilgeboten. 
Hier bekommt man beste Qualität zum 
angemessenen Preis. Besonderen Zu-
spruch der Vilshofer Bevölkerung erfährt 
die klostereigene Gärtnerei, die leckeren 
Salat ebenso feilbietet, wie Blumen zur 
Verschönerung des eigenen Gartens und 
zum Schmücken der Klosterkirche.

In dieser heimeligen Umgebung lässt 
es sich bestens Tagen. In diesem Sommer 
sind neue Räumlichkeiten bezugsfertig 
geworden, die für Klausurtagungen op-
timal geeignet sind. Zwischen 20 und 
50 Personen fassen die Säle, die mit mo-
dernster Technik, wie etwa LCD-Beamer 
ausgestattet sind. Die Tagungsteilnehmer 
nächtigen in modernen Zimmern, die teils 
sogar über behindertengerechte Nasszel-
len verfügen. Ideale Voraussetzung, um 
den Geist zu lockern, damit die Klausur zu 
einem Erfolg wird.

Auch wer eine Lebenskrise zu meistern 
hat, einfach mal nur Ruhe sucht oder den 
Sinn des Lebens auf den Grund gehen 
möchte, ist in Schweiklberg willkommen. 
Und womöglich hat man mit dem Le-
ben im Kloster gefunden, 
wonach man immer Aus-
schau gehalten hat und 
entschließt sich, für immer 
zu bleiben.

www.schweiklberg.de

Schwarzafrika-Museum ansehen, das in-
nerhalb der Klostermauer seine Heimat 
gefunden hat.

Hier gibt es ausschließlich Originalex-
ponate aus allen Teilen Schwarzafrikas in 
einer Fülle zu sehen, die sprachlos macht 
und größte Begeisterung hervorruft. Die-
ses Museum gilt als umfangreichstes Mu-
seum für afrikanische Kunst und Völker-
kunde im süddeutschen Raum. Prächtige 
Masken, blitzende Dolche, spitze Speere 
und großartige Plastiken ziehen die Auf-
merksamkeit des Besuchers auf sich. 

Die Ausstellungsstücke sind zum größ-
ten Teil „Mitbringsel“ von heimkehrenden 
Missionaren aus Ost- und Südafrika und 
setzen sich überwiegend aus Ebenholz-
schnitzereien, Tiergeweihen, Tierpräpara-
ten, Waffen, Schilden und Töpferarbeiten 
zusammen. Es ist sogar eine Holzmaske 
zu sehen, die mit echten Haaren versehen 
ist. Ein Schauer läuft bei dem Gedanken 
über den Rücken, dass diese Haare von 
einem Menschen stammen, der zuvor in 
einem Kampf ermordet wurde. Über 700 
interessante Ausstellungsstücke sind 
natürlich nicht im Schnelldurchgang zu 
schaffen, weshalb für ein ausführliches 
Studium des Afrika-Museums ein groß-
zügiges Zeitbudget eingeplant werden 
sollte. 

Wer dann anschließend einen knurren-
den Magen besänftigen muss, kann dies 
auf kurzem Wege tun. Schließlich ist der 
Weg zur Stärkung nicht weit, da unmit-
telbar am Museum eine Cafeteria ange-
baut ist, welche zu preiswertem Kuchen 
und Kaffee einlädt. In gemütlicher At-
mosphäre lässt man seine Blicke immer 
wieder zum Klosterladen schweifen, der 
eine Einheit mit der Cafeteria bildet. Hier 
gibt es besondere Raritäten zu kaufen, 
die unter anderem von den Klosterbrü-
dern selbst hergestellt werden. Darunter 
der weit über Bayern hinaus, sogar in Si-
birien bekannte ›Schweiklberger Geist‹, 

einem Kräutergeist der besonderen Art. 
Der wohlschmeckende Kräutergeist ist, 
ähnlich wie der ebenfalls weltbekannte 
›Klosterfrau Melissengeist‹, der allerdings 
nicht in Schweiklberg hergestellt wird, ein 
wahres Wundermittel und kann innerlich 
beispielsweise gegen Verdauungsbe-
schwerden und Schlafstörungen eben-
so eingesetzt werden, wie äußerlich bei 
Muskelkater oder Hexenschuss.

Besonders interessant ist die Brennan-
lage, in der dieser „Geist“ destilliert wird. 
Dafür werden nur beste Zutaten mit Alko-
hol angesetzt. Weder Farbstoffe noch Ge-
schmacksverstärker oder gar künstliche 
Aromen finden Eingang in Schweiklber-
ger Produkte. Nachdem zahlreiche Kräu-
ter, Gewürze und Zitronenschalen nach 
zwei Wochen ihr Aroma an den Alkohol 
abgegeben haben, wird dieser Sud um-

Das Afrika-Museum ist ein Geheimtipp. 
Hier gibt es viele Originale aus Afrika zu 
bestaunen, die Eindrücke in die Kultur des 
Kontinents erlauben. Sogar eine Maske 
mit Menschenhaaren ist ausgestellt.

Eine gemütliche Cafeteria, die keine 
Ruhetage kennt und jeden Nachmittag 
geöffnet ist, lädt zum gemütlichen Bei-
sammensein ein. Hier lässt man sich ger-
ne Kuchen nach Hausfrauenart munden.

Zum Kloster gehört eine eigene Gärtne-
rei, bei der auch die Bewohner Vilshofens 
gerne einkaufen. Die dort produzierten 
Lebensmittel werden mit Hingabe und so 
wenig Gift wie möglich erzeugt. 

Wer nach anstrengenden Meetings in den 
neu renovierten Kloster-Sitzungssälen 
den Wunsch nach Ruhe verspürt, findet 
diese in der Schweiklberger Abteikirche. 
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Ohne modernes Spann-Equipment sind 
selbst modernste Werkzeugmaschinen 
nicht in der Lage, ihr Potenzial auszuspie-
len. Hinzu kommt, dass Teile immer an-
spruchsvoller werden. Sie besitzen immer 
mehr Funktionen und werden besonders 
gewichtssparend konstruiert, um den ge-
setzlichen Vorgaben bezüglich Ressour-
cenverbrauch zu genügen. Entsprechend 
schwierig gestaltet sich deren Herstel-
lung, wenn mit moderner Fertigungs-
technik nicht Schritt gehalten wurde.

Es lohnt sich daher, seine Blicke einmal 
nach Bleckede zu richten, wo das Un-
ternehmen Witte feinste Spanntechnik 
anbietet, die sich der Kraft des Vakuums 
bedient. Für jeden Zweck hat das Unter-
nehmen eine passende Lösung parat. 
›Vac-Mat‹, ›Metapor‹, ›Flip-Pod‹ und ›Vil-
mill‹ sind Namen, die man sich in Sachen 
›besseres Spannen mit Vakuum‹ merken 
sollte.

›Vac-Mat‹ beispielsweise ist schlicht 
eine Sensation. Das Produkt ist eine wei-
che Kunststoffmatte mit 77 Vakuum-
bohrungen sowie verschieden großen 

Spannen mit Vakuum ist mit Witte-Produkten kein unkalkulierbares Abenteuer. Be-
reits mit einem Vakuum-Einsteiger-Set kann man sich das Fertigungsleben bei kritisch 
zu spannenenden Teilen sehr erleichtern.

Spannen mit der Kraft des Nichts
Vakuumtechnik als Problemlöser

Saugnäpfen mit elastischen Lippen und 
feinen Bohrungen im Zentrum. Diese 
Matte, mit der simplen Handhabung 
eines Bierdeckels, wird einfach auf eine 
Vakuum-Spannplatte gelegt, auf die nun 
ein beliebig geformtes Werkstück aus 
Flachmaterial gelegt wird. Sofort nach 
dem Einschalten der Vakuumpumpe wird 
ohne weiteres Handling das Werkstück 
zuverlässig gehalten. Das Einlegen von 
Dichtschnüren ist hier überflüssig. 

Der Clou ist jedoch, dass diese Matte 
problemlos durchgefräst werden kann, 
ohne dass das Vakuumfeld zusammen-
bricht! Dies ist schlicht eine Sensation 
und eine perfekte Lösung für viele Zerspa-
nungsaufgaben. Natürlich ist die Matte 
an der durchgefrästen Stelle beschädigt 
und kann dort kein Vakuum mehr aufbau-
en, was angesichts der immensen Vorteile 
jedoch nicht ins Gewicht fällt. 

Die zum Vac-Mat passenden Vakuum-
Platten liefert Witte in einfacher, zweifa-
cher und vierfacher Ausführung. Dadurch 
sind zum einen mehrere Teile gleichzeitig 
bearbeitbar oder diese Anordnung wird 

genutzt, um besonders große Werkstücke 
zu spannen. Wer etwas ganz Besonderes 
vorhat, kann von Witte aber auch Vaku-
um-Platten erhalten, auf denen beispiels-
weise 468 Matten Platz finden. Damit las-
sen sich auch große Flugzeugteile sicher 
während der Bearbeitung fixieren.

Optimales für Schweres

Für schwere Zerspanungsaufgaben 
sind die Matten jedoch nicht geeignet. 
Für Derartiges hat Witte seine Raster-
Vakuumplatten im Programm, bei denen 
die Felder, in denen das Vakuum entste-
hen soll, per Dichtschnur abgesteckt wer-
den. Solche Platten halten selbst schwere 
Werkstücke, auch wenn diese eine raue 
Oberfläche besitzen. Diese Platten fer-
tigt Witte in verschiedenen Größen und 
Ausführungen. Auch individuelle Formen 
und Maße und sogar Ausführungen für 
Drehmaschinen sind möglich. Der hohe 
Reibbeiwert der Plattenoberfläche sorgt 
für den sicheren Halt des Werkstücks. So-
gar Stahlplatten von 400 kg Gewicht sind 
damit in der Senkrechten bearbeitbar.

Für sehr kleine Werkstücke hat sich 
Witte eine geschlitzte Vakuum-Spann-
platte einfallen lassen, die mit einer 
Gummi-Adapterplatte geliefert wird. In 
diese Gummimatte werden via Lochei-
sen Löcher entsprechend der Form des 
zu spannenden Werkstücks eingearbei-
tet und auf diese Weise das Werkstück 
via Vakuum gespannt. Damit man sei-
ne Löcher nicht auf Verdacht, und da-
her fehlerträchtig, einschlagen muss, ist 
diese Matte mit einem Kugelschreiber 
beschreibbar. Dadurch hat man die Mög-
lichkeit, das Werkstück auf die Matte zu 
legen und abzuzeichnen. Auf diese Wei-
se lassen sich nun die Löcher gezielt und 
sicher ausstanzen, um anschließend das 
Werkstück sicher zu spannen, sowie per-
fekt zu fräsen oder zu gravieren. 

Diese Matte ist ein preiswerter Nach-
kaufartikel sodass sich für das eigene 
Produktspektrum ohne finanzielle Aben-
teuer ein Fundus an Matten zusammen-

Wer sich in Sachen Spanntechnik nicht auf dem Laufenden hält, wird seine Stückkosten irgendwann nicht 
mehr auf einem konkurrenzfähigen Level halten können. Ganz abgesehen davon, dass „Oldtimer“, wie etwa 
Spannpratzen, Schraubstöcke oder Parallelzwingen durchaus das Werkstück schädigen, wenn mit ihnen un-
sachgemäß hantiert wird. Mit seinem Vakuum-Programm hat Witte weit Besseres im Portfolio.
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stellen lässt. Um Werkstückkonturen oder 
Durchbrüche herzustellen, kann man bis 
auf wenige Zehntelmillimeter in die Mat-
te hineinfräsen, ohne Vakuumverlust zu 
generieren. Zum Teil können die Matten 
für einen möglichen Folgeauftrag wie-
derverwendet werden. Solange die Mat-
te unbeschädigt bleibt, bricht auch das 
Vakuum nicht zusammen. Dies bedeutet, 
dass auch mit dieser Matte die Teile kom-
plett bearbeitet werden können, wenn 
man sich vorsichtig durch das Werkstück 
arbeitet. Bis zu einer Eindringtiefe von 1,5 
Millimeter bleibt das Vakuum sicher er-
halten, sodass Teile problemlos mit dem 
Werkzeug durchstoßen werden können.

Die standartmäßig mitgelieferte Mat-
te hat eine rote Farbe. Diese Farbe ist 
gleichzeitig ein Kennzeichen der Matten-
eigenschaften. Zum Beispiel besitzt diese 
Matte eine Höhentoleranz von ±0,3 Milli-
meter, was unter Umständen kritisch ist. 
Wer besonders hohe Ansprüche an die 
Planparallelität seiner Teile stellt, greift 
zur schwarzen Matte, die sich planfräsen 
lässt und auf diese Weise selbst hohe An-
sprüche befriedigt. Die blaue, nur einen 
Millimeter dicke Adaptermatte besitzt 
die höchste Friktion und Genauigkeit und 

ist daher besonders zum Fräsen von sehr 
kleinen Bauteilen geeignet.

Folien, Papier oder dünne Metallbän-
der sind besonders kritisch in der Hand-
habung, wenn sie mit herkömmlicher 
Vakuumtechnik gespannt werden. Der-
artig dünne Materialien neigen zur Ver-
formung und zum Hineinziehen in die zur 
Erzeugung des Vakuums eingebrachten 
Bohrungen. Aber Witte wäre nicht Witte, 
wenn es hier keine Lösung gäbe: Mikropo-
röse Materialien wie zum Beispiel ›Meta-
por‹.

Dieses Material besitzt eine mikroporö-
se Struktur, die, je nach Anwendungsfall, 
aus Sinterbronze, Keramik oder Alumini-
um hergestellt wird. Dadurch liegt das 
Werkstück vollflächig auf und wird beim 
Aufbau des Vakuums nicht verformt. Die 
so gespannten Werkstücke können nicht 
nur feinst bearbeitet, sondern danach 
auch gleich präzise im Nanometerbereich 
vermessen werden. Die Eigenschaft von 
Metapor erlaubt die Konstruktion be-
sonderer Spannmittel, da diese geheizt 
und gekühlt werden können. Zudem 
wird die Aufteilung von Feldern ermög-

licht, die unterschiedlich mit Vakuum 
beziehungsweise Druck beaufschlagt 
werden können. Es sind sogar patentier-
te Spannplatten zu haben, die mit einer 
Durchlichteinheit (Transluzent) ausge-
stattet sind. Diese Spannplatten werden 
insbesondere im Bereich der Meßtechnik 
eingesetzt. Werkstück können damit bei-
spielsweise automatisch per CCD-Kamera 
vermessen werden.

Auch Langes im Griff

Für besonders lange oder ausladende 
Teile, wie sie beispielsweise für Flugzeuge 
verwendet werden, hat Witte wiederum 
ein völlig anderes System im Köcher, das 
auf den Namen ›Flip-Pod‹ hört. Flip-Pod 
ist ein Modulsystem, das aus Saugnäpfen 
und einer Vakuumplatte besteht. Theore-
tisch sind mit diesem System Spannflä-
chen in Fußballfeldgröße denkbar, da es 
damit keine Größenbegrenzung gibt. Im 
praktischen Gebrauch werden jedoch nur 
Systeme gebaut, die sich im Bereich von 
maximal 4 x 11 Meter bewegen, was dem 

Die ›Vac-Mat‹-Matte hält das Vakuum sogar dann aufrecht, wenn diese durchgefräst 
wird. Diese innovative Matte eignet sich besonders für das Fräsen von Durchbrüchen. 

Die Schlitz-Vakuumplatte wird mit einer 
Gummimatte geliefert. Per Locheisen ein-
gebrachte Löcher ermöglichen das Ansau-
gen der Werkstücke. 
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0,05 Millimeter gefertigt werden. Um die 
Flexibilität des Systems noch zu steigern, 
werden halbe Pods, Transfer-Pods, und 
verschiedene Anschlag-Pods angeboten.

Obwohl mit dem eben vorgestellten 
Programm eine extrem große Bandbrei-
te an Werkstücken sicher gespannt und 
gefertigt werden kann, gibt es immer 
noch Bauteile, die damit nicht sicher zu 
fixieren sind. Witte bietet daher individu-
elle Vakuum-Spannvorrichtungen an, die 
einem Werkstück auf den Leib geschnei-
dert sind. Mit diesen Sonderspannvor-
richtungen können dann selbst mehrfach 
verwundene Teile sicher gespannt und 
bearbeitet werden.

Bleibt nur noch dafür zu sorgen, dass 
das Vakuum in der erforderlichen Qua-
lität erzeugt wird. Auch dafür hat Witte 
Ausgereiftes im Angebot. Pumpen von 
Witte sind in der Praxis bereits bewährt 
und haben natürlich alles mit dabei, da-
mit das Werkstück und nicht der Kunde 
unter Druck gerät. So gibt es beispiels-
weise Flüssigkeitsabsaugeinrichtungen, 
die dafür sorgen, dass Kühlschmierstoffe 
die Erzeugung des Vakuums nicht beein-
trächtigen können. Sogenannte Wasser-
ringpumpen kommen zum Einsatz, wenn 
besonders viel Flüssigkeit in der Fertigung 
verwendet wird.

Es kann nur wärmstens empfohlen 
werden, sich das besonders umfangrei-
che Vakuum-Portfolio von Witte auf der 
nächsten Messe selbst einmal anzusehen 
und sich von den zahlreichen Vorteilen 
dieser Spannmittelgattung zu überzeu-
gen. Schließlich hat man nichts zu ver-
schenken, vor allem kein 
Geld, das einem veraltete 
Spanntechnik unbemerkt, 
weil schleichend, aus der 
Firmenkasse zieht.

www.horst-witte.de
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Rasante Informationen

Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesen

www.weltderfertigung.de

Beleuchtete Metabor-Platten erlauben 
es, Teile nach der Fertigung sofort per 
Optik zu vermessen. 

Arbeitsweg der aktuell größten Fräsma-
schinen entspricht. 

Das Modulsystem ermöglicht im Ver-
bund mit einer Rasterung ein gezieltes 
Aufstecken von Saugnäpfen für die Kom-
plettbearbeitung des Werkstücks. Die 
nicht mit Saugnäpfen bestückten Felder 
werden mit umgedrehten Pods verschlos-
sen, die so die Funktion eines Blindstop-
fens einnehmen. An diesen Stellen kann 
der Fräser frei austreten, wodurch Durch-
brüche und Bohrungen problemlos herzu-
stellen sind. Dank der großen, anschmieg-
samen Gummilippe eignet sich das 
System auch zum Bearbeiten gesägter, 
unbearbeiteter Oberflächen, da das Vaku-
um durch diese Elastizität der Dichtung 
dennoch aufgebaut werden kann. Sogar 
Hinterschnitte sind an der äußeren Werk-
stückkontur oben und unten möglich.

Die Pods sind jederzeit umsteckbar und 
daher immer wieder für unterschied-
lichste Werkstückkonturen verwendbar. 
Das System befriedigt auch höhere An-
sprüche an die Arbeitsgenauigkeit, da die 
Pods innerhalb einer Höhentoleranz von 

Besonders dünne Bleche werden mit 
mikroporösen Metapor-Platten sicher ge-
spannt. Diese Platten eignen sich sogar 
für extrem präzise Teile. 

›Flip-Pod‹ ist ein Vakuum-Spannsystem, 
das Spannsysteme von mehreren Qua
dratmetern Größe zulässt. 
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kratische Interessenvertretung mehr ge-
blieben ist. Weibliche Politiker vom kom-
munistischen Rand bis zur CSU stehen 
untergehakt und solidarisch für staatli-
che Regulierung. Der CDU ist unter Mer-
kel die Stimme der bürgerlichen Mitte, 
die Stimme der Freiheit und die Stimme 
einer freiheitlichen Marktordnung verlo-
ren gegangen. Und in den Reihen der FDP 
sucht man verzweifelt die Liberalen mit 
Rückgrat. Wer eine Belohnung aussetzen 
würde für das Auffinden dieses letzten 
aufrechten Liberalen wird kaum ein Risiko 
eingehen, die Summe jemals auszahlen 
zu müssen. 

Erschwerend kommt hinzu, dass sich 
die Welt partout nicht den Vorstellungen 
des Totalitaristen beugen will. Die Ge-
schichte der Planwirtschaft ist die unend-
liche Geschichte der gefälschten Zahlen 
und Erfolgsmeldungen, die unendliche 
Geschichte der Vergewaltigung  des ge-
sunden Menschenverstandes. Die Er-
folgsmeldungen der grün-sozialistischen 
Alchemisten sind vom gleichen Schlag: 
Die unvorstellbaren Schäden des Sozia-
lismus müssen nachfolgende Generatio-
nen ausbaden. Auch die Experimente der 
heutigen Alchemisten werden unseren 
Enkeln und Urenkeln eine furchtbare Last 
sein, denn Quoten können immer und 
überall nur durch das Fälschen von Zah-
len und Korrelationsstatistiken in die ge-
wünschte Richtung gedrückt werden. Das 
hat im ›Neuen Deutschland‹ niemand 
interessiert, warum soll es die ›Süddeut-
sche‹ scheren? 

Wie kommt es, dass eine ganze Gesell-
schaft sich klaglos in Entmündigung be-
gibt? Wie kommt es, dass Unternehmer, 
die tragende – und finanzierende – Säule, 
mit Unglauben oder Fatalismus, in jedem 
Fall aber ohne Gegenwehr, immer stärke-
re Eingriffe in die unternehmerische Ent-
scheidung akzeptiert? 

Der Unternehmer investiert eigenes 
Geld oder bürgt für große Summen, um 
seine Ideen Wirklichkeit werden zu las-
sen. Wenn er scheitert, ist es ein persönli-
ches Scheitern, kein Rettungsschirm wird 
aufgezogen. Und nun kommt der Staat 
und schreibt ihm vor, wen er beschäftigen 
darf, besser gesagt muss. Wer die „Bes-
ten“ sind, die den Unternehmenserfolg 
erreichen können, bestimmt nicht mehr 
uneingeschränkt derjenige, der das Risi-
ko trägt. Es wird ihm nun 
vorgeschrieben. Eine un-
erträgliche Narretei, die 
der DAV vollumfänglich 
ablehnt.

www.deutscherarbeitgeberverband.de

Gastkommentar

Die Quote als Garant
für den Untergang

Unser Verband versteht sich als Lobbyist 
für den wichtigsten aller Werte. Des Wer-
tes, der ein Leben erst lebenswert macht: 
›Freiheit‹. Aus einer tiefen Überzeugung 
heraus glauben wir an die individuelle 
Freiheit und ein in Selbstverantwortung 
geführtes Leben. 

Wir haben in Europa die furchtbarsten 
Zeiten des braunen und des roten Faschis-
mus überwunden. Die langen Jahrzehnte, 
in denen der Staat alles diktiert hat, bis in 
die letzte private Nische des Individuums 
hinein. Man sollte also glauben, dass die 
Menschen sich heute alles nehmen lassen 
würden, nur eben eines nicht: Freiheit. 

Weit gefehlt. Erstaunlicherweise fällt 
Freiheit heute unter die „bedrohten Ar-
ten“. Das hat auch damit zu tun, dass ein 
Großteil unserer Gesellschaft als Erben 
der „68er“ ausschließlich den braunen Fa-
schismus als Gräuel akzeptiert. Die hun-
dert Millionen Opfer des linken Faschis-
mus? Bedauerliche Nebenschäden beim 
Versuch des Aufbaus einer besseren Welt. 
Beide – rot wie braun – sind und waren 
Sozialisten. Wie allen Anhängern totali-
tärer Ideen, ist Ihnen die persönliche Frei-
heit verhasst – im Staat möchten Sie alles 
zentralisiert und entschieden sehen. Und 
natürlich gibt es keine totalitäre Idee, die 
nicht ausschließlich das „Gute“ im Sinn 
hat und die moralische Überlegenheit auf 
ihrer Seite weiß. 

Um totalitäre Ideen umzusetzen 
braucht es Umerziehung, Gehirnwäsche 
und Zwangsmaßnahmen. Als die 68er-
Genossen den Marsch durch die Institu-
tionen begannen, als Sie in den rundum-
abgesicherten Staatsdienst zogen, in den 
Schulen und Medien mit der „Umerzie-
hung in den Köpfen“ begannen  – zu die-
ser Zeit kam die „Quote“ über uns. Die 
„Quote“ ist der Wolf im Schafspelz. Die 
„Quote“ ist eine heimtückische und per-
fide Waffe: Sie lähmt und exekutiert, sie 
verleiht einerseits die Aura höherer Moral 
(»alles im Interesse der Schwachen«) und 
exekutiert mit totalitärer Präzision (»wer 
nicht hören will, muss fühlen«). 

1939 gründeten die braunen Faschisten 
den Reichsvollkornbrotausschuß (ja, den 
gab es wirklich) und auch der brachte 
sofort eine Quote bei der Zuteilung der 
Nahrung. Auch der Veggie-Day ist eine 
Nachahmung durch die Enkel: Die Opas 
hatten mit dem Reichsnährstand schon 

den fleischlosen Sonntags-Eintopf durch-
gesetzt. Die Opas hatten die Macht und 
konnten es erzwingen, die Enkel arbeiten 
noch daran. 

Behindertenquote, Ausländerquote, 
Frauenquote, Quote für erneuerbare-
Energien, Quoten für den Fleischgenuss 
– die Quote entmündigt den Einzelnen, 
verlagert die Entscheidungshoheit auf 
den Staat und überlässt ihm alle Sankti-
onsmöglichkeiten. Wer für die Quote ist, 
steht auf der Seite des Guten und der hö-
heren Moral. Wer gegen die Quote ist, an 
dem muss nachgearbeitet werden. Es ist 
nur eine Frage der Zeit, bis Gegnerschaft 
zur Quote unter Strafe steht. Wir werden 
es erleben, dass ein Wort wie ›Quoten-
frau‹ zum strafbaren „hate-speech“ wird 
und in den Talk-Shows noch stärker ge-
ahndet wird als ›Autobahn‹. 

Seltsamerweise kommen die Heilsleh-
ren selten so gut an wie gewünscht. Das 
war bei Planwirtschaft und Schlangeste-
hen für Südfrüchte und Klopapier so, das 
ist bei Veggie-Day und der Umerziehung 
von Mann und Frau zu geschlechtsneut-
ralen Wesen nicht anders. Laut Zeitschrift 
›Focus‹ ist die Mehrheit der Deutschen 
gegen eine Quote. 52 Prozent sollen da-
gegen sein. Man wundert sich zwar, wie 
und wann dem Rest jedes Freiheitsgefühl 
abhandengekommen ist. Schlimmer aber 
ist, dass denjenigen, die den Freiheitssinn 
noch behalten haben, keinerlei demo-

Peter Schmidt 
Präsident des DAV
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Mit dem innovativen SRS-System setzt 
das Unternehmen Schaublin beim Schlei-
fen neue Maßstäbe, denn es ermöglicht, 
Spannzangen auf unter zwei Mikrometer 
Rundlauffehler einzustellen. 

Selbst umfangreiche Folgeverbund-
werkzeuge sind in ›Visi‹ in kürzester Zeit 
komplett konstruiert. Auch das Erzeugen 
der NC-Programme ist mit nur wenigen 
Mausklicks rasch erledigt. 

Mit der G220 setzt Index die Tradition seiner kompakten Dreh-Fräszentren der G-Bau-
reihe fort – allerdings mit einer kompletten Neukonstruktion.



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

Auf der Grundlage Ihrer 
Vorstellungen und der Basis 
unseres Fachwissens setzen 

wir Ihr Produkt ins richtige Licht.

Ein erfahrenes Team, modernste 
Kamera- und Lichttechnik, sowie 

750 m2 Studiofläche, stehen 
Ihnen zur Verfügung.

 
Wir freuen uns auf Sie!

GUTE FOTOGRAFIE KOSTET NICHT DIE WELT!

JETZT AUCH 360˚FOTOGRAFIE
www.schweinebauch360grad.de



Der modular aufgebaute Segmentspanndorn ABSIS 
überzeugt durch höchste Plan-, Rundlauf- und 
Wiederholgenauigkeit:

→ Kompakte Bauweise
→ Stabile Spannung durch Axialanzug 
→ Innovative Gummimischung für beste 
       Vibrationsdämpfung

www.roehm.biz

→

Bohrfutter
Zentrierspitzen
Drehfutter
Schraubstöcke
Automatisierungstechnik
Kraftspanntechnik
Spanndorne
Werkzeug spannsysteme
Sonderkonstruktionen

QR-Code einscannen und Produkt-
video auf Youtube anschauen!
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für präzise Innenspannung
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