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Am deutschen Wesen 
soll die weite Welt  
abermals genesen

Größenwahn ist in der Weltgeschichte 
vielfach zugegen gewesen. In der Regel 
ging es um die Mehrung von Macht, wes-
halb dazu die jeweils eigenen Bürger ge-
gen andere Völker aufgestachelt wurden. 
Dieses Schema hat momentan wieder 
Hochkonjunktur. Vor allem junge Bürger 
werden derzeit instrumentalisiert. 

Es werden die Waffen einer Diktatur 
genutzt, um mahnende Stimmen eines 
Energiewende-Irrweges zum Schwei-
gen zu bringen. Unter diesem Druck 
hat VW erklärt, künftig ausschließlich 
auf die Batterietechnik zu setzen. Diese 
Entscheidung werden hundertausende 
Beschäftigte mit dem Verlust ihres Ar-
beitsplatzes bezahlen, da VW mit dieser 
Entscheidung den Weg des Bankrotts 
eingeschlagen hat. VW wird das gleiche 
Schicksal erleiden, wie andere, ehemals 
große Automobilbauer, die am Markt vor-
beiproduzierten. Im besten Fall wird VW 
als Nischenanbieter überleben.

Die gleichen Protagonisten, die das In-
sektensterben beweinen und eine zu-
rückgehende Artenvielfalt anprangern, 
interessieren sich nicht dafür, was die 
Förderung des für moderne Batterien 
wichtigen Lithiums anrichtet. Während 
hierzulande Wälder und Tagebaugebiete 
im Namen des Umweltschutzes „besetzt“ 
werden, interessiert nicht, dass dafür rie-
sige Landstriche verseucht und die Exis-
tenz der in den Abbaugebieten lebenden 
Menschen zerstört 
wird. Wie die Geschich-
te Deutschlands zeigt, 
wäre es nicht das erste 
Mal, dass auch hier le-
benden Bürger in bitte-
re Armut stürzen, weil sich Größenwahn-
sinnige aufgemacht haben, die Welt mit 
abwegigen Ideen abseits der Marktwirt-
schaft zu beglücken. Deutschland steht 
hinsichtlich eines Irrtums leider wieder 
einmal ganz vorne. Gemäß den Irr-Lehren 
von Karl Marx soll nun eine planwirt-
schaftliche Energiepolitik Wohlstand für 
alle bringen. Das Ergebnis wird der DDR 
kurz vor dem Zusammenbruch ähneln.

Unter dem Deckmantel des Umwelt-
schutzes sind „Weltverbesserer“ dabei, 
Deutschland zu einer unbedeutenden Ag-

rarnation zu machen. Schon jetzt verlas-
sen wichtige Unternehmen unser Land, 
andere haben Investitionen aufs Eis ge-
legt. Eine starke Industrie gibt es nur dort, 
wo die Voraussetzungen dafür gegeben 
sind. Dies ist in Deutschland immer we-
niger der Fall, weshalb derzeit auch eine 
massive Abwanderung bestens ausgebil-
deter Fachleute zu beobachten ist. 

Wie sich in Argentinien und Uruguay 
Mitte Juni 2019 zeigte, sind katastropha-
le Stromausfälle jederzeit möglich, wenn 
die diesbezügliche Infrastruktur mangel-
haft ist und zudem Spezialisten sowie 
Kapital fehlen, diese am Laufen zu halten. 
Die „Energiewende“ wird dafür sorgen, 
dass solche Ereignisse auch in Deutsch-
land immer öfters stattfinden werden. 

Wenn sich wichtige, wertschöpfende 
Industrien aus Deutschland und Europa 
verabschieden, so wird infolge der aus-
brechenden Massenarmut der Umwelt-
schutz das erste Gut sein, das unter die 

Räder kommt. Schließlich 
ist Umweltschutz für den 
Menschen nur dann von 
besonderem Interesse, 
wenn er nicht täglich mit 
seinem eigenen Überle-

ben beschäftigt ist. 
Entwicklungsländer und ihre Überbevöl-

kerungs- sowie Umweltprobleme sollten 
eine ernste Mahnung sein, einen einmal 
erreichten Wohlstand zum Nutzen der 
Natur nicht aufs Spiel zu setzen. 

 

Viel Spaß beim Lesen wünscht Ihnen Ihr

Wolfgang Fottner

Größenwahn ist eine 
Krankheit, die erneut viel 

Unheil über die Welt zu 
bringen droht.
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Das Kältemittel ›R23‹ ist nur noch 
eingeschränkt erlaubt. Weiss Technik 
hat eine Alternative entwickelt.

›WT69‹ von Weiss hat gegenüber 
dem Kältemittel ›R23‹ einen um mehr 
als 90 Prozent reduzierten GWP. Es ist 
unabhängig zertifiziert und erfüllt alle 
Anforderungen an ein zukunftssicheres 
Kältemittel für Anwendungen bis -70 
Grad Celsius. Alle Prüfprofile können 
weiterhin benutzt werden, die Ergeb-
nisse bleiben vergleichbar. Als syntheti-
sches Kältemittel sind keine Sicherheits-
betrachtung, separate Kühlung oder 
erhöhte Kältemittelmenge notwendig. 
WT69 ist zuverlässig verfügbar und hat 
keine ozonschädigen-
de Wirkung. Es ist nicht 
toxisch, nicht brennbar, 
nicht korrodierend und 
chemisch stabil.

www.weiss-technik.com

Nach jahrelanger Forschung wurde 
eine Revision des Einheitensystems 
vorgenommen. 

Ein Satz von Naturkonstanten mit fest-
gelegten Werten bildet seit dem 20. Mai 
2019 die Grundlage für die Definitionen 
aller Einheiten. Im neuen Einheitensys-
tem gilt: Kann genauer gemessen wer-
den, können auch die Einheiten genauer 
realisiert werden – ohne Änderung der 
zugrundeliegenden Definition. In einer 
Welt, in der weder die Längenteilungen 
beim Nanometer aufhören werden noch 
die Zeitteilungen bei Femtosekunden, 
ist diese technische Offenheit ein großer 
Gewinn. Damit schafft die Revision des 
Einheitensystems bessere 
Voraussetzungen für In-
novationen überall da, wo 
es auf höchste Genauig-
keiten ankommt.

www.ptb.de
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Neufestlegung
der Konstanten

Studie: Chiron darf sich mit dem Ti-
tel ›Deutschlands beste Ausbildungs-
betriebe‹ schmücken.

Die Förderung des Nachwuchses aus 
den eigenen Reihen hat beim Tuttlinger 
Maschinenbauer Chiron bereits seit vie-
len Jahren eine besondere Relevanz. Aus 
diesem Grund setzt das Unternehmen 
bei der Ausbildung von zukünftigen Ex-
perten auf die hohen Chiron-Standards. 
Das bedeutet: Von den Grundlehrgän-
gen bis zum letzten Aufbaukurs haben 
die Ausbilder die Lehrpläne mit indivi-
duellen Herausforderungen aufgewer-
tet. Auf diese Weise wird wertvolles, 
zusätzliches Know-how vermittelt und 
die Motivation gestärkt. 
Daher stehen die Chiron-
Ausbildungspakete für 
umfassende Kompetenz-
vermittlung

www.chiron.de

Ausbildung auf
hohem Niveau

zählen beispielsweise Kenntnisse im 
Changemanagement, die Beherrschung 
agiler Methoden im Projektmanagement, 
die Förderung einer Gründermentalität 
und die Entwicklung intelligenter Logis-
tikkonzepte, mit deren Hilfe vor allem 
Baustellenabläufe optimiert werden kön-
nen. Im Gegensatz zum internationalen 
Wettbewerb setzen deutsche Großanla-
genbauer beim Kompetenzaufbau über-
wiegend auf die Entwicklung interner Fä-
higkeiten. Nur in geringem Maße kaufen 
sie externes Know-how über den Markt 
zu. Um den digitalen Wandel erfolgreich 
zu meistern, muss die Branche sich jedoch 
stärker öffnen und mehr Experten mit 
hoher Digitalkompetenz an sich binden. 
Eigene Entscheidungsspielräume für die 
Mitarbeiter, attraktive Entwicklungsmög-
lichkeiten und zeitgemäße Arbeitszeit-
modelle sind wirksame 
Instrumente, die sich in 
diesem Zusammenhang 
bereits als hilfreich erwie-
sen haben.

www.vdma.org 

Neues Kältemittel
ersetzt ›R23‹

Dem Großanlagenbau stehen im 
Zuge der fortschreitenden Digitalisie-
rung deutliche Marktveränderungen 
bevor, auf die sich die Unternehmen 
intensiv vorbereiten müssen. Zu die-
sem Kernergebnis kommt eine breit 
angelegte Benchmark-Studie.

Basierend auf einer Umfrage unter 
mehr als 40 Anlagenbauern und zahlrei-
chen Interviews mit Branchenexperten 
zeigt die Studie, dass die heute mit einem 
Anteil von rund 60 Prozent dominieren-
den technologieorientierten Geschäfts-
modelle bis 2025 erheblich an Bedeutung 
verlieren werden. Digitale, datengesteu-
erte Dienste und Serviceleistungen wer-
den ihren Marktanteil bis 2025 hingegen 
mehr als verdreifachen. Die Unternehmen 
des Großanlagenbaus sind gefordert, sich 
rasch auf die veränderte Marktsituation 
und die neuen Kundenbedürfnisse einzu-
stellen. Auf Basis eines digitalen Referenz-
modells identifiziert die Studie 18 für den 
Großanlagenbau spezifische Fähigkeiten, 
die notwendig sind, um die Marktpoten-
ziale im Jahr 2025 nutzen zu können. Dazu 

Veränderung im Gr0ßanlagenbau
Studie rät zur digitalen Strategie

Der VDMA fordert, dass sich in der 
Ingenieurausbildung der digitale 
Wechsel widerspiegeln muss.

In den Hochschulen müssen die Curricu-
la zügig und kontinuierlich an den tech-
nologischen Fortschritt angepasst wer-
den. Als deutsche Schlüsselindustrie und 
wichtigster Ingenieurarbeitgeber ist der 
Maschinenbau vom Gelingen dieses Ver-
änderungsprozesses existenziell abhän-
gig. Die Schere zwischen den Anforderun-
gen aus der Industrie und der Realität der 
hochschulischen Ingenieurausbildung 
muss rasch geschlossen werden. Eine VD-
MA-Studie empfiehlt unter anderem die 
Einführung eines gemeinsamen zweise-
mestrigen ingenieurwissenschaftlichen 
Grundlagenstudiums zu Beginn des je-
weiligen Fachstudiums. Studierende er-
halten so gleichermaßen 
Einblicke in die ingenieur-
wissenschaftlichen Diszip-
linen Maschinenbau, Elek-
trotechnik und Informatik. 

www.vdma.org

Ingenieure für die
Zukunft rüsten
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Christian Pampallona hat die Geschäfts-
führung der Siei-Areg GmbH übernom-
men. Pampallona wird zudem in der Busi-
ness Unit ›Drives & Motion Control‹ beim 
Mutterkonzern Gefran SPA für die Leitung 
des Antriebsgeschäft verantwortlich sein. 
Christian Pampallona verfügt über lang-
jährige Erfahrung im Bereich der indus-
triellen Automatisierung und war über 
zwanzig Jahren bei Siemens tätig. Er hat 
einen Abschluss in Wirtschaftsingenieur-
wesen vom Politecnico di 
Milano und vertiefte sei-
ne Kenntnisse im Bereich 
Business Administration 
an der SDA Bocconi.

www.sieiareg.de

Gewinn für Siei-Areg

nen Geschäftsbereiche sowie die Sup-
ply Chain Aktivitäten verantwortet.  Der 
40-jährige Diplom-Betriebswirt kann auf 
mehrere erfolgreiche Führungsstationen 
verweisen. Ab 2008 war er als Prokurist 
und Kaufmännischer Leiter innerhalb 
der Saar-Gummi-Gruppe tätig und über-
nahm dort 2011 die Geschäftsführung für 
den Non-Automotive-Bereich. Im Januar 
2014 wechselte Lambert als CFO zur Ve-
coplan AG, wo er in enger Zusammen-
arbeit mit Berens die Vecoplan-Gruppe 
neu positioniert und robust aufgestellt 
hat.  »Die erfolgte Berufung von Michael 
Lambert zum Vorstand der Vecoplan AG 
war die logische Konsequenz auf das En-
gagement und seine Leistung«, sagt An-
dreas Krause, Aufsichtsratsvorsitzender 
der Vecoplan AG. »Mit diesem leistungs-
starken, bereits eingespielten Duo an 
der Spitze haben wir die 
Vecoplan AG gut gerüstet 
für die weitere Expansion 
und ein starkes, rentables 
Wachstum.«

www.vecoplan.de

Der Aufsichtsrat der Vecoplan AG hat 
Michael Lambert in den Vorstand be-
rufen. Er verantwortet seit 2014 den 
kaufmännischen Bereich und fungiert 
als Geschäftsführer der europäischen 
Tochtergesellschaften der Vecoplan AG. 
Michael Lambert unterstützt in seiner 
Funktion Werner Berens, der seit 2012 
als Vorstand der Vecoplan AG die einzel-

Vecoplan baut Spitze aus Der Hoffmann SE-Aufsichtsrat hat Martin 
Reichenecker zum Sprecher des Vorstands 
ernannt. In dieser Funktion vertritt er den 
Vorstand der Hoffmann SE nach außen und 
innen. Reichenecker kam 
2004 zu Hoffmann und ver-
antwortet seit 2014 im Vor-
stand den Vertrieb und das 
Marketing.

www.hoffmann-group.com

Sprecher für Hoffmann

Jahren – ein Sozialpraktikum im Kinder-
heim Rodt in Loßburg. Dort werden von 
der Kinderkrippe über Kindergarten und 
Schule bis hin zur Berufsausbildung Kin-
der und Jugendliche aller Altersgruppen 
betreut. Sie stammen aus unterschied-
lichsten sozialen und familiären Verhält-
nissen und haben teilweise sehr trauma-
tische Erlebnisse zu verarbeiten. Sie sollen 
eine Chance auf gelingendes Aufwach-
sen, auf Förderung, Schutz und Teilhabe 
bekommen. Das Kinderheim Rodt steht 
ihnen und ihren Familien in schwierigen 
Situationen zur Seite und hilft ihnen da-
bei, Fähigkeiten und Potenziale zu entwi-
ckeln. Angestrebtes Ziel 
ist es, den Kindern und Ju-
gendlichen zu einem gu-
ten, eigenständigen Leben 
zu verhelfen.

www.hommel-keller.de

Soziales Engagement ist nicht im-
mer selbstverständlich. Anders bei der 
Hommel+Keller Präzisionswerkzeuge 
GmbH. Dort engagieren sich die Mitarbei-
ter regelmäßig in ausgewählten sozialen 
Projekten. So nahmen drei Auszubildende 
von Hommel+Keller aus dem kaufmänni-
schen und technischen Bereich am Alltag 
der Kinder und Jugendlichen im Kinder-
heim Rodt in Loßburg teil, um ihnen und 
den Betreuern eine Woche lang zu helfen. 
»Gesellschaftliche und soziale Verantwor-
tung gehört genauso zu unserer Firmen-
philosophie wie etwa höchste Präzision 
und Qualität bei der Herstellung unserer 
Werkzeuge. Dabei gehen wir bewusst 
über eine finanzielle Unterstützung hin-
aus. Wir wollen Menschen, denen es nicht 
so gut geht wie uns, aktiv helfen und ihnen 
unsere Zeit schenken. Das vermitteln wir 
auch unseren Auszubildenden. Es ist wich-
tig, dass sie nicht nur technische und be-
rufliche Fähigkeiten erlangen, sondern sie 
sollen auch lernen, sich für andere zu en-
gagieren und über den eigenen Tellerrand 
hinauszuschauen«, so Sigmund Grimm, 
Geschäftsführer der Hommel+Keller Prä-
zisionswerkzeuge GmbH. Deswegen er-
möglichte Hommel+Keller drei Auszubil-
denden – wie schon in den vergangenen 

Soziales Engagement
in der Ausbildung
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PERO R1 reinigt, entfettet und 
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Filmische Verunreinigungen und 
Partikel prozesssicher abreinigen.

Bauteile einfach und 
komfortabel reinigen

Besuchen Sie unser Kompetenz-Zentrum!

PERO | ANLAGEN ZUR TEILEREINIGUNG
www.pero.ag
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St. B24

Halle 6  
St. 6005

Der chinesische Markt wächst. Um 
dieser Entwicklung gerecht zu werden, 
erweiterte CemeCon in China sein Pre-
mium-Beschichtungszentrum und bietet 
dort nun auch die CCDia-Diamantbe-
schichtungen an. Bereits seit Ende 2016 
setzt das Beschichtungszentrum in Suz-
hou die HiPIMS-Technologie ein, um an-
spruchsvollen Kunden aus 
dem asiatischen Raum 
hochwertige Beschichtun-
gen für ihre Werkzeuge zu 
liefern.

www.cemecon.de

Expandieren in China

regelmäßigen Treffen der WBA zählen zu 
den Highlights des deutschen Werkzeug- 
und Formenbaus. Als Mitglied hat Okuma 
Zugriff auf den jährlichen Industriereport 
der WBA, der über neueste Trends und 
Themen im Werkzeug- und Formenbau 
berichtet. Dazu gehört auch der volle 
Zugang zum Virtual Campus, der eine 
Vielzahl von Informationen und Daten 
bündelt. Als Mitglied des VDWF setzt sich 
Okuma mit den anderen Verbandsmit-
gliedern für eine erhöhte Sichtbarkeit des 
deutschen Werkzeug- und 
Formenbaus ein. Der Ver-
band versteht sich zudem 
als Treffpunkt aller Mit-
glieder. 

www.okuma.eu

Okuma wurde Kooperationsmitglied der 
WBA und Mitglied im VDWF. Die Mitglied-
schaft in der WBA wird Okuma in Zukunft 
noch enger mit führenden Experten im 
Bereich Werkzeug- und Formenbau ver-
binden, während die Mitgliedschaft im 
VDWF vor allem der Interessensvertre-
tung der deutschen Werkzeug- und For-
menbaubranche dient. Mit ihrer Nähe zur 
RWTH Aachen und zur Fraunhofer-Gesell-
schaft ist die WBA die erste Adresse für 
Werkzeug- und Formenbauunternehmen. 
Dazu tragen ihre hohe Innovationskraft 
und die gut vernetzte Community aus 
führenden Firmen und Experten bei. Die 

Okuma wurde Mitglied
im VDWF und WBA

Mit einem Neubau am Standort Rö-
thenbach an der Pegnitz hat Linde seine 
Produktionskapazitäten an die starke 
Nachfrage nach Flüssigsauerstoff und 
Flüssigstickstoff in der Metropolregion 
Nürnberg sowie im Süden Deutschlands 
angepasst. Die Anlage zählt zu den mo-
dernsten des Unternehmens und setzt 
Maßstäbe in Sachen Effi-
zienz und Flexibilität. Sie 
ist die erste weltweit, die 
unter dem Dach der Linde 
plc eröffnet wurde.

www.linde-gas.de

Kapazitätsanpassung
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Euchner hat sein Produktprogramm 
um eine kompakte transpondercodierte 
Türzuhaltung speziell für den Einsatz an 
kleinen und leichten Türen und Klappen 
ergänzt. Die Türzuhaltung CTM lässt sich 
dank ihrer geringen Abmessungen von 
120 x 36 x 25 Millimeter besonders leicht 
in das Maschinendesign integrieren. Der 
elastomergelagerte Kugelbetätiger ge-

stattet die Absicherung von Türen mit 
extrem kleinen Schwenkradien. Die bis-
tabile Zuhaltefunktion sorgt dafür, dass 
die Zuhaltung bei Stromausfall oder beim 
Abschalten der Anlage in ihrem aktuellen 
Zustand verbleibt. Die Tür bleibt also zu-
gehalten, wenn Sie vorher bereits zuge-
halten war oder lässt sich beliebig öffnen 
und schließen, wenn die Zuhaltung vor-
her nicht aktiviert war. Ein unbeabsichtig-
tes Einschließen von Personen bei Strom-
ausfall ist somit nicht mehr möglich. Die 
integrierte Schnittstelle ermöglicht zu-
dem die Anbindung an das Euchner-Aus-
wertegerät ESM-CB, das die Daten dann 
via IO-Link an die übergeordnete Steue-
rungsebene weitergibt. Für den Einsatz 
in der Lebensmittelindustrie hat Euchner 
neben der Standardausführung auch eine 
Hygieneausführung im 
Portfolio. Bei dieser Vari-
ante werden ausschließ-
lich lebensmittelkonfor-
me Materialien verbaut.

www.euchner.de

Türzuhaltesystem mit
cleveren Funktionen

Schalldämpfereinheit. Dadurch sind die 
ZL112A-Modelle sehr kompakt und sehr 
leicht zu warten. Für den Austausch der 
Schalldämpfer- oder Filtereinheit werden 
zum Beispiel keine Werkzeuge benötigt. 
Per Fingerdruck lassen sich Verriegelun-
gen öffnen und ermöglichen den einfa-
chen Zugriff auf die auszutauschenden 
Teile. Die Vakuumerzeuger sind hervorra-
gend für den Einsatz an Werkstücken ge-
eignet, bei denen mit hohen Drucklecka-
gen zu rechnen ist. Dazu zählen vor allem 
Werkstücke mit porösen oder unebenen 
Oberflächen. Die gewichtsreduzierte Bau-
weise der Vakuumerzeuger prädestiniert 
sie speziell für den Einsatz an bewegten 
Teilen von Industrierobotern. Je nach 
Bedarf können sie mit drei unterschied-
lichen Druckmessgeräten ausgestattet 
werden: Neben dem digitalen Vakuum-
schalter stehen ein Vakuum-Manometer 
sowie ein Vakuumanschlussadapter zur 
Wahl. Mit einem digitalen Vakuumschal-
ter ausgestattet, kann man im Feld den 
Druck direkt an den Vakuumerzeugern 
ablesen. Die aktuellen Werte werden auf 
einem Display angezeigt und die Schalt-
punkte lassen sich über Drucktasten 
schnell verändern. Einstel-
lungen am Mastersensor 
werden direkt auf bis zu 
zehn angeschlossene Ein-
heiten übertragen. 

www.smc.de

Die mehrstufigen Vakuumerzeuger von 
SMC sind leichtgewichtige Kraftpakete. 
Sie folgen dem Trend im Maschinenbau zu 
immer kompakterer Bauweise und immer 
weniger Gewicht. Das senkt insbesondere 
in den hochdynamischen Anwendungen 
die Belastungen der bewegten Teile von 
Industrierobotern. Gleichzeitig ist es den 
SMC Ingenieuren bei der Überarbeitung 
der Modellreihe gelungen, den Luftver-
brauch um zehn Prozent gegenüber den 
Vorgängermodellen zu senken. Erreicht 
wurde diese Energieeinsparung durch 
das Absenken des Betriebsdrucks für das 
maximale Vakuum von 0,4 MPa auf 0,33 
MPa. Der Luftverbrauch liegt damit nur 
noch bei 57 l/min.  Im kompakten Gehäu-
se der Mehrstufen-Vakuumerzeuger sind 
alle Elemente in einer einzigen Baueinheit 
untergebracht: Dreistufen-Diffusor, Vaku-
umdrucksensor, Pilotventile für die Ver-
sorgung und Belüftung sowie Filter- und 

SMCs leichtgewichtiger
Vakuumerzeuger
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Kurzmeldungen

Der Akku-Kompressor ›Power 160-5 18 
LTX BL OF‹ von Metabo ist der erste 18-Volt-
Kompressor im Profi-Segment und mit we-
niger als zehn Kilogramm inklusive Akku-
pack besonders leicht und kompakt. Er lässt 
sich fernab der Steckdose überall betreiben 
und ist dank Brushless-Motor und hochef-
fizienter Pumpe trotzdem so leistungsstark 
wie ein Kabelgerät. Mit einer Akkuladung 
schafft er beispielsweise mehr als 1000 
Stauchkopfnägel in Weichholz. In Kombi-
nation mit den Metabo Druckluft-Werkzeu-
gen, wie etwa Nagel- und Klammergeräte, 
Kartuschenpistole, Fettpresse, Reifenfüll-
messgerät oder Blaspistole, ist er das ideale 
Gerät für Arbeiten im Innenausbau, bei der 
Holzbearbeitung sowie im Sanitär- oder 
Servicebereich. Das benötigte Druckluftvo-
lumen kann einfach und genau angepasst 
werden. Der Akku-Kompressor hat zwei 
Manometer, eines für den Tank- und eines 
für den Arbeitsdruck: so kann der Anwender 
für jedes Werkzeug den passenden Druck 
einstellen. Die Universalkupplung des Kom-
pressors funktioniert mit 
allen gängigen Systemen: 
EURO, ARO/Orion und ISO. 
Der Kolbenkompressor ist 
zudem ölfrei. 

www.metabo.de

Mobile Druckluftpower

beachten. Es müssen keine Reflektoren, 
die das Licht zur ursprünglichen Quelle 
zurück reflektieren, mehr am oder um das 
Objekt oder die Baugrup-
pe herum platziert wer-
den. Dadurch wird die für 
die Einrichtung benötigte 
Zeit erheblich verringert. 

www.faro.com

Der ›TracerSI‹ von Faro verwendet 3D-
CAD-Informationen, um 3D-Laserbilder 
auf physische Oberflächen zu projizieren 
und in Echtzeit eine visuell ansprechende 
virtuelle Vorlage zu erzeugen. Monteure 
können damit Komponenten schnell, prä-
zise und absolut zuverlässig positionieren. 
Da die Laserscan-Kamera nicht auf Linsen 
oder herkömmliche Bilderfassung zurück-
greift, entspricht die Messfeldtiefe dem 
vollständigen Projektionsbereich. Es gibt 
keinerlei Beleuchtungseinschränkungen, 
da die Bilder von Lasern projiziert werden. 
Auch im Hinblick auf Rahmengröße und 
Auflösung sind keine Einschränkungen zu 

3D-Laserbilder für die
geführte Montagearbeit

die Hartmetall-Verzahnung. Zusätzlich 
sind diese Zähne mit einer Beschichtung 
aus dem metallischen Hartstoff ›Titannit-
rid‹, kurz: TiN, versehen, der das Sägeblatt 
darüber hinaus stabilisiert und noch kor-
rosionsbeständiger macht. Ein weiterer 
Vorteil, der TiN-Beschichtung: Taucht das 
Sägeblatt ins zu bearbeitende Materi-
al ein, entsteht eine natürliche Reibung 
und folglich eine Wärmeentwicklung, die 
dem Sägeblatt auf Dauer schaden kann. 
Die TiN-Beschichtung reduziert genau 
diese Wärmeentwicklung, wodurch die 
Langlebigkeit des Sägeblatts maßgeblich 
erhöht wird. Das entspricht einer 30-mal 
höheren Standzeit als bei Sägeblättern 
mit HSS-Verzahnung und einer einhun-
dert Prozent höheren Lebensdauer im 
Vergleich zu unbeschich-
teten Hartmetall-Blättern. 
Das Sägeblatt in allen drei 
Starlock-Leistungsklassen 
angeboten.

www.fein.de

Mit dem Sägeblatt ›E-Cut Carbide Pro 
BiM-TiN‹ setzt Fein neue Maßstäbe für 
robustes Arbeiten mit oszillierenden 
Maschinen und den dazu passenden Zu-
behören – und schließt damit eine Lücke 
im Zubehör-Portfolio von Fein. Weder 
Ziegelstein noch gehärtete oder hoch-
feste Maschinenschrauben können dem 
Sägeblatt zusetzen. Der Grund dafür ist 

Sehr robustes Sägeblatt

schliessen. Entsprechend den Anforde-
rungen der Norm ISO 9000 stellt Big 
Kaiser auf Wunsch ein Kalibrierzertifikat 
mit messtechnischer Rückführbarkeit zur 
Verfügung. Um höchstmögliche Präzision 
zu gewährleisten, werden alle Dyna-Test-
Prüfstäbe unter einem äußerst strengen 
Qualitätssicherungssystem hergestellt. 
Big Kaiser bietet Dyna-Test-Prüfstäbe 
für BBT, BDV, HSK und Big 
Capto an. Die Prüfstäbe 
werden in einem stabilen 
Aluminiumkoffer gelie-
fert.

www.bigkaiser.de

durchgeführt werden, um Rundlaufunge-
nauigkeiten aufzuzeigen. Zudem ist zu 
prüfen, ob das Problem durch die Spin-
del, den Schaft oder das Werkzeug selbst 
verursacht wird. Der Dyna Test-Prüfstab 
erkennt Spindelungenauigkeiten sofort 
und kann alle anderen Variablen aus-

Unter dem Produktnament ›Dyna Test‹ 
hat Big Kaiser einen Präzisionsprüfstab 
zur Überprüfung der Rundlaufgenauig-
keit von Maschinenspindeln im Portfolio. 
Damit lassen sich mögliche Probleme an 
Spindeln und Spindellagern feststellen. 
Beim Einsatz wird der Dyna-Test-Prüfstab 
in die Maschinenspindel eingespannt und 
dieser anschließend in Rotation versetzt. 
Eine Messuhr misst die Abweichung des 
Prüfdorns und überprüft so die Rund-
laufgenauigkeit der Spindel. Dieser Test 
kann natürlich auch mit einem Werkzeug 

Für perfekten Rundlauf
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robusten Befestigungsme-
chanismen stellt die UC-Reihe 
eine ideale Wahl für Förder-
bänder dar: Hier sorgen ihre 
ausgezeichnete Schließkraft 
und Dichtheit für eine längere 
Gebrauchsdauer bei geringe-
rem Wartungsaufwand. Das 
Dichtungskonzept der UC-
Kugellagereinheiten fußt auf 
einer integrierten Einlippen-
Innendichtung, die durch eine 
am Innenring fixierte Schleu-
derscheibe ergänzt wird. 
Zusätzlich stehen optionale 
Abschlussdeckel aus Polypro-
pylen zur Verfügung, um etwa 
Gesundheits- 
und Sicher-
heitsvorschrif-
ten einhalten 
zu können.

www.skf.de

sign des Ladungsträgers. Die 
Produktfamilie ›Hegra Rail‹ 
umfasst Teil-, Voll- und Über-
auszüge sowie Führungen für 
schwere Lasten. Die Voll- und 
Teilauszüge der ›Light Rail‹ 
sind ideal für Anwendungen, 
bei denen das Eigengewicht 
der Schiene ebenso wichtig 
ist wie die Durchbiegestei-
figkeit des Auszugs. Optional 
kann ein Sperrmechanismus 
für offene oder geschlossene 
Positionen integriert werden. 
Für besondere Anforderungen 
sind zudem Edelstahlvarianten 
verfügbar. Das Rollon-Team 
unterstützt die Hersteller in-
dividueller Ladungsträger 
durch Beratung, Berechnung, 
Produktion und Lieferung der 
Teleskopführungen, bei Be-
darf zudem zu-
sätzlich bei der 
Opt i mi e ru n g 
der Gestellkon-
struktionen.

www.rollon.de
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Lineartechnik 
für Ladungsträger

Ladungsträger müssen be-
sonders zuverlässig, kostenop-
timal und wartungsarm sein. 
Diese Forderungen erfüllen 
Rollon-Teleskopführungen zu 
100 Prozent. Die laufruhigen 
Auszüge zeichnen sich durch 
eine hohe Präzision, große Be-
lastbarkeit und extreme Trag-
fähigkeit aus. Zudem sind sie 
kompakt gebaut und ermög-
lichen ein platzsparendes De-

Fit in Sachen
Arbeitsschutz

sensbedarf der Teilnehmer 
zugeschnittenen Seminare 
behandeln alle relevanten 
Themenfelder, angefangen bei 
den gesetzlichen Pflichten ge-
mäß neuester Verordnungen, 
Haftungsrisiken, Normvor-
gaben für die verschiedenen 
Gefährdungsbereiche sowie 
Veredelung und Instandhal-
tung von Schutzbekleidung. 
Dabei werden die theoreti-
schen Grundlagen durch pra-
xisnahe Beispiele und Produk-
texperimente veranschaulicht. 
Die PSA-Seminare sind vom 
deutschlandweit größten 
Verband für Sicherheit, Ge-
sundheit und Umweltschutz 
bei der Arbeit, VDSI, mit Wei-
terbildungspunkten bewertet. 
VDSI-Mitglieder erhalten für 
ihre Teilnahme zwei Punk-
te – insgesamt sind für den 
Weiterbildungsnachweis im 
Arbeitsschutz 
sechs Punkte 
innerhalb eines 
Jahres erfor-
derlich. 

www.kuebler.eu

Die Pflicht der Arbeitgeber, 
für jeden Arbeitsplatz eine 
Gefährdungsbeurteilung vor-
zunehmen und den Risiken 
entsprechende Schutzbeklei-
dung bereitzustellen, fordert 
hohes Fachwissen bei den Ver-
antwortlichen in Unterneh-
men, aber auch bei Händlern 
als Bereitsteller von Persönli-
cher Schutzausrüstung (PSA). 
Im Kübler-Campus vermittelt 
Kübler Fachhandelspartnern 
und Sicherheitsfachkräften 
in Unternehmen umfassen-
des Know-how rund um den 
Einsatz von PSA. Die auf die 
Vorkenntnisse und den Wis-

Für schwierige
Dosiervorgänge

Oftmals besteht bei Kunst-
stoffverarbeitern die Tendenz, 
eine massive Überdosierung 
vorzunehmen. Eine Vorgangs-
weise, die schlicht auf der 
Befürchtung gründet, dass 
aufgrund schwankender Do-
sierung die notwendige Min-
destmenge unterschritten 
werden könnte. Die Gravimax-
Steuerung von Wittmann kann 
dem vorbeugen, denn diese er-
möglicht es, unterschiedliche 
Materialtypen anzuwählen 
und die entsprechenden Do-
siermengen einzustellen und 
in der Steuerung zu hinterle-
gen. Dabei unterscheidet die 
Steuerung zwischen den Ma-
terialtypen ›Neuware‹, ›Mahl-
gut‹ und ›Additiv‹. Ist nun die 
exakte mengenmäßige Zu-
gabe von Additiv erforderlich, 

kann die Dosiereinstellung 
namens ›Referenz Additiv‹ ge-
wählt werden. Starke Vibratio-
nen der Maschine können dazu 
führen, dass voneinander ab-
weichende Mengen an Additiv 
dosiert werden. Daher passt 
das Gravimax-Dosiergerät au-
genblicklich die zu dosierende 
Menge an. Besonders schwie-
rig gestaltet sich ein exakter 
Dosiervorgang bei Verwen-
dung von mit Langglasfasern 
(LGF) verstärkten Kunststof-
fen. Zum einen kommt dem 
richtigen Anteil von LGF-halti-
gem Material stets oberste Pri-
orität zu, andererseits besteht 
hier die verstärkte Gefahr der 
so genannten „Brückenbil-
dung“ durch das Material. Um 
diesem Effekt zu begegnen, 
sind Gravimax-Dosiergeräte 
mit pulsierenden Dosierven-
tilen ausgestattet. So werden 
LGF-Materialien während des 
Dosierens in Bewegung ge-
halten. Über den Dosiermodus 
›Referenz Neuware‹ ist dafür 
gesorgt, dass die zu dosieren-
den Mengen 
der weiteren 
Komponenten 
a n g e g l i c h e n 
werden.

www.wittmann-group.com

Kugellager mit
besserer Leistung

SKF hat eine neue Reihe von 
JIS-konformen Kugellagerein-
heiten in den europäischen 
Markt eingeführt. Das Sorti-
ment basiert auf UC-Einhei-
ten, die das Unternehmen in 
Asien gelauncht hat. Vergli-
chen mit konventionellen Lö-
sungen bieten die UC-Lager 
einen besseren Schutz vor 
Verunreinigungen. Dank ihrer 
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Leistungsstark
Grundfos hat seine Spiralge-

häusepumpen NKE und NBE 
für hohe Leistungsanforderun-
gen hinsichtlich Fördermenge 
und Förderhöhe entwickelt. 
Die Pumpen arbeiten mit einer 
Proportionaldruck-Regelung 
quadratischer Charakteristik. 
Gegenüber einem MGE-Motor 
mit linearer Regelungs-Cha-
rakteristik spart der Betreiber 
rund 15 Prozent Energie ein. 
Die Pumpen 
eignen sich da-
her perfekt für 
den industriel-
len Einsatz.

www.grundfos.de

Partikelfreie 
Leitungsführung

Bei der Herstellung von Mi-
krochips, OLEDs, LCDs oder 
Implantaten herrschen beson-
ders hohe Anforderungen an 
eine reine Fertigungsumge-
bung. Daher sind auch die Be-
dingungen an die eingesetzten 
Maschinenelemente wie etwa 
Energieführungen besonders 
hoch. Im Zuge dessen stellte 
Igus mit der ›e-skin‹ ein ge-
schlossenes Wellrohr vor, das 
einfach zu öffnen ist. Die e-skin 
besteht aus tribologisch opti-
miertem, abriebfestem Kunst-
stoff, besitzt einen modularen 

Aufbau und ist schnell zu be-
füllen. Damit die e-skin sich 
auch für den Einsatz in kom-
pakten Räumen eignet, wurde 
sie mit einem neuen, weichen 
Material ausgestattet. So kann 
die Variante ›e-skin soft‹ auch 
in kleinen Bauräumen auf 
kurzen freitragenden Längen 
eingesetzt werden. Für sehr 
flache Bauräume bietet Igus 
mit der ›e-skin flat‹ eine in-
teressante Lösung mit einem 
Kammersystem an. Die trenn-
baren Ober- und Unterschalen 
der Energiekette lassen sich 
per Reißverschluss-Verfahren 
zu einem vollständig geschlos-
senen Rohr zusammenfügen. 
Dies garantiert sowohl Rein-
raumtauglichkeit als auch 
zugleich eine 
schnelle Be-
füllung und 
Wartung der 
Leitungen.

www.igus.de

Überlastschutz
bis 9 000 Nm

Fluchtungsfehlern zwischen 
An- und Abtriebswelle bei ge-
ringen Rückstellkräften, sowie 
vor allem eine absolut spiel-
freie, winkelgetreue Übertra-
gung der Drehmomente dank 
einer sehr hohen Verdrehstei-

figkeit des Metallbalgs und 
der Kugel-Rastmechanik. Das 
Konstruktionsprinzip, hoch-
wertige Materialien, die präzi-
se Fertigung, sowie die vielen 
Variationsmöglichkeiten in 
der Welle-Nabe-Verbindung 
verleihen die-
ser Kupplung 
eine besondere 
Stellung auf 
dem Markt. 

www.jakobantriebstechnik.de

Kabellos messen

Kabelloses Monitoring – mit 
dem SPT Blue-Sensor von Ma-
der ist das möglich. Er sam-
melt Messdaten und über-
trägt diese via Bluetooth an 
die Looxr SPT Blue-App. Ein 
Stromanschluss ist nicht nö-
tig. Dank austauschbarer Bat-
terie mit einer Laufzeit von bis 
zu 24 Monaten, funktioniert er 
autark. Über die App können 
die Messintervalle in Abstän-
den von 50 Millisekunden bis 
zu 24 Stunden sowie indivi-
duelle Grenzwerte eingestellt 
werden. Der Speicher erlaubt 
das Loggen von bis zu 32 768 
einzelnen Datensätzen. Die 
geloggten Datensätze können 
als CSV-Datei per E-Mail ver-
sendet werden. Zum Schutz 
vor Sabotage ist der Abruf der 
Daten und die Änderung der 
Einstellungen für den Sensor 
nur mit Passwort möglich. Der 
Sensor eignet 
sich besonders 
zur Instandhal-
tung und den 
Service.

www.mader.eu

Die Sicherheitskupplungen 
der Baureihe SKY-KS von Ja-
kob sind eine Kombination der 
bewährten Ausrückmechanik 
mit einem torsionssteifen, 
mehrwelligen Metallbalg. We-
sentliche Leistungsmerkmale 
sind kompakte Abmessungen, 
niedrige Massenträgheits-
momente, der Ausgleich von 

Behringer GmbH • Industriestraße 23 • 74912 Kirchardt • www.behringer.net • info@behringer.net

Mit ihrem verfahrbaren Auflagetisch, flexiblen Spannmöglichkeiten und 
höchster Schnittpräzision ist die Vertikalbandsäge LPS-T der Allrounder zum Sä-
gen von kleinen Blöcken und Platten - kurz, für das typische 
Spektrum im  Werkzeug- und Formenbau. Probeschnitte gehören wie 
Ausklinkarbeiten in schwer zerspanbarem Material ebenfalls zu ihrem Repertoire. 
 
Nutzen Sie das Potenzial innovativer Sägemaschinen von BEHRINGER  
und BEHRINGER EISELE. Erleben Sie Maschinen und Lösungen für  
höchste Präzision und Wirtschaftlichkeit.

LPS-T
Ideal für Werkzeugbau und Probeschnitte
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Eine moderne Fertigung ist Pflicht, sol-
len Produkte zu konkurrenzfähigen Prei-
sen angeboten werden. Es gilt, modernste 
Maschinen in der Produktion einzusetzen 
und dafür zu sorgen, die Durchlaufzeit 
möglichst kurz zu halten. Doch ist der Ein-
satz moderner Maschinen noch keine Ga-
rantie für eine effektive Fertigung, wenn 
dem „drumherum“ zu wenig Beachtung 
zuteilwird. 

Das Suchen nach den technischen Un-
terlagen einer ausgefallenen Maschine, 
zeitraubende Telefonate wegen der nö-
tigen Beschaffung eines Ersatzteils, eine 
umständliche Verwaltung der für die 
Fertigung benötigten Werkzeuge oder 
der fehlende Überblick über anstehende 
Wartungsarbeiten sind in vielen Unter-
nehmen leider immer noch Alltag. Schlei-
chend verlieren diese Unternehmen teils 
beträchtliche Summen, die ansonsten 
für Investitionen zur Verfügung stün-

Die Baureihen ›C100‹ beziehungsweise ›C200‹ sind von Index ursprünglich für die Produktion von Stangendrehteilen entwickelt 
worden. Die optional adaptierbare Roboterzelle ›iXcenter‹ erlaubt deren vollautomatische Fertigung sowie Kontrolle, aber auch die 
Zuführung von Rohlingen für Werkstücke, die nicht ab Stange gefertigt werden.

Kunstvolle Drehteilebearbeitung 
Index auf dem Weg in die Zukunft

den. Diesen Mangel hat Index erkannt 
und mit seinem Konzept ›iXworld‹ ein 
Dienstleistungsportfolio erarbeitet, das 
nur als revolutionär bezeichnet werden 
kann. Im Mittelpunkt steht die ganzheit-
liche Unterstützung der Kundenprozes-
se durch eine einzige Plattform. Mithilfe 
dieses System können Nutzer in einem 
jeweils separaten, geschützten Bereich 
alle Daten zu einer Maschine jederzeit pa-
pierlos einsehen, in einem Shop mühelos 
Teile bestellen und zudem mit dem Ser-
vice von Index Kontakt aufnehmen. Dies 
alles unter einer Oberfläche und in einer 
geschützten Umgebung, die vor fremden 
Augen sicher ist.

Hinter diesem System steckt Technik 
von SAP, was sicherstellt, dass eine aus-
gereifte Lösung zum Einsatz kommt, die 
hohen Komfort mit hoher Sicherheit ver-
knüpft. Selbstverständlich werden alle 
Datenschutzrichtlinien nach EU-Recht 

eingehalten. Das System wird derzeit mit 
Hochdruck weiterentwickelt. Bis 2021 ist 
geplant, das Angebot so weit zu komplet-
tieren, dass es dem Nutzer möglich ist, 
seinen kompletten Wertschöpfungspro-
zeß über die iXworld abzuwickeln.

Nur noch eine Anlaufstelle

Stück für Stück werden zudem für In-
dex relevante Anbieter von Spann- und 
Messmitteln, Rohmaterial, Dienstleis-
tungen und Kühlschmierstoffen in das 
System eingebunden, so dass Nutzer von 
Index-Maschinen nur mehr eine einzige 
Anlaufstelle haben, wenn es um Material, 
Zubehör oder Verschleißteile für ihre Ma-
schinen geht. Auch ältere Index-Maschi-
nen und sogar Nicht-Index-Maschinen 
können in das System eingeflochten wer-
den. Damit ist das System für praktisch je-

In einer zunehmend digitaler werdenden Welt ist es existenziell wichtig, die eigene Fertigung diesem Trend 
anzupassen. Diesbezüglich hat Index, ein führender Hersteller von Hochleistungsdrehmaschinen, nicht nur 
die passenden Maschinen, sondern darüber hinaus teils völlig neue Dienstleistungen im Portfolio, die einen 
echten Mehrwert bieten.
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Goodie: Drehmaschinen

kommenden ›„Amazon“  für Index-Ma-
schinen‹ zu sprechen.

Unter den Marken ›Index‹ und ›Traub‹ 
werden Werkzeugmaschinen von höchs-
ter Qualität gebaut. Käufer erhalten 
Drehmaschinen, die mit wohlüberleg-
ter Konstruktion, bester Ergonomie und 
überragender Präzision überzeugen. 

Für knifflige Fertigungsaufgaben wer-
den Lösungen angeboten, die neue Fer-
tigungswege aufzeigen und teilweise in 
der Lage sind, Spezialmaschinen zu erset-
zen. So ist es mit der entsprechenden Soft-
wareerweiterung sowie dem passenden 
Werkzeug mühelos möglich, Kegelräder 
beispielsweise auf den Maschinentypen 
›R200‹ oder ›G220‹ auf verhältnismäßig 
einfache Weise herzustellen. Dazu wird 

des Fertigungsunternehmen interessant. 
Käufer neuer Index-Maschinen haben 

übrigens keine Optionsliste zu beachten, 
da serienmäßig alles an Bord ist, um alle 
Optionen der iXworld zu nutzen. Bereits 
die freigeschaltete Basic-Version ist reich-
haltig bestückt. Wer mehr benötigt, wie 
beispielsweise eine Spindelüberwachung, 
einen Job-Manager oder einen Status-
Monitor für die MDE/BDE-Daten, der 
kann diese Funktionen jederzeit kosten-
pflichtig freischalten lassen.

Die Akribie und das Tempo mit dem In-
dex iXworld vorantreibt, lässt erahnen, 
dass hier eine leistungsstarke Plattform 
entsteht, die wohl Vorbildcharakter für 
die Maschinenbaubranche haben wird. 
Es ist sicher nicht übertrieben, von einem 

Index-Maschinen werden an fünf Produktionsstätten in Deutschland, der Slowakei und in China mit modernsten Fertigungsmetho-
den im Taktverfahren produziert. 

weiter auf Seite 30

Die Zu- und Abführung der Teile hat Index bei seinen Mehrspindelmaschinen über einen 
im Maschinenraum platzierten Sechsachs-Roboter sowie einen Schwenkteller gelöst.

ein spezieller Index-Messerkopf verwen-
det, der mit Hartmetall-Wendeschneid-
platten bestückt ist. Dabei kommen 
Schnittgeschwindigkeiten von 150 bis 250 
Meter pro Minute zum Einsatz, was dazu 
führt, dass die Zähne eines Kegelrades in 
sehr kurzer Zeit – oft schon nach wenigen 
Sekunden – fertiggestellt sind.

Nicht minder interessant ist, dass in der 
gleichen Aufspannung zudem beispiels-
weise ein Polygonprofil in das Kegelrad 
eingebracht werden kann. Dieses Profil 
muss nicht umständlich per Schaftfräser 
umfangsgefräst werden, sondern kann 
dank der außermittigen Positionierbar-
keit des Werkzeugträgers mit einem HM-
bestückten Stufenbohrer durch synchro-
nes Drehen von Haupt- und

Bis zu 28 Paletten sorgen beim iXcenter 
für eine lange Maschinenlaufzeit.
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Die Energiewende hat zu stark 
gestiegenen Strompreisen 
geführt und Deutschlands gu-
tes  Stromversorgungssystem 
zerstört. Michael Limburg, ein 
Diplom-Ingenieur der Elektro-
technik, erläutert, warum die-
se Entscheidung für Deutsch-
land hochgefährlich ist.

Sehr geehrter Herr Limburg, 
bis 2050 soll Deutschland 
komplett mit „erneuerba-
ren“ Energien versorgt wer-
den. Halten Sie dies für rea-
listisch?

Michael Limburg: Nein, 
das ist schon heute nicht 
möglich – kein Wind- oder 
PVA-Erzeuger kann auch 
nur einen einzigen Haushalt 
„versorgen“, denn dazu wäre 
eine bedarfsgerechte Erzeu-
gung erforderlich, was die-
se Techniken nicht können 
– und wird auch 2050 nicht 
möglich sein. 

Die Hürden der Energiewende
Unser Deutschland droht zu kippen

Welche technischen Hürden 
stehen dem Energiewende-
Plan entgegen?

Limburg: Wie bereits er-
wähnt, braucht man dazu 
eine bedarfsgerechte Erzeu-
gung des Stroms, was diese 
Techniken nicht können, zu-
dem müssten großtechni-
sche Elektroenergiespeicher 
im Multi-Terawattstunden-
Bereich verfügbar sein. Die 
gibt es aber nicht, noch nicht 
mal als Forschungsprojekt. 
Und der Strom müsste eine 
sehr reine Sinusform mit 
einer Frequenz von exakt 
50 ± 0,2 Hz aufweisen. Alles 
Anforderungen, die von den 
Haupt-„erneuerbaren“ Ener-
gien – Wind und Sonne un-
erfüllbar sind. Vom riesigen 
Landschafts- und Naturver-
brauch gar nicht zu reden.

Experten aus der Kraft-
werksbranche argumentie-

ren, dass sich ein modernes 
Stromnetz nicht mehr stabil 
betreiben lässt, wenn der 
Anteil der Wind- und Solar-
kraftwerke über die 30-Pro-
zent-Marke klettert.

Limburg: Der Grenzwert, bis 
zu dem das Stromnetz gera-
de noch stabil gehalten wer-
den kann, dürfte vielleicht 
da liegen. Wo genau er liegt, 
werden wir wohl erst durch 
einen Praxistest herausfin-
den.

Haben Sie ein bereits real 
eingetretenes Beispiel für 
ein derartiges Szenario?

Limburg: Ja, das war der 
weite Teile Norddeutsch-
lands, die Niederlande und 
weite Teile Nordfrankreichs 
und weiter südliche Länder 
wie Spanien betreffende 
Blackout vom 4. November 
2006. Der wurde durch eine 
geplante Unterbrechung 
einer Leitung über den We-
ser-Ems-Kanal ausgelöst, um 
dem Kreuzfahrtschiff ›Nor-
wegian Pearl‹ der Meyer-
Werft die Überfahrt in die 
Nordsee zu ermöglichen. Es 
wurde eine geringe Einspei-
sung angenommen, zu der es 
aber nicht kam. Daher suchte 
sich die Energie andere Wege 
und drohte die restlichen Lei-
tungen zu überlasten. Auto-
matisierte Abschaltanlagen 
schalteten – zur Vermeidung 
größerer Schäden – dann 
weite Teile des Netzes ab.

Das Beispiel fällt in eine Zeit, 
wo der Anteil Erneuerbarer 
Energien noch relativ gering 
war. Wird die Wiederherstel-
lung des Stromversorgungs-
netzes ebenso reibungslos 
verlaufen, wenn in Deutsch-
land dereinst der Anteil der 
„Erneuerbaren“ weit über 30 
Prozent liegt?

Limburg: Nein, das wird sie 
nicht, weil dann die gut re-
gelbaren, frequenzstabilen 
Kraftwerke, die zur Wieder-
herstellung der Versorgung 
des Stromversorgungsnetzes 
erforderlich wären, gar nicht 
mehr zur Verfügung stehen 
werden. Das ließe sich nur 
vermeiden, wenn wir unsere 
Stromerzeugungsinfrastruk-
tur doppelt anlegen würden. 
Also für den Schönwettertag 
grüner Strom aus fluktuie-
renden Quellen, bei jeder 
Notlage oder ungeplanter 
oder unvorhergesehener Än-
derung, oder im Winter oder 
in windstiller Abend- und 
Nachtzeit erfolgt dann ein 
Rückgriff auf ein paralleles 
Netz konventioneller Kraft-
werke.

Was ist der Grund für diese 
Schwierigkeiten?
 

Limburg: Nun, mit jeder 
Windkraftanlage – und da-
von gibt es schon mehr als 
30 000 – mit jeder PV-Anla-
ge – davon haben wir mehr 
als 1,6 Millionen – wird die 
Einspeisung zwangsläufig 
immer instabiler. Der Strom 
sucht sich immer – das ist ein 
Naturgesetz – den Weg des 
geringsten Widerstandes. 
Es ist daher nicht mehr eine 
Frage ob, sondern wann das 
Netz kollabiert.

Werden die Stromnetze sol-
che, künftig wohl häufiger 
stattfindenden Ereignisse 
schadlos verkraften?

Limburg: Die Stromnetze 
in ihrer physischen Struktur 
werden wohl am wenigsten 
leiden. Aber das ist natürlich 
relativ. Hier und da mal ein 
abgebrannter Umspanntra-
fo, oder Schalter würde – ent-
sprechende Reserven voraus-
gesetzt – wohl zu verkraften 

Dipl. Ing. Michael Limburg, ein Ingenieur der Elektro-, Mess- und 
Regeltechnik beschäftigt sich seit 2001 mit Fragen der globalen 
Erwärmung und der daraus abgeleiteten Klima- und Energie-Po-
litik. Seit 2007 ist er Vizepräsident von EIKE, dem Europäischen 
Institut für Klima und Energie.
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sein. Anders wird es ausse-
hen, wenn eine oder meh-
rerer Generator-Turbinen 
bei zu schnellem Lastwech-
sel durchgehen. Wegen der 
kaum noch vorhandenen Re-
servekraftwerke bei gleich-
zeitigem Abbau der Ferti-
gungskapazitäten – Siemens 
will gerade seine Kraftwerks-
sparte abstoßen – dürfte ein 
Ersatz schwierig, teuer und 
langwierig werden. Mit allen 
entsprechenden Folgen.

Mit welchen Schäden ist zu 
rechnen, wenn das Strom-
netz in Deutschland über 
mehrere Stunden oder gar 
Tage ausfällt?

Limburg: Das hat das amtli-
che Büro für Technikfolgen-
abschätzung (TAB) schon im 
Jahre 2011 ermittelt und in 
einer Studie der Öffentlich-
keit zugänglich gemacht. Ge-
schehen ist seitdem nichts, 
was diese realen Gefahren 
hätte verringern können. 
Im Gegenteil, es wurde alles 
getan, um diese Gefahren 
wahrscheinlicher zu machen. 
Und was noch schlimmer 
ist, unsere Abhängigkeit von 
Strom in allen Bereichen des 
Lebens ist seitdem massiv 
gestiegen. Ich empfehle, das 
Buch ›Blackout‹ von Marc Els-
berg zu lesen. Versorger und 
Netzbetreibern fürchten sich 
zu Recht vor dem, was darin 
skizziert wurde. Die eigent-
lich verantwortlichen Politi-
ker – voran Frau Merkel und 
ihre Unterstützer-Truppe – 
werden dann aber wohl mit 
den Fingern auf sie zeigen 
und »haltet den Dieb« rufen, 
obwohl ausschließlich sie die 
ganze Sache angezettelt und 
zu 100 Prozent zu verantwor-
ten haben.

Sind Massensterben bei 
Mensch und Tier denkbar?

Limburg: Bei einem län-
ger anhaltenden Blackout 
ab einigen wenigen Tagen 
durchaus wahrscheinlich. 
Beginnen würde das mit 
dem Massen-Sterben von 

Hühnern, Kühen und Schwei-
nen, die in Massentierstäl-
len gehalten werden. Auch 
die rund 65 000 Menschen, 
die in Deutschland auf eine 
künstliche Niere angewiesen 
sind, hätten Riesenprobleme. 
Fazit: schon nach zwei Wo-
chen würde die Zivilisation, 
wie wir sie kennen, aufhören 
zu bestehen. Es würde wie-
der allein das Recht des Stär-
keren gelten.

Windräder drehen sich mit 
unterschiedlichsten Dreh-
zahlen, je nachdem, wie 
stark der Wind gerade bläst. 
Die Frequenz des Stromnet-
zes beträgt jedoch 50 Hz. Wie 
bekommt man den Strom 
des Windrades in das Netz, 
wenn es nicht in der Lage ist, 
exakt diese Frequenz einzu-
halten?

Limburg: Die Taktgeber für 
unsere Netzfrequenz sind 
die Generatoren der Groß-
kraftwerke mit ihren großen 
Massen. Die sorgen dafür, 
dass auch bei plötzlichen 
Lastschwankungen – wie es 
schwankende Einspeisung, 
aber auch Abschaltungen 
nun mal sind – die Frequenz 
und ihre Phase – das ist ver-
einfacht gesagt beim Wech-
selstrom die Präzision der 
Nulldurchgänge alle 10 Mil-
lisekunden zu identischen 
Zeit, wenn er die Richtung 
wechselt – diese Größen sehr 
stabil bleiben. Erst wenn be-
stimmte Grenzwerte unter/
überschritten werden, zum 
Beispiel ± 0,2 Hz bei der Fre-
quenz muss sogenannte 
›Regelenergie‹ zu- oder ab-
geführt werden. Fallen diese 
Großkraftwerke wie geplant 
weg, dann ist auch dies nicht 
mehr möglich, zumindest 
sehr erschwert. Auch dieser 
Damm wäre beseitigt. Die 
Generatoren fluktuierender 
Energie können das nicht, 
auch dann nicht, wenn elek-
tronische Synchrongeber 
ihnen das aufzuzwingen ver-
suchen. Es fehlt dort einfach 
an den dazu notwendigen 
Massen.

Demnach dienen Konden-
satoren und Spulen in Elek-
trogeräten dazu, die „strom-
lose“ Zeit beim Wechsel der 
Polarität zu überbrücken?

Limburg: Ja, aber nur in der 
Niedervolttechnik. Konden-
satoren sind in der Lage, elek-
trische Energie zu speichern, 
so wie Spulen das für mag-
netische Energie können. Die 
Crux ist, für die Mengen die 
wir benötigen – Deutschland 
benötigt im Mittel pro Tag 
rund 1,64 Terawattstunden, 
im Winter mehr, im Sommer 
weniger – gibt es selbst für 
winzige Bruchteile davon 
keinen Kondensator und kei-
ne Spule. Großtechnisch ein-
fach nicht darstellbar. Diese 
Speicher sind illusorisch.

Windkraftanlagen werden 
demnach bei grobem Unter- 
oder Überschreiten der Fre-
quenz von 50 Hz vom Netz 
genommen. Wie viel Prozent 
seiner Nennleistung speist 
demnach ein durchschnitt-
liches Windkraftwerk in das 
Stromnetz ein?

Limburg: Im Mittel sind das 
bei Onshore WKA´s deutlich 
unter 20 Prozent. Bei Off-
shore rund das Doppelte. 
Aber selbst diese schlechten 
Zahlen geben ein schiefes 
Bild, weil die letztendlich 
abrufbare  Leistung – und 
nur auf die kommt es an – 
höchst ungleich über die 
Zeit verteilt ist. So lieferten 
alle Wind- und Solaranlagen 
(Off- wie Onshore) im Mittel 
des Januar 2019 zwar 20,3 
Prozent ihrer Nennleistung, 
aber in fast einem Viertel 
der Stunden nur minmal null 
und maximal zehn Prozent 
davon. Und nur an rund drei 
Prozent der Stunden gleich 
oder mehr als 40 Prozent. Auf 
ihre Nennleistung kamen sie 
nie. Und das war nicht nur 
im Januar 2019 so, sondern 
auch im Februar, März und 
April. Diese Ausbeute und 
Häufungen finden Sie übri-
gens zeitgleich über ganz Eu-
ropa. Das bedeutet, dass die 

beschwichtigende Aussage 
„Wind weht immer irgend-
wo“ schon vom Ansatz her 
falsch ist. Gar nicht zu reden 
von der fehlenden Riesener-
zeugungs- und Transportka-
pazität, die, wenn diese Aus-
sage denn stimmte, nicht zur 
Verfügung steht.

Die Betreiber der Stromnetze 
müssen immer öfters ein-
greifen, um das Netz stabil 
zu halten. Was bedeutet die-
se Unruhe in den Stromnet-
zen?

Limburg: Diese Unruhe äu-
ßert sich unter anderem in 
einem massiven Anstieg der 
sogenannten Redispatch-
Maßnahmen, die von weni-
gen pro Jahr im ersten Jahr-
zehnt auf rund 8 000 im Jahr 
2018 anstiegen und zugleich 
zusätzliche Kosten von mehr 
als 1 Milliarde Euro erzeugten, 
die über die Netzgebühr auf 
die Verbraucher umgelegt 
werden. Redispatch-Maß-
nahmen sind die Maßnah-
men, die die Netzbetreiber 
ergreifen müssen, um sta-
bilen Netzbetrieb aufrecht 
erhalten zu könne, wenn bei-
spielweise eine Leitung aus-
fällt, oder ein Umspannwerk 
in Wartung geht. Jetzt sind es 
fast immer Ereignisse, die di-
rekt mit der Unstetigkeit der 
„Erneuerbaren“ zusammen-
hängen. Die stiegen von un-
ter zehn pro Jahr noch vor 10 
bis 12 Jahren auf rund 8 000 
heute. Zudem nehmen die 
kurzzeitigen Ausfälle unter 
drei Minuten – so genannte 
Flickerstörungen – rapide zu. 
Sie erzeugen bei Produkti-
onsbetrieben mit längeren, 
gekoppelten Prozessket-
ten schon heute erhebliche 
Schwierigkeiten. Denken Sie 
nur an die Papierhersteller, 
mit ihren über 100 m langen 
Maschinen, oder auch die 
Walzwerke. Dies kannte man 
vor wenigen Jahren nur aus 
Entwicklungsländern und ist 
nun bei uns gang und gäbe.

Von interessierter Seite wird 
davon geredet, dass – ähn-
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lich einer Wasserleitung 
– in Stromleitungen Strom 
eingefüllt werden kann, der 
danach jederzeit zur Verfü-
gung steht. Was antworten 
Sie auf diesen Nonsens?

Limburg: Diese Aussage 
stammt von der Grünen-
Chefin Annalena Baerbock 
und ist nicht nur falsch und  
dumm, sondern auch noch 
irreführend. Kein Strom-
netz kann Strom speichern. 
Manchmal wird auch der 
Begriff „Stromsee“ verwen-
det. Auch dieser Begriff ist 
irreführend und soll die Men-
schen verdummen.

Wenn Strom verknappt 
wird, bricht ein wesentlicher 
Pfeiler einer funktionieren-
den Marktwirtschaft weg. 
Intelligente Geräte sollen 
sich einschalten, wenn das 
Angebot „gerade passt“, der 
Strompreis des gelieferten 
Strom muss, egal wie hoch, 
hingenommen werden. 
Nähern wir uns damit der 
Planwirtschaft, wo nicht der 
Kundenwunsch die Größe 
eine Angebots steuert, son-
dern Profiteure die Regeln 
und damit ihren Profit be-
stimmen?

Limburg: Das ist sogar er-
klärte Absicht, funktioniert 
aber nur, wenn auf Plan-
wirtschaft pur umgestellt 
wird. Denn Strom wird heu-
te noch Nachfragegesteuert 
erzeugt. Und zwar, mangels 
Speichermöglichkeit in der 
Millisekunde in der er auch 
gebraucht wird. Die Anhän-
ger der sogenannten „Erneu-
erbaren“ wissen das natür-
lich und wollen deshalb von 
der Nachfragesteuerung auf 
die Angebotssteuerung um-
stellen. Das hört sich zwar 
vornehm und harmlos an, ist 
aber nur per Zwang zu errei-
chen, mit allem was dazuge-
hört. Wie zum Beispiel Ge-
bote und Verbote, aber auch 
entsprechende Institutionen, 
die in der Lage und fähig sind, 
diese zu überwachen und 
Verstöße zu sanktionieren. 

Das geht nur mit einer Dikta-
tur – einer Ökodiktatur.

Viele Laien denken, dass 
Kohle- und Gaskraftwerke 
locker ersetzt werden kön-
nen. Was denken Sie darü-
ber?

Limburg: Das ist natürlich 
falsch, doch es müssen keine 
fossil betriebenen Kraftwer-
ke sein, auch Kernkraftwerke 
können das, aber auch Lauf-
wasserkraftwerke et cetera. 
Wichtig ist, dass sie in der 
Lage sind, einen stetigen, 
einfach zu steuernde Ener-
giefluss zu erzeugen und 
dass sie dafür große Mas-
sen einsetzen. Und da sind 
fossil-betriebene sowie Kern-
Kraftwerke vom Kosten-/
Nutzenverhältnis und dem 
leichten Zu- und Abtransport 

von Brennstoff und Strom 
einfach unschlagbar. Stau-
dämme und Flusslaufwasser-
Kraftwerke verlangen eine 
bestimmte Topologie, die 
nicht oft vorkommt. Deswe-
gen bleiben fossil betriebe-
nen Kraftwerke und Kern-
kraftwerke noch sehr lange 
die erste Wahl.

Es sind laute Stimmen zu hö-
ren, dass beim Einspeisen in 
das Stromnetz der Strom aus 
Erneuerbaren Energien Vor-
rang vor dem Strom aus kon-
ventionellen Kraftwerken 
haben muss. Ist dies tech-
nisch überhaupt möglich?

Limburg: Technisch geht 
das! Und genau das ist der 
heutige gesetzlich erzwun-
gene Status quo. Man zwingt 
die Netzbetreiber per Gesetz 
(EEG) den minderwertigen 
Alternativ-Strom vorrangig 
abzunehmen und ihn auch 
noch 20 Jahre lang zum Viel-
fachen des Marktpreises in 
jeder angebotenen Menge zu 
vergüten. Das genau macht 
ja die Investition ›Alternativ-

Strom-Anlagen‹ so attraktiv. 
Hohe feste Preise, bei garan-
tierter Abnahme in unbe-
grenzter Menge.

Gegenwärtig wird von den 
Energiewende-Profiteuren 
die bereits installierte Leis-
tung an Wind- und Solar-
kraftwerken hervorgeho-
ben. Welchen Beitrag haben 
denn diese Kraftwerke bis-
her für die Stromversorgung 
in Deutschland geleistet?

Limburg: Dieser Beitrag ist 
sicher in gewissen Mengen 
da, jedoch nur, wenn man 
die Betonung auf ›Strom‹ 
legt und den Begriff ›Ver-
sorgung‹ außen vor lässt. 
Denn auch die große Menge 
an erzeugter und gelieferte 
Elektroenergie, die alternativ 
erzeugt wurden, – im April 

2019 waren es rund 14 400 
GWh, also etwa 40 Prozent 
des Verbrauches in diesem 
Monat – darf nicht darüber 
hinwegtäuschen, dass immer 
konventionelle Reservekraft-
werke mitlaufen müssen. 
Das heißt, wir leisten uns aus 
rein ideologischen Gründen 
zwei Erzeugungssysteme. 
Das ist sehr teuer und macht 
das Ganze immer instabiler. 

Seit geraumer Zeit wird 
eine massive Manipulation 
von Daten beklagt, um die 
„Erneuerbaren“ in besseres 
Licht zu rücken. Welche Bei-
spiele können Sie hier an-
führen?

Limburg: Diese Manipula-
tion geschieht besonders 
bei den sogenannten Er-
zeugungskosten für Strom 
aus verschiedenen Erzeu-
gungsarten, nämlich beim 
Vergleich ›konventionell 
erzeugt‹ gegenüber so ge-
nannten „Erneuerbaren“ 
und wird besonders vom 
Fraunhofer-Institut für Sola-
re Energiesysteme ISE betrie-

ben. Seit 2013 – und so steht 
es auch bei Wikipedia, der 
ersten Wahl für Laien – wur-
den zum Beispiel die Kosten 
für Braunkohlestrom von 2,4 
ct/kWh auf jetzt 5 bis 8 ct/
kWh hochgejubelt. Im Ver-
gleich dazu werden die Kos-
ten für „Erneuerbaren“ etwa 
bei Onshore-Wind auf 4 bis 8 
ct/kWh herunter gerechnet. 
Das Bundeswirtschaftsmi-
nisterium hingegen schreibt 
in seinem Bericht ›EEG in 
Zahlen‹, dass Onshore-Wind 
in 2018 mit durchschnittlich 
19 ct/kWh vergütet wurde. 
Das ISE spielt also mit ge-
zinkten Karten.

Herkömmliche Kraftwer-
ke arbeiten konstant mit 
ihrer Nennleistung. Dies 
ist bei Wind- und Solaran-
lagen nicht der Fall. Von 
null bis Vollast ist – je nach 
Wetter – in kurzer Zeit alles 
möglich. Bis 2050 soll die 
Spitzenleistung der „Zappel-
stromproduzenten“ nun von 
heute 105 000 MW auf bis zu 
320 000 MW steigen. Ist dies 
mit dem heutigen Netz über-
haupt zu schaffen?

Limburg: Nun, auch her-
kömmliche Kraftwerke ar-
beiten nicht immer konstant 
mit ihrer Nennleistung. Der 
Grund liegt darin, dass die 
Nachfrage von der Tages- 
und auch der Jahreszeit her 
ständig schwankt. Um das 
ökonomisch in den Griff zu 
kriegen werden herkömmli-
che Kraftwerke für verschie-
dene Leistungsabgabe-Typen 
gebaut. Es gibt welche, die 
überwiegend die sogenannte 
Grundlast erzeugen, und die 
möglichst immer im optima-
len Betriebszustand gehal-
ten werden, und andere, die 
vorwiegend die sogenannte 
Regelleistung bereitstellen 
sollen. Und die dann, je nach 
Nachfrage, rauf oder runter 
geregelt oder ganz wegge-
schaltet werden. Regelleis-
tung ist teurer als Grundlast, 
deswegen versucht man im-
mer, nur einen Teil des Bedar-
fes davon bereitzustellen. Die 
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bei Produktionsbetrieben mit längeren, gekoppelten 
Prozessketten schon heute große Schwierigkeiten.«



geschmiert werden? Sogar 
Windkraftanlagen könn-
ten nicht mehr installiert 
werden, weil es wohl keine 
leistungsstarken Schwer-
lastkräne mit Hydraulikhe-
bevorrichtung mehr gäbe.

Limburg: Sie führen ein 
weiteres Beispiel dafür an, 
in welch wahnsinniges Wol-
kenkuckucksheim uns die 
„Energiewende“ zu führen 
gedenkt. Die gute Nachricht 
ist jedoch, dass uns kein an-
deres Land der Welt auf die-
sem Irrsinnsweg folgt. Selbst 
die ergrünte Schweiz hat mit 
dem Instrument des Volks-
entscheides die schlimmsten 
Irrwege bisher vermieden. 
Daher können die Betreiber 
dieser Anlagen darauf bauen, 
dass die nötigen Schmierstof-
fe importiert werden können. 
Dazu muss man aber zuvor 
gutes Geld verdient haben, 
dass die Lieferanten auch 
akzeptieren. Ob das in einem 
deindustrialisierten Deutsch-
land noch die Regel sein wird, 
wage ich sehr zu bezweifeln. 
Unsere Politik sägt gerade 
mit Freuden den Ast ab, auf 
dem wir alle sitzen.

Sehr geehrter 
Herr Limburg, 
vielen Dank 
für das Inter-
view.

www.eike-klima-energie.eu

Interview

alternativen Angebote von 
Wind- und Sonne können 
beides nicht. Da kommt der 
Strom oder er kommt nicht. 
In geringen Grenzen lassen 
die sich zwar auch regeln, 
vor allem runter oder auch 
abregeln, aber das Netz kann 
ihren Strom nur aufnehmen, 
wenn eine gewisse Schwel-
le nicht überschritten wird. 
Wo die liegt, also wo der 
Kipppunkt liegt, an welchen 
zu viel Alternativstrom das 
Netz kollabieren lässt, wer-
den wir bald herausfinden. 
Zurzeit haben wir 105 GW an 
Alternativ-(Nenn) Leistungs-
angebot, von der in Spitzen-
zeiten bis zu 40 GW – also 
nur knapp 40 Prozent davon 
– eingespeist wird. Das fiel 
zufälligerweise in ausgespro-
chene Nachfragespitzen, und 
konnte daher vom Netz auf-
genommen und verteilt wer-
den. 320 GW sind aber nicht 
nur aus dieser Sicht illuso-
risch, sondern auch vom ext-
remen Landschaftsverbrauch 
und den riesigen Kosten her.

Vielfach ist zu hören, dass 
schon heute 100 Prozent „Er-
neuerbare“ machbar seien. 
Stimmen Sie dem zu?

Limburg: Technisch mach-
bar ist eigentlich alles. Grü-
ner Strom ist sicher besser 
als gar kein Strom. Die Frage 
ist, ob das Machbare dann 
auch vernünftig nutzbar und 

vor allem bezahlbar wäre. 
Und das wäre der zu 100 
Prozent erzeugte „Erneuer-
bare“ auf keinen Fall. Nein, 
das ist grünes, von jeglichen 
Kenntnissen völlig befreites 
Wunschdenken, wobei man 
durchaus unterstellen kann, 
dass vielen grünen Vorden-
kern durchaus bewusst ist, 
welchen Schaden ihre Ideolo-
gie anrichtet, und dass sogar 
wollen, mindestens aber billi-
gend in Kauf nehmen.

Was halten Sie davon, über-
schüssigen Strom mittels 
der Technik ›Power to Gas‹ 
in alternative Kraftstoffe 
umzuwandeln, mit dem bei-
spielsweise Verbrennungs-
motoren betrieben werden?

Limburg: Nichts! Die Wir-
kungsgradverluste dieser 
Technik liegen bei 75 Pro-
zent. Selbst wenn es funk-
tionierende Großanlagen 
dafür gäbe, würden sich die 
Kosten je eingesetzter kWh 
allein dadurch vervierfa-
chen. E-Fuel, also alternative 
Kraftstoffe, lassen sich nur 
vernünftig herstellen, wenn 
Prozesswärme extrem billig 
in ausreichender Menge zur 
Verfügung steht. Die könnte 
nach aktuellen Stand zum 
Beispiel vom Dual-Fluid-Re-
aktor kommen, dessen Kon-
zept deutsche Ingenieure 
entwickelt habe. Dieses Kon-
zept hat aber in Deutschland 

derzeit keine Chance auf Ver-
wirklichung.

Schon bald müssen Solarzel-
len der ersten Generation er-
setzt werden. Es ist davon die 
Rede, dass beim Recycling 
wertvolle Rohstoffe anfallen 
würden. Andererseits ist be-
kannt, dass Dünnschichtmo-
dule über giftiges Cadmium 
sowie Blei verfügen, dem-
nach Sondermüll sind. Was 
kommt da auf die Verwerter 
beziehungsweise die Besit-
zer der Solarzellen zu?

Limburg: Auf jeden Fall ein 
großes Geschäft. Doch wie 
das zu bewältigen ist, weiß 
heute noch keiner. Auf alle 
Fälle wird es teuer. Im Nor-
malfall werden die Verbrau-
cher erneut dafür zahlen 
müssen, da die Betreiber 
reihenweise in die Insolvenz 
gehen werden, sodass dieser 
zum Teil hochgiftige Sonder-
müll nicht auf ihre Kosten 
entsorgt werden kann.

Die Abkehr vom Erdöl wür-
de dazu führen, dass auch 
bezahlbare Hochleistungs-
Schmiermittel und Hy
drauliköle verschwinden 
würden. Was kommt auf 
Deutschland zu, wenn nicht 
nur die Schmierstellen künf-
tiger Kraftfahrzeuge, son-
dern auch die Getriebe der 
Wind-, Kohle und Gaskraft-
werke nicht mehr optimal 

Hier lohnt sich das Lesen!Hier lohnt sich das Lesen! Welt der Fertigung –
mehr muss man nicht lesenwww.weltderfertigung.de
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Highlights aus der Fertigungswelt

Strom und Daten
übertragen

Mit der powerline-Technolo-
gie von Siemens können Schie-
nenstränge künftig nicht nur 
Strom, sondern auch Daten 
übertragen. Das powerline-
Modul ist in den Abgangs-
kasten zusammen mit kom-
munikationsfähigen Schutz-, 
Schalt- und Messgeräten in-
tegriert. Dieser kann per Plug-
and-Play an das Schienensys-
tem angeschlossen werden. 
Messdaten wie Leistung, 
Strom und Diagnoseinfor-
mationen können dann über 
die Leiterbahnen der Schie-
nenstränge an übergreifende 

Automatisierungs- und Ener-
giemanagementsysteme wei-
tergegeben werden. Die par-
allele Übertragung von Strom 
und Daten über ein System 
bringt Vorteile mit sich: Ein zu-
sätzliches Datenkabel ist nicht 
mehr notwendig. Abgangskäs-
ten mit powerline-Technologie 
können jederzeit an bestehen-
de Systeme per Plug-and-Play 
angeschlossen werden. Die 
Energieversorgung lässt sich 
flexibel an die Erfordernis-
se anpassen. Sivacon 8PS ist 
daher die technologisch und 
wirtschaftlich überlegene Al-
ternative zum Kabel. Die Sys-
teme nehmen weniger Raum 
ein und verlaufen konturen-
gleich zum Gebäude. Sie sind 
platzsparender als herkömm-
liche Systeme mit Kabellösun-
gen. Gleichzeitig können die 
Stromschienen schneller ins-
talliert sowie 
an geänderte 
Anforderungen 
angepasst wer-
den.

www.siemens.de

Hitzebeständige
Sensoren

Gipsplatten sind beim Häu-
serbau nötig, viele Wände be-
stehen aus ihnen. In der Pro-
duktion wird der Gips flüssig 
in Formen gegossen, darauf 
kommt robuste Pappe. Das 
Ganze wird dann zum Trock-
nen in den Ofen geschoben. 
Und genau da liegt das Pro-
blem: Die heiße Luft kommt 
unkontrolliert aus dem Schlitz, 
und so trocknet der Gips nur 
ungleichmäßig. Besser müsste 
sie exakt gleich auf die kom-
plette Gipskartonplatte her-
ausgeblasen werden. Ein Team 
der Fachhochschule Müns-
ter entwickelte deshalb eine 

komplexe Sensorikeinheit: Ein 
Kasten aus Stahl wurde flach 
genug gebaut, die Platten auf 
ihrer Fahrt durch den Ofen zu 
begleiten. In seinem Inneren 
ist jede Menge hitzebestän-
dige Technik verbaut. In den 
letzten eineinhalb Jahren ent-
stand so die ›Gipsplatte 2.0‹. 
Die Sensorik-Gipsplatte hielt 
der Hitze stand und zeichnete 
die gesuchten Werte der Wär-
meübertragung auf. Vermut-
lich ist das Team die erste For-
schungsmannschaft, die das in 
dieser flachen Bauweise über 
so viele Stunden hingekriegt 
habt. Obendrein hat das Team 
in diesem ZIM-Projekt nicht 
nur dafür gesorgt, dass die 
Chips mit den Sensor-Daten 
überleben. Zur Sicherheit ha-
ben die Entwickler auch noch 
eine Funkstrecke eingebaut, 
die die Daten praktisch wie 
beim WLAN 
direkt in Echt-
zeit an einen 
Laptop weiter-
leitet.

www.fh-muenster.de

Zwölf Projektpartner ha-
ben mit ›IDAM‹ einen bedeu-
tenden Grundstein für die 
technologische Vorreiterrolle 
Deutschlands gelegt: Durch 
die Integration des metalli-
schen 3D-Drucks in die kon-
ventionellen Fertigungslinien 
der Automobilindustrie er-

3D-Druck für die Autofertigung
Ambitioniertes Forschungsprojekt

möglicht es IDAM, kosten- so-
wie zeitintensive Prozesse, 
wie die Fertigung von Form-
werkzeugen, abzulösen und 
dem Wunsch nach Produktin-
dividualisierung ohne Mehr-
aufwand zu entsprechen. Die 
Implementierung des metal-
lischen 3D-Drucks erfolgt an 

und Ersatzteile herzustellen. 
In Bonn und München werden 
zwei modulare und nahezu 
vollständig automatisierte 
AM-Fertigungslinien aufge-
baut. Sie bilden den gesamten 
Prozess von der digitalen über 
die physische Bauteilfertigung 
bis hin zur Nachbereitung 
ab. Einzelne Module können 
durch den bausteinartigen 
Aufbau der Linie an die unter-
schiedlichen Produktionsan-
forderungen angepasst und, 
sofern notwendig, ersetzt wer-
den. Zudem ist 
es möglich, ein-
zelne Prozess-
schritte flexibel 
anzusteuern. 

www.ilt.fraunhofer.de

zwei Standorten: im Additive 
Manufacturing Center der 
BMW Group in München so-
wie im Bonner Werk des Auto-
mobilzulieferers GKN Powder 
Metallurgy. Dort qualifiziert 
das IDAM-Team die AM-Tech-
nologie für die jeweils spezi-
fischen Anforderungen in der 
Gleichteilfertigung wie auch 
der Individual- und Ersatz-
teilfertigung anhand konkre-
ter Bauteile. Die anvisierten 
Stückzahlen sprechen für den 
Signalcharakter des Verbund-
projekts. Künftig soll es bei 
höchstem Qualitäts- und Kos-
tendruck mit den AM-Ferti-
gungslinien möglich sein, min-
destens 50 000 Bauteile pro 
Jahr in der Gleichteilfertigung 
und über 10 000 Individual- 
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Das vollständig autonome 
Fahrzeug ist eine Herausfor-
derung für die Sensorik. Diese 
gibt es zwar, doch stellt sich 
mit Blick auf die große Anzahl 
die Frage, wo sie sich am bes-
ten platzieren lassen. Bei Ra-
darsensoren bietet es sich an, 
sie in die Frontscheinwerfer 
einzubauen. Es ist die perfek-
te Position, denn dort decken 
sie den Nah- und Fernbereich 

Autonom Fahren im Blick
Radarsensoren neuer Art

komplett ab und erlauben 
auch einen Blick zur Seite. Im 
Projekt ›RadarGlass‹ wird un-
tersucht, mit welchem Dünn-
schichtsystem sich Radarwel-
len verlustarm steuern lassen, 
ohne dass es die Beleuch-
tungsaufgabe des Scheinwer-
fers einschränkt. Dafür wird 
eine funktionale, elektrisch 
leitfähige Dünnschicht für die 
Innenseite der Schweinwer-

ferabdeckung entwickelt, mit 
der sich der Radarstrahl ge-
zielt formen und lenken lässt. 
Es wurde ein Schichtsystem 
entworfen, das die Kriterien 
für den Scheinwerfer- sowie 
Radar-Einsatz erfüllt. Um den 
Radarstrahl zu lenken und zu 
formen, müssen kleine Ele-
mente der Beschichtung präzi-
se strukturiert werden, sodass 
diese als Antennen für die Ra-
darwellen fungieren können. 
Dazu wurde am Fraunhofer 
ILT ein Laserprozess zur Erzeu-
gung der Antennenelemente 
entwickelt. Diese Strukturen 
sind viel präziser als solche, die 
mit herkömm-
lichen Druck-
v e r f a h r e n 
h e r g e s t e l l t 
wurden. 

www.ilt.fraunhofer.de

Bei einer Verbindung mit 
der Bezeichnung ›CeAuAl3‹ 
fanden Forscher unerwartete 
Energiezustände von Elektro-
nen und Phononen. Es wurden 
Kopplungen zwischen den Be-
wegungen der Atomkerne und 
den Elektronen entdeckt, die es 
laut der Born-Oppenheimer-
Näherung nicht geben dürfte. 
Messungen bestätigten die Er-

Physikwissen erweitert
Revolutionäre Entdeckung

gebnisse: die Wechselwirkung 
zwischen Gitterschwingungen 
und Elektronen führt zu neuen 
Energiezuständen der Elektro-
nen, obwohl nicht alle beteilig-
ten Phononen und Elektronen 
auf demselben Energieniveau 
liegen, wie bei anderen Spe-
zialfällen zuvor. Damit wur-
de erstmals nachgewiesen, 
dass es solche Kopplungen 

zwischen den Elektronen und 
ihren Atomkernen in Festkör-
pern in sehr viel mehr Materia-
lien geben muss als bisher an-
genommen. Dies eröffnet eine 
große Breite von möglichen 
Formen elektronischer Ord-
nung und Funktionalitäten, 
die durch solche Kopplungen 
entstehen. Diese ungeahnte 
Kopplung zwischen Atomkern 
und -hülle eröffnet viele mög-
liche Anwendungen, unter an-
derem für die Datenverarbei-
tung. Auch für das Verständnis 
der Supralei-
tung verspre-
chen die Mate-
rialien wichtig 
zu werden.

www.fz-juelich.de

WWW.DORNIERMUSEUM.DE

FASZINATION 
LUFT- UND RAUMFAHRT 
AM BODENSEE-AIRPORT 

DORNIER 
MUSEUM

• NEU: Do 27 Flugsimulator

• Das Erlebnis für die ganze Familie

• 400 Exponate, Originalfl ugzeuge und 

1:1 Nachbauten 

FRIEDRICHSHAFEN
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Technologien passend kombiniert
Hartbearbeitung für Serienteile

Wie begegnet man der 
kommenden Produktviel-
falt elektrifizierter und 
konventioneller Fahrzeu-
ge sowie den steigenden 
Produktionszahlen? Ant-
wort darauf gibt Emag 
mit einem breiten Ange-
bot an Produktionslösun-
gen.

Die VLC-Baureihe von Emag 
deckt ein weites Spektrum 
von Bearbeitungstechnologi-
en ab: Drehen, Bohren, Fräsen, 
Wälzfräsen, Schleifen, Hart- 
und Weichbearbeitung – im 
Grunde alles, was man für den 
Aufbau von kompletten Fer-
tigungslinien benötigt. Dabei 
kommt dem Anwender der 
einheitliche Aufbau der Emag-
Maschinen zugute, also immer 
gleiche Übergabehöhen sowie 
eine integrierte Pick-up-Auto-
mation, die das Verketten der 
Maschinen besonders verein-
facht.

Die Pick-up-Automation ist 
der Grundstein des Erfolgs 
der Emag-Maschinen, mit der 

man vor nahezu 30 Jahren den 
Markt revolutionierte. Jede 
Maschine der VLC-Baureihe 
verfügt über einen Teilespei-
cher für Roh- und Fertigteile 
sowie eine Arbeitsspindel, die 
sich automatisch von diesem 
Teilespeicher be- und entlädt. 
Das sorgt für minimale Neben-
zeiten und hohe Produktivität. 

Diese Qualitäten gelten auch 
für die ›VLC 200 GT‹, eine Kom-
binierte Dreh-/Schleifmaschi-
ne, die Emag speziell für die 
Hartbearbeitung am Ende der 
Prozesskette entwickelt hat.

In einer Aufspannung

Die 2016 vorgestellte VLC 
200 GT wurde vor allem mit 
dem Fokus auf Getrieberäder 
entwickelt. Emag-Spezialisten 
haben damals den Bearbei-
tungsprozess analysiert und 
festgestellt, dass die komplet-
te Hartbearbeitung in einer 
Aufspannung realisierbar ist, 
wenn auf die Verfahrenskom-
bination von Hartdrehen und 
Schleifen gesetzt wird. Zu-

Die leistungsstarke Arbeitsspindel der ›VLC 200 GT‹ von Emag besitzt eine Leistung von 22 kW, was 
rasante Hartdrehoperationen ermöglicht. 

nächst erfolgt das Hart-Vor-
drehen von Schulter und Boh-
rung. Anschließend verbleibt 
am Getrieberad nur noch ein 
Restaufmaß von wenigen Mi-
krometern. Das sorgt für einen 
deutlich verkürzten Schleif-
prozess, mit Korund- oder 
CBN-Schleifscheiben, was wie-
derum zu einer doppelten Kos-
tenersparnis führt, nämlich zu 
sinkenden Werkzeugkosten 
und insgesamt niedrigeren 
Stückkosten aufgrund der 
schnelleren Taktzeit. Gleich-
zeitig profitiert die Bearbei-
tungsqualität von der Dreh-

Schleif-Kombination: Wenn 
nach dem Drehen nur noch ein 
geringes Aufmaß abgeschlif-
fen werden muss, lässt sich die 
Schleifscheibenspezifikation 
gezielter auf die gewünschte 
Endqualität auslegen – Ober-
flächenwerte mit einer gemit-
telten Rautiefe Rz von weniger 
als 1,6 Mikrometern lassen sich 
somit prozesssicher mithilfe 
der VLC 200 GT umsetzen. 

Getrieberäder werden zwar 
weit über das Jahr 2025 hin-
aus zu einem der meist gefer-
tigten Teile im Automobilbau 
gehören, doch erleben derzeit 
ältere Getriebekonzepte im 
Rahmen der Elektrifizierung 
des Antriebsstrangs eine Re-
naissance. Es gibt einen Trend 
zu CVT-Getrieben. Das liegt vor 
allem an der hohen Effizienz 
des Getriebes, dessen stufenlo-
se Anpassung der Übersetzung 
ohne Zugkraftunterbrechung 
für eine optimale Ausnutzung 
der zugeführten Energie und 
damit zu niedrigeren Verbräu-
chen führt. Übersetzt auf Hyb-
ride bedeutet dies, dass mit der 
elektrischen Ladung größere 
Reichweiten möglich sind und 
so ein ganztägiger, vollelektri-
scher Betrieb im Stadtverkehr 
möglich ist.

Verantwortlich für die stu-
fenlose Übersetzung und da-
mit für ein besonders kom-
fortables Fahrverhalten ist ein 
intelligentes Konstruktions-

Ein integrierter Messtaster garantiert eine gleichbleibend hohe 
Bearbeitungsqualität.
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Die Dreh- und Fräswelt

Türen den einfachen Zugang 
zum Arbeitsraum, Werkzeuge 
und Spannmit-
tel lassen sich 
so schnell und 
k o m f o r t a b e l 
wechseln.  

www.emag.com

prinzip, das ohne Zahnräder 
auskommt. Stattdessen wird 
die Antriebskraft durch ein 
Stahlband oder eine Lamel-
lenkette übertragen, die zwei 
Achsen mit kegelförmigen 
Scheiben umläuft. Von der 
Qualität dieser Bauteile hängt 
also sehr viel ab. Ihre hochge-
naue Hartbearbeitung erfolgt 
deshalb meist im Rahmen 
eines mehrstufigen Prozesses 
mit verschiedenen Dreh- und 
Schleifmaschinen. Gerade in 
der Hartbearbeitung akzeptie-
ren Produktionsplaner keine 
Bearbeitungsfehler, weil die 
Kosten für jeden gehärteten 
Rohling recht hoch sind. Eine 
Aufgabe, der sich Emag gerne 
angenommen hat. 

Flexibel konfigurierbar

Der Arbeitsraum der VLC 200 
GT lässt sich je nach Anwen-
dungsfall flexibel konfigu-
rieren. So stehen Innen- und 
Außenschleifspindeln, Block-
stahlhalter oder der bewährte 
12-fach-Werkzeugrevolver von 
Emag als Optionen zur Ver-
fügung. Diese Flexibilität der 
Maschine macht es uns mög-
lich, neben Getrieberädern 
auch CVT-Pulley-Scheiben zu 
bearbeiten. 

Hierfür hat Emag die VLC 
200 GT zusätzlich zum Werk-
zeugrevolver mit einer Außen-
schleifspindel ausgestattet 
– wieder eine Kombination 
aus Hartdrehen und Schleifen. 
Durch diese Verfahrenskombi-
nation kann die Schleifscheibe 
optimal für die Oberfläche der 
CVT-Scheibe konfiguriert wer-
den, da alle anderen Oberflä-
chen und Bohrungen lediglich 
gedreht werden müssen, um 
die geforderten Qualitäten zu 
erreichen. 

Die Folge sind sinkende 
Werkzeugkosten und Taktzei-
ten, denn die Schleifscheibe 
verschleißt langsamer und 
muss somit seltener abgerich-
tet werden. Dafür verfügt die 
VLC 200 GT über eine separate, 
diamantbeschichtete Abricht-
spindel. Die Maschine ist mit 
dem separaten, rotierenden 

Abrichtsystem und der Körper-
schallsensorik somit optimal 
ausgestattet, um die Vorteile 
der CBN-Schleiftechnik zu nut-
zen. 

Für eine dauerhafte Prozess-
sicherheit und Bearbeitungs-
qualität sorgt nicht zuletzt 
der integrierte Messtaster, 

mit dessen Hilfe Durchmes-
ser und Länge des Bauteils in 
der Aufspannung nach dem 
Prozess überprüft und auch 
korrigiert werden können. Be-
sonderen Wert legen die Ent-
wickler bei Emag zudem auf 
hohen Bedienkomfort und Zu-
gänglichkeit: So sichern große 

Präzision ...

... mit System !

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

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

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

bis zu 20-fach schneller

bis zu 50% kosteneffizienter

bis auf +/- 0,02 mm genau

•
•
•

bedienerfreundlich
geräuscharm

präzise
sauber

Die
nächste
Generation
„Wasserstrahl-
Schneidsysteme“

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

INNOMAX
Innovation in Machining
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Heidenhain-Steuerung, zur 
Auswahl. Auch bei der Maschi-
nensicherheit haben die Grob-
Ingenieure nichts dem Zufall 
überlassen: Eine perfekte Sicht 
auf die Bearbeitung durch eine 
schon in der Basisversion ent-
haltene Verbundglas-Sicher-
heitsscheibe sowie eine weit 
öffnende Arbeitsraumtür er-
möglichen einen sicheren Zu-
gang und ergonomisches Ar-
beiten. Sollte dennoch einmal 
Unterstützung benötigt wer-
den, steht das Grob-Service-
team 24 Stunden online mit 
der Maschine in Verbindung. 
Ergänzt wird 
dies durch eine 
2 4 - m o n a t i g e 
G e w ä h r l e i s -
tung. 

www.grobgroup.com
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Mit seiner Access-Serie 
lancierte Grob zwei flexib-
le Allrounder aus dem Uni-
versalmaschinenbereich: 
Die Fünfachs-BAZs ›G350a‹ 
und ›G550a‹ überzeugen 
als smarter Einstieg in die 
Grob-Technologie.

Die Maschinenvarianten 
G350a und G550a besitzen 
eine Reihe an Vorteilen, die 
Grob-Kunden bereits von 
der klassischen G-Serie ken-
nen. Dank der renommierten 
Fünfachs-Technologie von 
Grob versprechen die neuen 
Universalmaschinen beste 
Bearbeitungsqualität für die 
Einzel- und Serienfertigung. 
Die Basismodelle sind bereits 
für die Werkstückanforderun-
gen von Morgen ausgelegt 

Der Einstieg in Grob-Technologie
Ideal für anspruchsvolle Branchen

und gewährleisten durch die 
Möglichkeit modular erwei-
terbarer und spezifisch an-
passbarer Automatisierungs-
lösungen höchste Effizienz 
und Flexibilität. Das Highlight 
der Access-Serie ist ihre kur-
ze Amortisationszeit. Einer 
hohen Maschinenverfügbar-
keit stehen stark reduzierte 
Kosten gegenüber. Bereits in 
ihrer Standardversion präsen-
tieren sich die Basismodelle 
G350a und G550a bestens 
ausgestattet: Durch eine op-
timale Platzierung nahe dem 
Arbeitspunkt garantiert eine 
steife Spindelachse höchste 
Genauigkeit und Präzision. In 
Kombination mit der einzig-
artigen Überkopfbearbeitung 
erlauben die Maschinen einen 
exzellenten Spänefall und re-
duzieren die Wärmebelastung 

Die Access-Serie von Grob ist 
die passende Lösung für eine 
kostengünstige Bearbeitung 
in bester Qualität.

Mit moderner Technik 
macht Schaublin seine An-
lagen immer produktiver 
– und zwar kundenindivi-
duell. Ein interessantes Bei-
spiel ist die ›202 TG‹

Die 202 TG ist mit bis zu 
acht CNC-Achsen die perfekte 
Maschine zur seriellen Kom-
plettbearbeitung hoch an-
spruchsvoller Bauteile in einer 
Aufspannung. Neben den zwei 
Schlitten (X-/Z-Achse) erwei-
tert eine optionale Y-Achse die 
Flexibilität der Maschine zu-
sätzlich. Die 202 TG kann auch 
ausschließlich für Schleifauf-
gaben eingesetzt werden. Mo-
derne Schaublin-Spanntech-
nologie sorgt für sicheren und 
präzisen Halt der Werkstücke. 
Dank des SRS-Systems lassen 

die Bedürfnisse des Nutzers 
anpassen. Anlagen und gan-
ze Maschinenstraßen baut 
Schaublin eigens auf die Be-
dürfnisse des Anwenders hin. 
Vom deutschen Firmensitz in 
Langenselbold aus sind kom-
petente Fachkräfte direkt vor 
Ort beim Kunden im Einsatz 
und beraten, mit welchen Ma-
schinen die besten Ergebnisse 
erzielt werden. Innovative För-
der-, Stangenlader-, Kühl- und 
Robotertechnik sowie unter-
schiedliche Zerspanlösungen 
und angepasste Steuerungs-
t e c h n o l o g i e 
bieten Raum 
für optimale 
Anlagenkonfi-
gurationen. 

www.schaublin.de

Die ›202 TG‹ von Schaublin bietet Drehen und Schleifen auf einer 
Maschine, ohne das Bauteil umzuspannen.

Drehen und Schleifen mit Klasse
Maschinenlösungen von Schaublin

sich insbesondere beim Schlei-
fen die Spannzangen prob-
lemlos auf einen Rundlauf 
von unter zwei Mikrometer 
einstellen. Daher ist die 202 TG 
besonders attraktiv sowohl für 
den Schleifer, der drehen will, 
als auch für den Dreher, der 
zusätzlich schleift. Abgesehen 
vom Zeit- und Kostengewinn 

kann mit dieser Maschine 
deutlich die Qualität gestei-
gert werden. Aufgrund ihrer 
konstruktiven Vorteile sowie  
des umfangreichen Zubehörs 
bietet die Schaublin-Anlage 
ein breites Anwendungs-
spektrum für unterschied-
lichste Kundenanforderun-
gen und lässt sich optimal an 

im Bauteil. Optional kön-
nen die Linearführungen der 
Hauptachse mit einer tempe-
raturgesteuerten Kühlung 
ausgestattet werden. Als Steu-
erungsvarianten stehen zwei 
Fabrikate, die Siemens- und 
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Ausgelegt auf hohe Maßhaltigkeit
Stabiles Fünfachs-BAZ von Okuma

Okuma bietet mit der 
›Genos M460V-5AX‹ ein 
Fünfachs-Bearbeitungs-
zentrum höchster Quali-
tät als Einstiegsmodell. 

Die Genos M460V-5AX kom-
biniert hohe Fertigungsquali-
tät mit Wirtschaftlichkeit und 
kann Werkstücke mit 600 mm 
Durchmesser, 400 mm Höhe 
und 300 kg Gewicht bearbei-

ten. Sie eignet sich damit für 
eine Vielzahl von Anwendun-
gen. Das Werkzeugmagazin 
mit einer Kapazität von 48 
Werkzeugen macht die Genos 
M460V-5AX zum einem viel-
seitigen Modell. Ausgestattet 
mit einer Spindel, die bis zu 
15 000 min-1 leistet, eignet sich 
die Werkzeugmaschine für 
unterschiedlichste Bearbei-
tungen. Mit einer maximalen 

Das Fünfachs-BAZ ›Genos M460V-5AX‹ von Okuma ist mit ver-
schiedenen Hardware- und Softwarelösungen für hochgenauen 
Betrieb ausgestattet.

Leistung von 22 kW und ma-
ximal 199 Nm Drehmoment 
verarbeitet die Spindel selbst 
anspruchsvolle Werkstoffe mit 
Leichtigkeit. Die fünf Spindel-
lager sind wartungsfrei, da sie 
über eine Ölnebelschmierung 
verfügen. Dank Kühlschmier-
mittelversorgung durch die 
Spindel ist eine zusätzliche 
Kühlmöglichkeit zu den Kühl-
schmierstoffdüsen vorhan-
den. Auf die Spindel gewährt 
Okuma eine Dreijahresgaran-
tie ohne Begrenzung durch 
Betriebsstunden oder Schich-
tenanzahl. Die Genos M460V-
5AX garantiert engste Ferti-
gungstoleranzen und höchste 
Präzision. Für effizientes und 
genaues Messen besitzt sie 
einen Messtaster des Typs 
›Renishaw RMP60‹. Zusätzlich 
wurden die X-, Y- und Z-Achsen 
mit einer Absolutskala verse-
hen. Die Maschinenpräzision 
wird durch Intelligent Tech-
nology-Anwendungen wie 
das ›Machining Navi‹ zur Vi-
brationsvermeidung oder das 
5-Axis Auto Tuning-System zur 
Kompensation geometrischer 
Fehler erhöht. Als Ergebnis er-
reicht die Genos M460V-5AX 
eine Positionierungsgenau-
igkeit von zwei Mikrome-
ter in den Achsen X, Y und Z. 

Die Maschine wurde für ein 
Höchstmaß an Präzision und 
Zuverlässigkeit konstruiert. 
Ihr Doppelständer-Maschinen-
bett aus Guss gehört zu den 
stabilsten in ihrer Klasse. Mit 
einem Gesamtgewicht von 
beachtlichen 8 300 kg bietet 
sie ein extrem stabiles Funda-
ment. Der weltweite Einsatz 
von über 10 000 Einheiten be-
stätigt diese Zuverlässigkeit. 
Auch der doppelseitig gelager-
te Tisch setzt Maßstäbe bei der 
Stabilität. Für höchste Genau-
igkeit ist das Fünfachs-BAZ mit 
dem ›Thermo-Friendly Con-
cept‹ von Okuma ausgestat-
tet. Das Konzept beinhaltet 
unter anderem eine box-build 
Doppelständer-Konstruktion 
aus Gusseisen. Um negative 
Einflüsse durch das Kühlmit-
tel oder die Hitze der Späne zu 
unterbinden, verfügt die Ma-
schine über ein Thermoschild-
Design. Zusätzlich erfassen 
fünf Temperatursensoren in 
der Maschine und drei in der 
Spindel auftretende Tempera-
turschwankun-
gen, um eine 
aktive Kom-
pensation zu 
ermöglichen.

www.hommel-gruppe.de
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einsetzen. Die Bohrerserie umfasst zwölf 
Varianten für maximale Bohrtiefen von 
32 x D oder 290 bis 939 Millimeter. Drei 
Geometrien an Schneideinsätzen von uni-
versell über AS mit hervorragenden Zen-
triereigenschaften bis Flachbohrmesser 
decken breite Bearbeitungsbereiche ab. 
Mit HSS-Wendeschneidplatten bestückt 
wird Shark-Drill zum universellen und 
preiswerten Problemlöser für prozesssi-
cheres Arbeiten. Mit Shark-Drill2 hat Arno 
Werkzeuge zudem ein Hochleistungs-
Bohrsystem mit austauschbaren Schneid-
einsätzen für höchste Performance mit 
den Vorteilen eines VHM-Spiralbohrers. 
Bestückt mit HM-Wendeschneidplatten, 
die in eingebautem Zustand gewechselt 
werden, realisiert das Trägerwerkzeug 
mit Innenkühlung und durchgehender 
Spannfläche für Weldon-Aufnahmen 
hohe Vorschübe. Über Durchmesser von 
14 bis 32 Millimeter sind Bohrtiefen von 2 
x D, 3 x D, 5 x D, oder 8 x D möglich. Wer 
zum Bohren auch noch drehen will, dem 
bietet Arno mit Shark-Cut ein Multifunk-
tions-werkzeug, das beides kann. Mini, 
Standard und Rebore sind drei Varianten, 
mit denen Bohren ab vier, acht und zwölf 
Millimeter Durchmesser möglich ist. 
Ebenso können damit auch Innen- und 
Außendurchmesser bearbeitet und plane 
Flächen erzeugt werden. 
So spart das Kombinati-
onswerkzeug manchen 
Werkzeugwechsel und be-
schleunigt Prozesse.

www.arno.de

Die Schneidstoff- und Werkzeugwelt
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Mit dem Kurzlochbohrer AKB 
bietet Arno ein breites Sortiment 
an Hochleistungswerkzeugen für 
vielfältige Anwendungen. Aus-
tauschbare Schneidplatten, selbst-
zentrierende Bohrspitzen sowie 
vielfältige Schneidplattengeome-
trien und Beschichtungen zeu-
gen von der hohen Kompetenz bei 
Bohrwerkzeugen.

Arno ist bekannt für seine Dreh- und 
Stechwerkzeuge sowie die hochpositiven 
Wendeschneidplatten. Allen voran über-
zeugt der Kurzlochbohrer AKB mit 14 bis 
55 Millimeter Durchmesser für Bohrungen 
bis 5 x D mit großem und optimiertem 
Auslauf der Spankammer bis zum Bund. 
Das Trägerwerkzeug ist beschichtet und 
poliert, was die Spanabführung optimiert. 
Ein innerer Kühlkanal ermöglicht die 
Kühlung direkt an der Schneide. Mit Torx-
Plus-Schrauben lassen sich die Schneid-
platten schnell wechseln. Vier Geome-
trien bei Schneidplatten für Stahl und 
NE-Metalle sorgen für ein breites Anwen-
dungsspektrum mit unterschiedlichen 
Vorschüben. Shark-Drill ist ein Schneid-
plattenbohrer für Durchmesser 9,5 bis 114 
Millimeter. Das vernickelte Trägerwerk-
zeug mit integrierter Kühlmittelzufuhr 
gibt es mit gerader Nut oder Spiralnut für 
Weldon oder Morsekegelaufnahme. So 
lässt es sich gleichermaßen als rotieren-
des Werkzeug (Spiralnut) bei stehendem 
Werkstück oder als stehendes Werkzeug 
(gerade Nut) bei drehendem Werkstück 

Produktivitäts-Plus beim Bohren
Bohrsysteme für mehr Performance

Der Kurzlochbohrer AKB von Arno überzeugt mit 14 bis 55 mm Durchmesser für Boh-
rungen bis 5 x D mit großem und optimiertem Auslauf der Spankammer bis zum Bund.
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einer Länge und Breite von 80 mm aus 
verschleißfestem und auf etwa 60 HRC 
vorgehärtetem chromlegierten Kaltar-
beitsstahl X155CrVmo12-1 (1.2379). Der Ver-
suchsaufbau bestand zudem aus einem 
eingeschwenkten Kugelfräser, mit dem in 
einem Winkel von 30 Grad fünf Stunden 
auf einem einzigen Punkt durchgefräst 
wurde. Wenn der Kugelfräser nach diesen 
fünf Stunden keinen Verschleiß aufweist, 
so der Rückschluss, kann man in der Pra-
xis mit zehn Stunden Standzeit aufgrund 
der hier wechselnden Bedingungen an der 
Kugelflanke rechnen. Gemessen wurde die 
Oberfläche, die Abweichung zum Nullmaß, 
also zum programmierten Maß – sowie die 
Konizität, also der Abbau vom Fräswerk-
zeug im Prozess. Ergebnis: Bei dem EPTS 
war ein Verschleiß von 0,02 mm messbar, 
die Abweichung vom Nullmaß betrug 
ebenfalls 2/100 mm. Das war deutlich bes-
ser als bei den Konkurrenzwerkzeugen, 
wo Verschleiß und Maßabweichung teil-
weise bis zu 0,07 mm betrugen, bei einem 
Mittenrauwert Ra von teilweise bis zu 0,7 
μm. Der EPBTS lieferte hinsichtlich Stand-
zeit und Oberflächenqualität insgesamt 
das beste Ergebnis. Schließlich wurde als 
optimales Ergebnis mit dem EPBTS ein 
Ra von 0,21 μm erzielt – fast Polierqua-
lität. Das Bearbeitungsergebnis bei den 
Werkzeugen der verschiedenen Hersteller 
hat sich stark unterschieden: Unter ex-
akt gleichen Bedingungen sind teilweise 
vierfach schlechtere Oberflächen notiert 
worden. Getestet wurden die Kugelfräser 
außerdem in 20-Grad-Anstellung sowie 
in senkrechter Ausrichtung, um die Stirn-
geometrie zu testen. Auch hier konnte 
der EPBTS in Sachen Oberflächenqualität 
und Maßhaltigkeit klar überzeugen. Be-
eindruckend sind aber auch die deutlich 
gesunkenen Fertigungskosten: Die höhe-
ren Kosten der Platten des Testwerkstücks, 
die zum Schruppen des Biegestempels be-
nötigt wurden, spart Gebhardt durch die 
höhere Standzeit und über die ein Drittel 
schnellere Bearbeitung mehr als ein. Unter 
Einbeziehung der Maschinenkosten sind 
die Fertigungskosten beim Schruppen des 
Biegestempels um gut 24 Prozent gesun-
ken. Auch deswegen setzt 
der Werkzeugbauer heute 
im Stahlbereich fast aus-
schließlich MMC Hitachi 
Tool ein. 

www.mmc-hitachitool-eu.com

Die auf Blechumformung spezi-
alisierte Gebhardt Werkzeug- und 
Maschinenbau GmbH setzt kon-
sequent auf Automatisierung. 
Um einen absolut störungsfreien 
24/7-Betrieb sicherzustellen, wur-
den die Fräsprozesse gemeinsam 
mit MMC Hitachi Tool analysiert 
und optimiert.  

Schon seit vielen Jahren kommen bei 
Gebhardt Produkte von MMC Hitachi Tool 
zum Einsatz. Im Rahmen von Tests wurde 
die Geometrie eines etwa 1 500 mm lan-
gen, 400 mm breiten und 250 mm hohen 
Stempels zum Ziehen von Aluminium aus 
unvergütetem, relativ gut zerspanbarem 
Gesenkstahl 40CrMnNiMo8 (1.2738) aus 
dem Vollen geschruppt. Dabei ging man 
nach dem ganzheitlichen Optimierungs-
konzept ›Production 50‹ vor, das von MMC 
Hitachi Tool speziell für spanabhebende 
Prozessketten im Werkzeug- und For-
menbau entwickelt wurde. Ergebnis: Die 
Standzeit erhöhte sich zwischen 30 und 40 
Prozent und Plattenbrüche kommen nicht 
mehr vor. Zudem hat die Geschwindigkeit 
deutlich zugelegt. In dem Versuch wurde 
die Bearbeitungszeit auf 240 Minuten ge-
senkt – das war rund 30 Prozent schneller. 
Ein weiteres Projekt sollte herausfinden, 
ob sich auch die Hartbearbeitung wei-
ter optimieren lässt. Darum wurden zwei 
zweischneidige, unterschiedlich beschich-
tete Kugelfräser (EPBTS-TH, HGOB-PN) mit 
10 mm Durchmesser einem Vergleichstest 
mit insgesamt sieben Kugelfräsern ähn-
lichen Typs anderer Hersteller unterzo-
gen. Als Versuchsobjekt diente ein leicht 
zu messender, 100 mm hoher Block mit 

Top-Werkzeuge zur Automation
Für einen störungsfreien 24/7-Betrieb

Längere Standzeiten versprechen Werk-
zeuge von MMC Hitachi Tool.



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 01. 202028

Di
e 

Sc
hn

ei
ds

to
ff-

 u
nd

 W
er

kz
eu

gw
el

t

wird während der Bearbeitung aktiviert. 
Der hoch effiziente Anti-Vibrationseffekt 
ermöglicht bei großen Schnitttiefen und 
hohen Vorschubwerten einen problem-
losen Prozess. Whisperline erhöht die 
Stabilität beim Drehen und sorgt durch 
den ruhigen Lauf für hohe Standzeiten. 
Der Anwender steigert dadurch die Pro-
duktivität und minimiert den Ausschuss. 
Die Werkzeuge sind zielgerichtet innen-
gekühlt. Dies verringert die Wärmeent-
wicklung an der Schneidkante und trägt 
zu einer längeren Lebensdauer bei. Darü-
ber hinaus verbessern sich Spankontrolle 
und -evakuierung. Whisperline ist für die 
Montage unterschiedlicher Adapterköp-
fe mit diversen Schneidengeometrien 
geeignet – einschließlich aller Standard-
ISO-Drehwendeschneidplatten von Iscar. 
Dies eröffnet dem Anwender ein großes 
Einsatzgebiet und macht ihn sehr flexi-
bel. Der Werkzeugspezialist bietet die 
Bohrstangen als modulares System an. 
Verfügbar ist ein großes 
Portfolio an Bohrstangen 
in den Durchmessern 16, 
20, 25, 32, 40, 50 und 60 
Millimeter.

www.iscar.de

chenqualität negativ beeinflussen. Nicht 
so mit ›Whisperline‹: Iscar hat seine in-
novativen Bohrstangen zur deutlichen 
bis kompletten Eliminierung von Vibra-
tionen bei Bearbeitungen mit Auskrag-
längen von 7xD bis 10xD konstruiert. 
In den Werkzeugen ist ein intelligenter 
Dämpfungsmechanismus integriert. Die-
ser besteht aus einem in Öl gelagertem 
Schwingungselement. Der Mechanismus 

In der spanenden Metallbearbeitung 
ist das Innendrehen mit Bohrstangen 
ein weit verbreiteter Prozess. Große Be-
arbeitungstiefen können jedoch Werk-
zeugauslenkungen und Vibrationen 
verursachen, die Präzision und Oberflä-

Vibrationen extrem
wirksam bekämpfen

Mit dem modularen Werkzeugsystem 
der Baureihe ›Multiswiss‹ von Horn sind 
auf Tornos-Mehrspindlern Dreh-, Stech-
dreh- und Formdrehoperationen in den 
Bearbeitungslagen eins bis fünf oder eins 
bis sieben durchzuführen. Zum Einbau in 
die Abgreiflage gibt es eine spezielle Kas-
sette zur Aufnahme des Werkzeugsystems 
›Supermini, Typ 105‹. Diese bietet für die 
Multiswiss 6x16 die Mög-
lichkeit, die Werkzeugan-
zahl der Rückseitenbear-
beitungsplätze von zwei 
auf drei zu erhöhen. 

www.phorn.de

Werkzeughalter für die
›Multiswiss‹ von Tornos Lagerhaltungskosten. Beim Schruppen 

arbeitet das Werkzeug wie ein herkömm-
licher Fräser, wobei alle Schruppkanten 
auf dem gleichen Durchmesser und der 
gleichen Höhe positioniert sind. Der 
M5F90 ist in der Lage, bis zu einer Schnitt-
tiefe von 4 mm zu bearbeiten. Der Teil 
des Werkzeugs, der beim Schlichten zum 
Einsatz kommt, besteht dabei aus radial 
und axial gestuften Schneidkanten. Dies 
gewährleistet ein gratfreies Fräsen und 
eine hervorragende Oberflächengüte bei 
dünnwandigen Alumini-
umteilen und ermöglicht 
eine enge Teilung, um so 
Vibrationen während des 
Schnitts zu vermeiden.

www.sandvik.coromant.com

Sandvik Coromant hat mit dem Planfrä-
ser ›M5F90‹ eine neue Lösung für die Be-
arbeitung dünnwandiger Komponenten 
aus Aluminium im Portfolio. Der Zwei-
in-Eins-Fräser ermöglicht nicht nur die 
Zerspanung ohne Gratbildung, Kratzer 
oder Absplitterung, sondern dank eines 
innovativen Konstruktionskonzepts auch 
das Schruppen und Schlichten in einem 
Arbeitsgang. Damit erlaubt er effizientere 
Bearbeitungsstrategien. Der Fräskörper-
durchmesser (25 bis 80 mm) ist mit gelö-
teten PKD-Schneidplatten ausgestattet. 
Durch den Einsatz neuer Produktions-
technologien bedürfen sie Feineinstel-
lung und sorgen für hohe Vorschübe ohne 
Vibrationen – so bieten sie erhebliche 
Potenziale zur Einsparung von Zeit und 
Kosten. Darüber hinaus entstehen durch 
die optimierte Kombination von Schnitt-
winkel, Wendeplattenform, Kantenvor-
bereitung und Schnittparametern weder 
Kratzer noch Grate oder Brüche am Werk-
stück.  Insbesondere das Schruppen und 
Schlichten in einem Arbeitsgang senkt die 
Kosten. Da es mit einem einzigen Werk-
zeug stattfinden kann, senkt es auch die 

Ideal für dünnwandige
Aluminiumbauteile
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in ausgewogenem Mischungsverhältnis. 
Das Werkzeug hat eine ungleich geteilte 
und ungleich gedrallte Geometrie mit 
hoch polierten Spanräumen. Das gibt 
dem Werkzeug die nötige Performance, 
sorgt für einen ruhigen, schwingungs-
freien Rundlauf und gewährleistet die 
schnelle sowie prozesssichere Spanab-
fuhr. Unterstützt wird dies durch die 
glatte Hochleistungsbeschichtung ›Du-
ocon‹, die dem Fräser zusätzlich Schutz 
und das nötige Standvermögen verleiht. 
Hohe Kantenstabilität wird durch die 
definierte Schneidkantenverrundung er-
reicht. Zusätzliche Besonderheit bei den 
Werkzeugen ist die optimierte Stirn. Die-
se konstruktiven Vorteile in Kombination 
mit engsten Fertigungstoleranzen brin-
gen lange Standzeiten 
und beste Oberflächen-
güten selbst bei hohen 
Vorschüben und Zerspan-
geschwindigkeiten. 

www.inovatools.eu

Vielfältig sind die spezifischen Charak-
teristika von Edelstahl je nach Chrom-, 
Nickel-, Titan- und Molybdän-Anteil. Das 
definiert einerseits das Einsatzfeld, an-
dererseits machen diese Zuschläge die 
HPC-Zerspanung komplex und schwie-
rig. Je nach Gefügestruktur und  Legie-
rungsanteilen des Werkstoffs kämpfen 
die eingesetzten Fräser und Bohrer bei-
spielsweise mit Aufbauschneiden, Abrasi-
vität, Kaltverfestigungen, Randzonenver-
härtungen und hohen Temperaturen in 
der Eingriffszone. Inovatools-Werkzeuge 
sind auf die jeweiligen Anforderungen in 
Substrat, Schneidgeometrie, Spanabfuhr 
und Beschichtung hin angepasst und er-
reichen mit ihrer spezifischen Zerspan- 
und Kühlstrategie die besten Ergebnisse 
etwa beim Schruppen und Schlichten. 
Beim ›Fightmax Inox‹ setzt Inovatools 
auf spezielles Ultrafeinstkorn-Hartmetall 

Fräswerkzeug zur
Edelstahlbearbeitung

App läuft sowohl auf iOS- als auch auf An-
droid-Betriebssystemen und vereinfacht 
die Überwachung und Konfiguration von 
Feinbohrköpfen erheblich. Bediener kön-
nen so viel effizienter arbeiten und das 
Risiko teurer Fehler leichter vermeiden. 
Die Prozesssicherheit wird auch dadurch 
verbessert, dass Toleranzfelder durch dy-
namisch wechselnde Farben auf dem Dis-
play des mobilen Endgerätes angezeigt 
werden. Der EWE Downsize ist der Vorrei-
ter für zukünftige Entwicklungen von Big 
Kaiser im Bereich der Mikrobearbeitung. 
Dieser Bohrkopf ist eines von vielen neu-
en, innovativen Produkten, die von Big 
Kaiser selbst entwickelt und hergestellt 
werden. Der EWE Downsize hat eine Län-
ge von 26 mm sowie einen Außendurch-
messer von 19,6 mm und eignet sich ideal 
für Werkzeugmaschinen mit den Spindel-
größen ISO 20, HSK-E25 und größer. Der 
Kopf deckt einen Durchmesserbereich 
von 0,4 bis 7 mm ab. Er ermöglicht eine 
stufenlose Längenverstel-
lung des Werkzeughalters 
und eine maximale Bear-
beitungstiefe von 16 Mil-
limeter.

www.bigkaiser.com

Big Kaiser hat mit dem besonders klei-
nen, digitalen Feinbohrkopf ›EWE Down-
size‹ einen Feinbohrkopf der 4. Generati-
on im Portfolio. Er macht die Bearbeitung 
von Werkstücken sicherer, schneller sowie 
einfacher und trägt entscheidend zur Ver-
besserung der Prozesssicherheit bei. We-
gen seiner extrem kompakten Größe hat 
der EWE Downsize – anders als seine Vor-
gänger – kein eigenes Display zur Anzeige 
der Durchmessereinstellung. Stattdessen 
verbindet er sich einfach drahtlos mit der 
Big Kaiser Schnittdaten-App für Smart-
phones, Tablets und Smart-Watches. Die 

Digitaler Feinbohrkopf
mit toller Ausstattung

Tonnenfräser für die
Hartbearbeitung

Mit ihrer Wendeschneidplatte ›PPC‹, 
die mit den Garant Präzisionskopierfrä-
sern als Trägerwerkzeuge kompatibel 
ist, hat die Hoffmann Group eine Alter-
native zu VHM-Tonnenfräsern PPC mit 
gerader oder stumpf-konisch geformter 
Hauptschneide im Portfolio. Die PPC-
Schneideinsätze sind für die Bearbeitung 
von Bodenflächen und frei zugängli-
chen Flächen ohne Störkonturen auf der 
Dreiachs-Maschine prädestiniert und für 
hochlegierte und gehärtete Stähle, Stahl, 
Aluminium und Inox erhältlich. Als Trä-
gerwerkzeuge passende Garant-Präzisi-
onskopierfräser gibt es in den Ausführun-
gen Stahl und Vollhartmetall. Zusätzlich 
hat die Hoffmann Group drei Ausführun-
gen ihrer VHM Tonnenfräser PPC für die 
Hartbearbeitung optimiert. Die Werkzeu-
ge haben eine tangentiale, konische oder 
stumpf-konische Form und eignen sich 
für das Schlichten von Bodenflächen und 
großen Flächen mit Störkonturen sowie 
von tiefen, schlecht zugänglichen Kavitä-
ten. Aufgrund dieser Eigenschaften ent-
falten sie ihre volle Stärke vor allem auf 
der Fünfachs-Maschine. Für das Schlich-
ten von Bauteilen aus hochlegierten oder 
gehärteten Stählen mit frei zugänglichen 
Flächen ohne Störkonturen stehen den 
Anwendern zusätzlich die Garant Fräs-
wendeschneidplatten PPC zur Verfügung.  
Alle Wendeschneidplatten PPC und die 
VHM Tonnenfräser PPC sind über den E-
Shop sowie über den Katalog verfügbar. 
Voraussetzung für PPC ist eine auf die 
Frässtrategie abgestimm-
te CAD/CAM-Software, die 
die Werkzeuggeometrien 
als Datenmodell verarbei-
ten kann.

www.hoffmann-group.com
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Werkzeugspindel hergestellt werden. 
Auch in diesem Fall wird der Programmie-
rer durch einen entsprechenden Zyklus 
unterstützt, so dass derartige Werkstücke 
in kurzer Zeit programmiert und gefertigt 
sind.

Mit der Roboterzelle ›iXcenter‹ können 
nahezu alle  Index-und  Traub-Drehma-
schinen  in autonom produzierende Ma-
schinen verwandelt werden, die dank ei-
nes Roboters in der Lage sind, selbsttätig 
fertige Teile aus dem Spannfutter zu ent-
nehmen, ein neues Rohteil einzuspannen 
und das eben produzierte Teil z.B. in eine 
Messmaschine einzulegen, um es dort 
auf Maßhaltigkeit prüfen zu lassen. Bis 
zu 28 Paletten sind möglich, um Roh- und 
Fertigteile aufzunehmen. Weitere nach-
geschaltete Prozesse, wie etwa Reinigen 
oder Entgraten, sind problemlos in das 
iXcenter integrierbar. Der Clou ist, dass 
die Roboterzelle den Maschinenbediener 
nicht behindert, da sich diese leicht auf die 
Seite fahren lässt, wenn – beispielsweise 
beim Rüsten - ein ungehinderter Zugang 
in den Maschinenraum gewünscht ist. 

Automation mit Pfiff

Überhaupt hat Index in Sachen ›Auto-
matisierung‹ sehr viele Lösungen im Port-
folio, die dafür sorgen, die Stückkosten 
gering zu halten. Da wären beispielsweise 
die selbst entwickelten und gefertigten 
Stangenlademagazine für Mehrspindel-
drehautomaten , die über eine hydrody-
namische Führung für die Rohmaterial-
stangen verfügen und somit selbst bei 
hohen Drehzahlen optimal auf die Index- 

und Traub-Produkte abgestimmt sind.  Es 
sind sogar Automatisierungs-Lösungen 
zu haben, die nicht nur Werkstücke, son-
dern auch die Spannmittel tauschen 
können. Dadurch wird die Fertigung von 
Einzelteilen in mannarmen Schichten 
möglich. In einer Zeit des Fachkräfteman-
gels eine echte Alternative.

Sind große Stückzahlen zu produzieren, 
lohnt es, die CNC-Mehrspindler von Index 
die Betrachtung mit einzuschließen. Mit 

dieser Gattung hat Index den Weltmarkt 
erobert, was der hohe Marktanteil do-
kumentiert. Warum so viele Käufer sich 
für Mehrspindler von Index entscheiden, 
zeigt ein Blick auf die dort zu findende 
Technik: Bis zu acht Werkstücke können 
gleichzeitig bearbeitet werden und bis zu 
16 Werkzeugschlitten sind gleichzeitig im 
Einsatz.

Von größtem Kaufanreiz ist  auch die 
fluidgekühlte Spindeltrommel sowie die 

Abwälzfräsen, Zyklo-Palloid-Verzahnen 
oder Polygondrehen ist mit Index-Ma-
schinen eine Sache von Sekunden.

Fortsetzung von Seite 15

Ob Stangenlader oder Portalanlage – für die Automatisierung hat Index hochwertige 
Lösungen im Portfolio, die mit der geleichen Hingabe entwickelt und gebaut werden, 
wie die Drehmaschinen.

Bis zu acht Spindeln verfügen die Mehrspindelmaschinen von Index, um anspruchsvol-
le Massenteile in kürzester Zeit zu produzieren. 
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Goodie: Drehmaschinen

keine feste Zuordnung der Schlitten für 
Quer- und Längsoperationen. Dadurch 
ist es möglich, die Arbeitsaufteilung der 
zu bearbeitenden Werkstücke optimal 
zu gestalten. Von höchster Wichtigkeit 
ist auch die Möglichkeit der Program-
mierung jeder einzelnen Spindel mit der 
jeweils passenden Drehzahl. Eine dreitei-
lige Hirth-Verzahnung sorgt dafür, dass 
die Indexierung der Spindeltrommel sehr 
schnell und mit höchster Präzision erfolgt. 
Die Werkzeugträger sind so konstruiert, 
dass die Aufnahme mehrerer Werkzeuge 
möglich ist. Trotz dieser geballten Technik 
ist die Maschine gut zugänglich, was das 
Rüsten sehr erleichtert.

Es zeigt sich, dass Index ein hoch inno-
vatives Unternehmen ist, das Drehma-
schinen und Dienstleistungen von aus-
gesuchter Klasse anbietet. Die nächste 
Messe sollte daher genutzt werden, diese 
Highlights in Augenschein zu nehmen, 
um Lösungen für die eigene Fertigung 
auszuloten. Beispielsweise werden Pro-
duzenten von Medizinprodukten erfreut 
feststellen, dass Index zum Beispiel Wir-
bel-Lösungen hat, mit der lange Knochen-
schrauben mühelos gefertigt werden 
können. 

Das Motto better.parts.
faster wird eben nicht nur 
auf Prospekte geschrie-
ben, sondern wirklich ge-
lebt.

www.index-werke.de

Die dreiteilige Hirth-Verzahnung sorgt bei den Mehrspindel-Drehmaschinen von Index 
dafür, dass die Indexierung der Spindeltrommel besonders schnell und mit höchster 
Präzision erfolgt.

hydrostatische Lagerung der Pinolen. 
Dadurch sind Index-Mehrspindeldreh-
automaten  in die Lage, höchste Ober-
flächengüten und kleinste Toleranzen in 
Großserie zu produzieren. Der Grund für 
dieses Talent ist der geringere Wärme-
gang sowie die hohe Steifigkeit, die die 
hydrostatische Lagerung der Z-Pinolen 
bewirkt. Da eine derartige Lagerung ver-
schleißfrei ist, sind Index-Mehrspindler 
sehr lange Zeit in der Lage, Teile in höchs-
ter Präzision zu produzieren. Ein optional 
im Innenraum der Mehrspindler verbau-

ter Roboter sorgt bei der Bearbeitung von 
Futterteilen für deren zuverlässige Be- 
und Entladung. 

Gebaut für die Praxis

Die Maschinen erlauben dank der 
mit Hirth-Verzahnung verriegelbaren 
Schwenk-Synchronspindel auch eine an-
spruchsvolle Rückseitenbearbeitung mit 
sechs Werkzeugen, von denen zwei an-
getrieben werden können. Zudem gibt es 

Index und Traub setzen gleichermaßen hochwertige Komponenten ein. Ein wesentli-
ches Merkmal der Marke Traub ist der durchgängige Einsatz von Mitsubishi-Steuerun-
gen mit einer speziellen, besonders bedienerfreundlichen Benutzeroberfläche.

Die Pinolen der Mehrspindeldrehma-
schinen sind hydrostatisch gelagert, was 
lebenslange Präzision verspricht.
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dukt oder Medikament füh-
ren könnten. Man denke nur 
an die bereits jetzt mit Nano-
diamanten versehenen Me-
dikamente ›Amantadin‹ und 
›Rimantadin‹, die gegen Par-
kinson beziehungsweise das 
Vogelgrippevirus ›Sars‹ einge-
setzt werden.

Es lohnt sich daher, mehr 
über den Wunderstoff ›Erdöl‹ 
zu erfahren, der schon von den 
alten Ägyptern geschätzt wur-
de. Bestens eignet sich dazu 
das am Südrand der Lünebur-
ger Heide gelegene Erdölmu-
seum Wietze, das genau an 
der Stelle errichtet wurde, an 
der bis Anfang der 1960er Jah-
re Erdöl gefördert wurde.

In dieser Gegend wurde 
nachweislich bereits Mitte 
des 17. Jahrhunderts von den 
dort lebenden Bauern der auf 

Wo Deutschland sein Öl förderte 
Das schwarze Gold aus der Heide

Dass in Deutschland vor 
noch gar nicht so langer 
Zeit Erdöl im großen Stil 
gefördert wurde, ist heute 
nicht mehr jedem bekannt. 
Das Deutsche Erdölmuse-
um in Wietze lohnt daher 
einen Besuch, die deut-
schen Erdölfelder kennen-
zulernen.

Erdöl war und ist das Schlüs-
selelement zum heutigen 
Wohlstand breiter Bevölke-
rungsschichten. Ohne diesen 
Stoff wäre die Menschheit 
sicher noch im Dampfma-
schinenzeitalter zuhause und 
wäre der Aufstieg so mancher 
Nation zu einer Industriege-
sellschaft garantiert ausgefal-
len. Ohne Erdöl gäbe es wohl 
keine großen Windkraftwerke, 
da die dazu nötigen Hochleis-

tungs-Schmiermittel aus die-
sem Stoff bestehen. Ganz zu 
schweigen davon, diese auf-
zustellen, da die Motoren und 
Hydraulikanlagen der Monta-
gekräne mit aus Erdöl gewon-
nenem Kraftstoff beziehungs-
weise Hydrauliköl betrieben 
werden.

Wichtiger Rohstoff

Ohne Erdöl kein Asphalt für 
die Straßen und keine Medi-
kamente gegen viele Krank-
heiten. Ob Computergehäuse, 
Kreditkarten, Farben, Sham-
poos, Vaseline oder Wasch-
mittel – Erdöl steckt in vielen 
modernen Produkten. Erdöl 
sichert die Lebensmittelver-
sorgung und sorgt dafür, dass 
auch im Winter Gemüse und 

Im Deutschen Erdölmuseum Wietze wird gezeigt, dass die Erdöl-
förderung im großen Stil noch vor gar nicht so langer Zeit auch 
in Deutschland stattgefunden hat.

Obst zu bezahlbaren Preisen 
erhältlich sind. Im Erdöl sind 
sogar winzige Diamanten, 
sogenannte Nanodiamanten 
enthalten, die sich zur Her-
stellung kleinster Transistoren 
und für medizinische Anwen-
dungen eignen.

Eine Abkehr von der im gro-
ßen Maßstab durchgeführ-
ten Förderung von Erdöl kann 
daher fatale Folgen für den 
Menschen haben. Preissteige-
rungen vieler Produkte sind 
hier noch das geringste Übel. 
Schwerer wiegt, dass wich-
tige Produkte – wie etwa die 
erwähnten Nanodiamanten 
– nicht mehr in großer Menge 
zur Verfügung stehen wür-
den. Dadurch würden wohl 
Forschungsanstrengungen 
erlahmen, die möglicherweise 
zu einem revolutionären Pro-
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Pferdekopfähnliche, funktionsfähige Pumpen förderten aus der 
angebohrten Öl-Lagerstätte das dort enthaltene Erdöl schub-
weise an die Oberfläche.

Im Freigelände werden beeindruckende Exponate gezeigt, die 
dokumentieren, welch großer Aufwand nötig ist, um Erdöl auf-
zuspüren und zu fördern.
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Mit der VIPER 500 MFM geht KLINGELNBERG mit einer technologischen Pionierleistung an den 

Markt und steigt noch tiefer in den Bereich der Zykloidenverzahnungen und damit in die Welt 

der Robotik ein. Dank exzellenter Technologie kann bei der VIPER 500 MFM häufi g das zeit- und 

kostenintensive Paaren der Bauteile entfallen. In Verbindung mit den Präzisionsmesszentren 

und dem Closed Loop verfügt Klingelnberg jetzt über ein Gesamtsystem, das die Fertigung hoch-

genauer Zykloidenverzahnungen sehr einfach macht! 

HÖHERE PRODUKTIVITÄT UND 
PRÄZISION IN DER ROBOTERINDUSTRIE

VIPER 500
MFM

KEGELRAD-TECHNOLOGIE  STIRNRAD-TECHNOLOGIE  PRÄZISIONSMESSZENTREN  ANTRIEBSTECHNIK

WWW.KLINGELNBERG.COM

ihrem Grund und Boden vor-
kommende ölhaltige Sand ge-
sammelt, um daraus Schmier- 
und Heilmittel herzustellen. 
Interessant ist, dass bereits 
1858 damit begonnen wurde, 
Erdölbohrungen niederzubrin-
gen, ehe 1899 die industrielle 
Erdölförderung in Wietze be-
gann. Den Grundstein für die 
steigende Nachfrage nach Öl 
legte die 1850 getätigte Er-
findung des Petroleums, das 
als Lampenöl sowie als Rei-
nigungsmittel Verwendung 
fand.

An einem Modell im Muse-
um kann der Besucher sehen, 
wie damals die erste erdölfün-
dige Bohrung der Welt nieder-
gebracht wurde. Ein eindrucks-
volles Bild zeigt zudem, wie es 
damals in Wietze ausgesehen 
hat: Besucher haben den Ein-
druck, auf ein historisches Öl-
feld in den Vereinigten Staa-
ten zu blicken.

Förderstarker Standort

Über 2 000 Bohrungen wur-
den bis Anfang der 1960er Jah-
re in Wietze „abgeteuft“, wie 
der Fachmann zum Bohren in 
das Erdreich sagt. Zwischen 
1900 und 1920 hatte Wietze 
einen Anteil von zeitweise 
bis zu fast 80 Prozent an der 
deutschen Erdölförderung. 
1918 wurde sogar ein Erdöl-
bergwerk gebaut, um den dort 
vorkommenden Ölsand abzu-
bauen beziehungsweise, um 
Sickeröl zu gewinnen. 

Diese Arbeit war für die als 
„Muckel“ bezeichneten Berg-
leute ausgesprochen hart. 
Gebückte Haltung, hohe Luft-
feuchtigkeit und das ständig 
auf den Körper tropfende, stin-
kende Öl machten ihnen zu 
schaffen. Dieses Öl musste am 
Schichtende mit Petroleum 
wieder abgewaschen werden. 
Das Bergwerk hatte am Ende 
eine Streckenlänge von sa-
genhaften 95 Kilometern. Die 
Gegend um Wietze ist daher 
durchlöchert wie ein Schwei-
zer Käse.

Die große Menge Öl, die da-
mals aus den Bohrlöchern 

sprudelte, verlangte nach einer 
effektiven Transportmöglich-
keit, da die Beförderung mit-
tels Holzfässern und auf Pfer-
dewagen angebrachten Tanks 
an seine Grenzen kam. Dieses 
Transportproblem wurde mit 
einer Pipeline gelöst, die in der 
Zeit um 1880 zwischen Ölheim 

und Peine verlegt wurde. Im 
Museum wird ein Relikt dieser 
ersten deutschen Pipeline prä-
sentiert, das 1982 bei Bauar-
beiten an der B 444 gefunden 
wurde. 

Der große Bedarf an Arbeits-
kräften und die schiere Anzahl 
an Bohrstellen veränderten 

Wietze massiv. Das ehema-
lige Bauerndorf wuchs, und 
bereits im Jahre 1910 verfügte 
der Ort über einen Ölbahnhof, 
einen Ölhafen sowie eine Raf-
finerie. Darüber hinaus wurde 
ein kilometerlanges Netz von 
Feldbahngleisen verlegt. Di-
rektorenvillen, Verwaltungs-
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Die Welt der technischen Museen

Vibrator-Fahrzeug bestaunen, 
das in der Lage ist, Energiewel-
len zu erzeugen und diese in 
den Untergrund einzuleiten. 
Ähnlich einem Ultraschallge-
rät, das ebenfalls Schallwellen 
sichtbar machen kann, ist eine 
dazugehörende Auswerteelek-
tronik in der Lage, die in den 
Boden eingebrachten Schall-
wellen über deren Laufzeit 
auszuwerten, um den geologi-
schen Aufbau des Erdreichs zu 
bestimmen. Die Daten geben 
mit hinreichender Genauig-
keit Aufschluss, ob in der Tiefe 
Erdöl zu erwarten ist. Um die 
Qualität der Messung zu stei-
gern, wurden in der Regel bis 
zu sechs derartige Spezialfahr-
zeuge gleichzeitig eingesetzt.

Ein besonderer Hingucker 
ist der beeindruckende ›Turm 
70‹, ein Bohrgerüst des Unter-
nehmens Wintershall, das von 

gebäude und Arbeitersied-
lungen entstanden und der 
größte Öltank Europas wurde 
errichtet. Das Erdöl machte 
viele Bauern reich, auf deren 
Flecken Erde der kostbare Roh-
stoff hervorsprudelte.

Noch heute sind auf dem 
großen Freigelände des Muse-
ums Fragmente aus damaliger 
Zeit zu sehen. Nicht nur sind 
mehrere funktionsfähige his-
torische Pumpen an ihrem Ori-
ginalplatz zu bestaunen, auch 
zahlreiche weitere technische 
Exponate und Fahrzeuge war-
ten darauf, eingehend erkun-
det zu werden. 

Es liegen sogar teerartige 
Hinterlassenschaften herum, 
die Überbleibsel der damali-
gen Ölförderung sind. Diese 
vermitteln den Eindruck, dass 
damals der Umweltschutz 
wohl nicht besonders groß 

geschrieben wurde. Dies zeigt 
auch eine Trennanlage, die 
zu jener Zeit genutzt wurde, 
um das aus dem Bohrloch ge-
förderte Gemisch aus Wasser 
und Öl in seine Bestandteile zu 
trennen. Da Öl auf dem Was-
ser schwimmt, wurden große 
Behälter genutzt, die auf un-
terschiedlich hohen Trägern 
ruhten. Diese waren mit an 
den höchsten Stellen ange-
brachten Rohren versehen, die 
jeweils zum nächst kleineren 
Behälter geneigt waren. Hier 
wurde auf einfachste Weise 
das Öl vom Wasser abgeschie-
den.

Die Bohrungen brachten eine 
unterschiedliche Ausbeute. 
Eine davon, die von 1915 bis 
1955 genutzt wurde, brachte 
es auf insgesamt rund 58 000 
Tonnen Erdöl. Interessant ist, 
dass das in Wietze geförderte 

1918 wurde in Wietze ein Erdölbergwerk gebaut, um den dort 
vorkommenden Ölsand abzubauen.

Erdöl sich relativ nah an der 
Erdoberfläche befindet. Nur 
rund 300 Meter waren ma-
ximal zu bohren, um auf den 
kostbaren Stoff zu stoßen. 
Gefördert wurde das Öl an-
schließend im Schöpfbetrieb 
und zumeist mit Pumpen, de-
ren charakteristischer „Pfer-
dekopf“ schon vom Weiten 
erkennen lässt, dass hier eine 
Ölpumpe ihren Dienst verrich-
tet. Auch im Museumsfreige-
lände sind natürlich derartige 
Pumpen zu bewundern, die 
auf Wunsch sogar in Betrieb 
gesetzt werden.

Interessante Exponate

Der Besucher wird in Wiet-
ze in Sachen Erdölförderung 
bestens informiert. So kann 
er zum Beispiel ein originales 

Zur Erdölsuche werden Vibrator-Fahrzeug verwendet, die Schall-
wellen erzeugen und diese in den Untergrund einleiten.

Unterschiedlichste Bohrmeißel für unterschiedlichste Böden 
dokumentieren die evolutionäre Entwicklung der Bohrtechnik.

Mit einfachsten Mitteln wurde damals Öl vom Wasser getrennt 
und in Fässer abgefüllt.
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Wietze mit einem kundigen 
Führer zu besichtigen. Damit 
ist sichergestellt, dass alle 
wichtigen Informationen er-
fasst und eingeordnet werden 
können. Nur wer den Rohstoff 
Öl und dessen Bedeutung für 
die Welt der Technik und den 
Wohlstand des Menschen er-
fasst, kann einschätzen, was 
ein künftiger, politisch bereits 
a n g e d a c h t e r 
Verzicht auf 
diesen Rohstoff 
bedeuten wür-
de.

www.erdoelmuseum.de

Die Welt der technischen Museen

Deutsches Erdölmuseum Wietze
Schwarzer Weg 7-9; 29323 Wietze
Tel.: 05146-92340
Öffnungszeiten: 	 10:00 bis 17:00 Uhr (Di-So)  
(März bis November; Einlass bis 1 Std. vor Schließung)

Eintrittspreise:	 Erwachsene: 6 €; Ermäßigt: 3 €
	

Interessierte Besucher können sich im Erdölmuseum anhand interessanter Exponate umfassend 
rund um die Erdöl- und Erdgasgewinnung informieren.

1961 bis 1986 an 32 verschie-
denen Plätzen im Einsatz war. 
Damit wurden im Drehbohr-
verfahren Erdgasvorkommen 
in bis zu 6 000 Meter Tiefe er-
schlossen. Das Interessante ist, 
dass dieses Bohrgerüst über 
ein Spülungssystem verfügt, 
das in der Lage ist, das vom 
Bohrmeißel zerkleinerte Ge-
stein in einem geschlossenen 
Spülkreislauf aus der Bohrung 
herauszutragen.

Wer sich schon immer wun-
derte, warum wertvolles Gas 
am Bohrturm einfach abgefa-
ckelt wird, bekommt als Nicht-
Fachmann in Wietze endlich 
die Antwort: Eine Gasfackel 
dient dazu, Gase, die während 
des Bohrens und insbesondere 
beim Testen einer Erdgaslager-
stätte auftreten, zu verbren-
nen, damit keine schädlichen 
Emissionen von der Bohrung 
ausgehen.

Die Suche nach Öl und Gas 
hat von Anfang an viele In-
novationen hervorgebracht. 
Beispielsweise war es um die 
vorige Jahrhundertwende 
nicht üblich, die Pumpen zum 
Fördern des Öls mittels eines 
Motors direkt anzutreiben. In 
Wietze wurde daher stattdes-
sen mit einer Dampfmaschine 
(später E-Motor) ein zentraler 
Kehrradantrieb durch einen 
Treibriemen in Bewegung ge-
setzt. Die Kraft zur Auf- und 
Abwärtsbewegung des Pum-

penschwengels (Balancier) 
wurde von dort über ein über 
das Gelände am Boden ent-
langlaufendes Gestänge an 
mehrere Pumpen gleichzeitig 
übertragen. Eine effiziente 
Idee, die schmunzeln lässt und 
aufzeigt, dass es – egal, in wel-
chem Zeitalter ein technisches 
Problem auftaucht – immer 
Lösungen zum Knacken tech-
nischer „Nüsse“ gibt.

Angesichts der Fülle an hoch-
interessanten Exponaten und 
den oft nicht sofort sichtbaren 
Besonderheiten im weitläu-
figen Gelände ist es sehr zu 
empfehlen, das Erdölmuseum 

Auch die Anfänge, Ölprodukte zu vermarkten, gibt es zu sehen.

PHILIPP-MATTHÄUS-HAHN
MUSEUM

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

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

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

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

museen@albstadt.de
www.museen-albstadt.de
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Für automatisierte Anwendungen
Schnellwechselmodul von Schunk

Speziell für die automa-
tisierte Werkzeugmaschi-
nenbeladung sowie für 
Anwendungen in der Hand-
habungs-, Montage- und 
Automatisierungstechnik 
hat Schunk das Automati-
onsmodul ›Vero-S NSE-A3 
138‹ entwickelt.

Das Spannmodul ist Teil des 
Schunk Vero-S-Baukastens, 
der über 1 000 Kombinati-
onsmöglichkeiten für die ef-
fiziente Werkstückspannung 
ermöglicht. Für den prozess-
sicheren Werkstück- und 
Spannmittelwechsel ist das 
Automationsmodul mit ei-
ner leistungsfähigen Abblas-
funktion ausgestattet, die die 
Auflagefläche beim Wechsel-
vorgang sorgfältig reinigt. Zu-
sätzlich verhindert ein feder-
betätigter Konusverschluss, 

dass Späne oder Schmutz in 
die Wechselschnittstelle ein-
dringen. Eine Einzugskraft 
von 8 000 N beziehungswei-
se 28 000 N mit aktivierter 
Turbofunktion sowie eine 
hohe Formstabilität des Mo-
dulkörpers kommen der Stei-
figkeit von automatisierten 
Schnellwechsellösungen zu-
gute. So können auch hohe 
Kippmomente und Querkräf-
te zuverlässig aufgenommen 
werden. Zentriereinsätze mit 
Flexelementen gewährleisten 
im automatisierten Betrieb 
eine wiederholgenaue Lageo-
rientierung . Die Wechselwie-
derholgenauigkeit liegt bei 
unter 0,005 mm. Die eigent-
liche Spannung erfolgt ohne 
externe Energiezufuhr über 
Federkraft, ist formschlüs-
sig und selbsthemmend. So 
bleiben die Werkstücke auch 

dann sicher gespannt, wenn 
der Pneumatikdruck plötzlich 
abfallen sollte. Zum Öffnen 
genügt ein Pneumatiksys-
temdruck von 6 bar. Werden 
die Module einzeln verwendet, 
sorgt eine standardmäßig in-
tegrierte Verdrehsicherung für 
eine stabile Position. Mithilfe 

der ebenfalls integrierten Me-
dienübergabe können Fluide 
mit zulässigen 
S y s t e m d r ü -
cken bis 300 
bar übergeben 
werden. 

www.schunk.com

Das Schnellwechselmodul ›Vero-S NSE-A3 138‹ wurde speziell für 
automatisierte Anwendungen entwickelt. 

Backen besonders
schnell wechseln

Beim Zentrischspanner ›Ga-
rant Xtric‹ von Hoffmann las-
sen sich die Aufsatzbacken 
mit wenigen Handgriffen 
austauschen oder um 180 
Grad drehen – und das ganz 
ohne Werkzeug. Dazu werden 
die Aufsatzbacken in einen 
Schwalbenschwanz einge-
führt und über zwei Federble-
che nach unten gedrückt bis 
sie einrasten. Dank seiner 
drehbaren Aufsatzbacken bie-
tet er einen besonders gro-
ßen Spannbereich von 0 bis 
144 Millimetern beim Modell 
80S und 0 bis 194 Millimetern 

beim Modell 80M. Sämtliche 
Modelle sind alternativ auch 
mit Pendelbacken erhältlich. 
Beim Garant Xtric kommt die 
Spannkraft von 25 kN direkt 
am Bauteil an. Damit eignet 
sich der Zentrischspanner auch 
für die Rohteilspannung. Wird 
eine Grippbacke mit Garant-
Zahnform verwendet, kann 
sogar auf eine Vorprägung 
verzichtet werden. Für das 
Spannen größerer Werkstücke 
über mehrere Zentrischspan-
ner lässt sich die Spannmitte 
mikrometergenau einstellen 
und bei Bedarf je Seite um bis 
zu 0,5 Millimeter verschieben. 
Längsnuten für ein präzises 
Ausrichten auf dem Maschi-
nentisch und Adapterplatten 
für die Aufspannung auf dem 
Nullpunktsys-
tem Garant 
Zero Clamp 
runden das An-
gebot ab.

www.hoffmann-group.com

Digitale Zwillinge
mit viel Nutzen

Schunk stellt die Daten 
seiner standardisierten Prä-
zisionswerkzeughalter der 
Baureihen Tendo Hydro-
Dehnspannfutter, TribosS Po-
lygonspanntechnik und Sino 
Dehnspannfutter kostenlos 
als digitale Zwillinge im stan-
dardisierten Format auf Basis 
der DIN 4000 zur Verfügung. 
Damit wird die Durchgängig-
keit der Daten innerhalb der 
gesamten CAD/CAM-Prozess-
kette gewährleistet und eine 
ideale Voraussetzungen für Si-
mulationen, Kollisionsbetrach-
tungen sowie für das Shopf-
loor-Management geschaffen. 
Während Anwender bislang 
jede Werkzeugaufnahme ma-
nuell in ihr Toolmanagement-
System einpflegen mussten, 
indem sie beispielsweise Layer 
und Koordinatensysteme an-
passten, stehen nun sämtliche 

Daten in einheitlicher Form 
und damit sofort verwendbar 
auf der Schunk-Website zum 
Download bereit. Zudem kön-
nen sie auch in die gängigen 
Werkzeugdatenbanken wie 
ToolsUnited und Machining-
Cloud integriert werden. Mit 
diesem digitalen Service leis-
tet Schunk einen sehr wichti-
gen Beitrag zur Verschlankung 
der Prozesskette, von der alle 
Nutzer von 
Werkzeugver-
waltungssyste-
men profitie-
ren.

www.schunk.com
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Die Spannwelt

der AV-Teamleiter auf einem 
Dreh-Fräszentrum Index R300 
ein, auf dem unter anderem 
der Grundkörper eines Werk-
zeugrevolvers komplettbear-
beitet wird. Im Vergleich zur 
Vorgängerlösung erzielen die 
Duo-Lock-Werkzeuge bei den 
O-Ring-Senkungen kürzere 
Bearbeitungszeiten, besse-
re Oberflächen und längere 
Standzeiten. »Die Wirtschaft-
lichkeit hat sich um rund 60 
Prozent verbessert« sagt Klaus 
Andres. Kein Wunder, dass in 
der Index-Gruppe das Haimer 
Duo-Lock-System inzwischen 
in 18 verschiedenen Durch-
messern und 
mit diversen 
Verlängerun-
gen genutzt 
wird.  

www.Haimer.com

O-Ring-Sitze perfekt einarbeiten
Werkzeugspannsystem als Lösung

Um ihre Dichtfunktion 
sicher erfüllen zu können, 
benötigen O-Ringe einen 
absolut planen Sitz. Um 
diesen in höchster Qualität 
zu erzeugen, nutzt die In-
dex-Gruppe das Duo-Lock-
System von Haimer.  

Um die Qualität der produ-
zierten Maschinen stets im 
Griff zu haben, fertigt Index 
die wichtigen Kernkompo-
nenten in den eigenen Wer-
ken – nach Möglichkeit auf 
den eigenen Drehmaschinen 
und Dreh-Fräszentren. Erfah-
rene und bestens ausgebildete 
Mitarbeiter achten dabei auf 
höchste Qualität bis ins Detail.

So auch Klaus Andres, der 
als Teamleiter in der Arbeits-
vorbereitung tätig ist. Seine 
Überzeugung: »Es sind oft die 
kleinen Merkmale, die einen 
großen Qualitätsunterschied 
machen.« Als Beispiel nennt er 
die O-Ring-Sitze, die an zahl-
reichen Maschinenkompo-
nenten vorhanden sind. Denn 
überall, wo das Bauteil von 
einem Medium durchströmt 
wird, müssen die Anschlüsse 
mit einem O-Ring abgedichtet 
werden. Für die Dichtfläche 

gilt: Ebenheit ist Pflicht. »Da-
her kann sie nicht zirkulierend 
bearbeitet werden«, erklärt 
Andres. »Es würde eine mi-
nimale Schneckengeometrie 
entstehen, in der das Medium 
einen Weg nach außen findet. 
Stattdessen müssen wir den 
O-Ring-Sitz mit einem spezi-
ellen Fräser senken, dessen 
Stirnschneiden parallel zur 
Fläche stehen, also nicht den 
üblichen Winkel von acht Grad 
aufweisen.«

Da es Fräser in dieser Geo-
metrie und den gewünschten 
Durchmessern nicht zu kaufen 
gab, wurden diese Werkzeuge 
zunächst selbst geschliffen 
beziehungsweise der Schliff 
in Auftrag zu geben. Vor zwei 
Jahren fand Andres eine besse-
re Lösung. 

Den Anstoß dazu erhielt er 
von Christian Bauer, Key Ac-
count Anwendungstechniker 
bei der Haimer GmbH. Dieser 
hatte ihm das neue Haimer 
Duo-Lock-System vorgestellt, 
ein modulares Werkzeugsys-
tem mit Hartmetall-Wech-
selkopffräsern und Verlän-
gerungen in verschiedenen 
Geometrien und Längen. Bei 
Klaus Andres reifte die Idee, 

Der Index-Werkzeugrevolver muss hohe Ansprüche erfüllen. 
Er enthält unter anderem viele O-Ring-Sitze, die mit dem Duo-
Lock-System von Haimer in höchster Qualität erzeugt werden. 

die Duo-Lock-Fräser für seine 
Bedürfnisse hinsichtlich der 
O-Ring-Senkungen ausführen 
zu lassen. Klaus Andres: »Die 
Duo-Lock-Schnittstelle von 
Haimer ist extrem steif und 
präzise, wodurch wir diese 
modularen Fräser wie ein Voll-
hartmetallwerkzeug einsetzen 
können.« Die Duo-Lock-Werk-
zeuge bieten einen Rundlauf 
des Gesamtsystems von un-
ter 5 µm und sind mit einer 
Wiederholgenauigkeit von 
0,01 mm in Z in der Maschine 
wechselbar. Zeitaufwändige 
Voreinstell- oder Einrichtepro-
zesse können dadurch größ-
tenteils entfallen. 

In enger Abstimmung mit 
Klaus Andres entwickelte Hai-
mer eine Spezialgeometrie 
und übertrug diese auf die 
Duo-Lock-Einschraubfräser. 
Für die ersten Tests setzte sie 
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Rüstzeiten mit System reduzieren
Punkten via Gressel-Spanntechnik

Die Thumm Techno-
logie GmbH erzielt mit 
dem mechanischen 
Nullpunkt-Spannsystem 
›gredoc plus‹ sowie den 
Einfach-Spannern ›gri-
pos‹ und ›grepos 5XC‹ von 
Gressel mehr Fertigungs-
Flexibilität und signifi-
kante Rüstzeiten-Redu-
zierungen.

Vom Spezialisten für das La-
serschweißen über den Vor-
richtungsbau zum hochleis-
tungsfähigen Lieferant von 
Blechteilen und CNC-zerspan-
ten Bauteilen – die Geschich-
te der Thumm Technologie 
GmbH könnte für einen in-
novativen Mittelständler aus 
dem Süddeutschen typischer 
nicht sein. 

Wie andere Betriebe auch, 
mussten Thumm immer wie-
der auf Veränderungen re-
agieren beziehungsweise 
schrumpfende Märkte durch 
neue Angebote kompensieren. 
Dies führte unter anderem 
dazu, mit dem Bereich Blech-

bearbeitung und Laserschwei-
ßen ganz neue Geschäftsfel-
der anzugehen und sich mit 
der Perfektionierung der Ver-
arbeitungsprozesse sowie mit 
hoher Qualität und Leistungs-
bereitschaft vom Wettbewerb 
abzusetzen. 

Kluge Diversifikation

Um die Kunden aus allen In-
dustriesegmenten umfassend 
bedienen zu können, komplet-
tierte man folgerichtig das 
Dienstleistungsprogramm um 
die CNC-Bearbeitung in Ge-
stalt von Drehen sowie Fräsen. 
Darüber hinaus wird mechani-
sches Oberflächenfinish sowie 
die Oberflächenveredelung 
und schließlich die Baugrup-
pen-Montage angeboten. 

Auf Wunsch wird zudem 
Entwicklungs- und Konstrukti-
onshilfe sowie Unterstützung 
bei der Teilebeschaffung zur 
Verfügung gestellt, sodass 
aus einer verantwortlichen 
Hand eine Komplettleistung 
offeriert werden kann. Der Er-

Auf die gredoc Wechsel-Grundplatte mit zehn NP-Spannstationen auf einem Fünfachs-BAZ ist der 
Einfach-Spanner ›grepos 5XC‹ für die Fünfachs-Komplettbearbeitung montiert.

folg setzte sich rasch ein, denn 
von den gut 100 Beschäftigten 
sind rund 50 in der mechani-
schen (Lohn-) Fertigung und 
Montage tätig. Allein die Tei-
lefertigung steht heute für ei-
nen Umsatzanteil von 40 Pro-
zent, was nicht zuletzt auf die 
Kombination aus Fachkräften 
und modernem Maschinen-
park zurückzuführen ist. 

Jedes Jahr kommt eine neue 
Maschine hinzu, zumal die-

ser Bereich mit Zuwächsen 
von jährlich 20 bis 30 Prozent 
glänzt. Um die Wertschöpfung 
durch die Lieferung einbau-
fertiger Werkstücke erhöhen 
zu können, wurde und wird 
konsequent in die Fünfachs-
CNC-Bearbeitung investiert, 
nämlich sowohl in modernste 
Fünfachs-CNC-Bearbeitungs-
zentren als auch in effiziente 
Werkstück-Spanntechnik. 

Neue Lösungen im Blick

Mit der Beschaffung eines 
neuen Fünfachs-CNC-BAZs 
ging deshalb die Evaluation in 
neue Werkstück-Spanntech-
nik einher. Hierbei hatte man 
ziemlich genaue Vorstellun-
gen, was die Leistungsfähig-
keit eines Nullpunkt-Spann-
systems und die Flexibilität der 
einzusetzenden Werkstück-
Spanner anbelangt: Man 
wollte ein mechanisches Null-
punkt-Spannsystem, das durch 
geringen Aufbau, einfachste 
Handhabung und schnellste 
Bedienung sowie minimals-
ten Wartungsaufwand ge-
kennzeichnet sein sollte und 
fragten bei fünf potenziellen 
Herstellern beziehungsweise 
Anbietern an. Michael Rame-

Die gredoc Wechsel-Grundplatte mit zehn Nullpunkt-Spannsta-
tionen liegt in einem Fünfachs-BAZ: Montiert sind zwei Einfach-
Spanner vom Typ gripos.
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drei Einfach-Spannern gripos 
kam. 

Günther Hirschburger führ-
te dazu aus: »Die bei den 
Gressel-Spannern tausend-
fach bewährte Polygon-Span-
nung und die sehr einfache 
Handhabung, außerdem das 
schnelle Öffnen beziehungs-
weise Schließen per Schraube 
am Nullpunkt-Spannsystem, 
schließlich die robuste Präzisi-
onsausführung, und natürlich 
die garantierte Nutzungs- be-
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ckers, Technische Beratung 
& Verkauf Cutting Tools bei 
Ceratizit Deutschland GmbH, 
den Zerspanungsspezialis-
ten aus der Ceratizit-Gruppe, 
brachte die Werkstück-Spann-
technik des Lieferwerks Gres-
sel ins Gespräch, und Günther 
Hirschburger, Vertriebstechni-
ker Deutschland Süd von der 
Gressel AG präsentierte deren 
Nullpunkt-Spannsystem ›gre-
doc‹ samt kompatiblen Werk-
stück-(Einfach-) Spannern ›gri-
pos‹ und ›grepos 5XC‹ (für die 
Fünfachs-Bearbeitung).

Überzeugend

Das Nullpunkt- und Werk-
stück-Spanntechnik-System 
von Gressel konnte vollum-
fänglich überzeugen, weshalb 
es zum Auftrag von zunächst 
einer Wechsel-Grundplatte 
mit zehn integrierten Null-
punkt-Spannstationen gredoc, 
einem Einfach-Spanner grepos 
5XC, drei weiteren Wechsel-
Grundplatten gredoc NRS und 

Auf drei gredoc Wechsel-Grundplatten mit jeweils vier gredoc 
Nullpunkt-Spannstationen sind drei Einfach-Spanner vom Typ 
gripos montiert. 

ziehungsweise Rüst-Flexibili-
tät gaben den Ausschlag pro 
Gressel-Spanntechnik.« 

Das ganze System ist pass-
genau auf das Fünfachs-CNC-
BAZ ausgelegt und führte zu 
einer Reduzierung der Rüstzei-
ten von ehemals 45 Minuten 
auf nun fünf bis zehn Minu-
ten. Da wegen erforderlicher 
Kapazitäts-Ausweitungen die 
Beschaffung eines weiteren 
identischen Fünfachs-CNC-Be-
arbeitungszentrums notwen-

dig wurde, kam es wegen der 
Leistungsfähigkeit der Gres-
sel- Werkstück-Spanntechnik 
zum Folgeauftrag über eine 
weitere zehnfach Wechsel-
Grundplatte mit gredoc-Null-
punkt-Spannsystem plus vier 
Wechsel-Grundplatten gredoc 
NRS. Somit sind bei Thumm 
nun neun Wechsel-Grundplat-
ten mit insgesamt 27 gredoc 
Nullpunkt-Spannsystemen im 
Einsatz.

Diese außergewöhnliche 
Flexibilität konnte sogar noch-
mals erhöht werden, indem die 
Wechsel-Grundplatten gredoc 
seitlich auf ein Passmaß ab-
geschliffen wurde, um mehre-
re gleiche oder verschiedene 
gredoc Wechsel-Grundplatten 
plan anliegend nebeneinan-
der auf die Maschinentische 
aufspannen zu können. Da-
mit wurde eine 
maximale Nut-
zungs- und 
Rüst-Flexibili-
tät erreicht. 

www.gressel.ch



Welt der Fertigung  |  Ausgabe 01. 202040

DI
E 

CA
D/

CA
M

/E
RP

-W
el

t

2013 wurde Merima von der GSU Stanz- 
und Umformtechnik GmbH aus Lud-
wigsburg übernommen und erweiterte 
sein Portfolio um die Fertigung kleinerer 
Werkzeuge und die Serienfertigung. Das 
war nicht nur wirtschaftlich eine Heraus-
forderung, sondern auch für die Konst-
ruktion und Fertigung. 

»Das war harte Arbeit, aber es hat sich 
gelohnt«, betont Björn Wind, Teamleiter 
Arbeitsvorbereitung und NC-Fertigung 
bei Merima. Björn Wind ist offen für Ver-
änderungen und schätzt den Blick von 
Außen. Den warf Tebis Consulting auf das 
Unternehmen. wurden alle Prozesse ana-
lysiert und Verbesserungsmöglichkeiten 
aufgezeigt. 

Vor allem eins lief damals problema-
tisch: Unklare Zuständigkeiten hielten 
immer wieder den Fertigungsprozess auf. 
Abhilfe schaffte die Einführung von ein-
deutigen Verantwortlichkeiten, sodass 
Arbeitsaufgaben nun klar zugeordnet 
werden können. Darüber hinaus imple-
mentierte Tebis Prozessbibliotheken und 
standardisierte die Programmierung. 

Besonders die Prozesse der Arbeitsvor-
bereitung und -steuerung genießen bei 
Merima einen hohen Stellenwert. Das 
Ziel ist die Null-Fehler-Produktion. Dazu 
pflegen Mitarbeiter ausführliche Lasten-
hefte, in denen sie jedes Bauteil bewer-
ten, Fertigungsgruppen zusammenfassen 

NC-Programme auf Knopfdruck
Automatisierung per Schablone

und Belegungspläne für Maschinen sowie 
manuelle Arbeiten erstellen. 

Für die Kunden aus der Automobilbran-
che sind höchste Oberflächenqualitä-
ten ein Muss. Um Werkstücke für die 
Blechumformung zu entwickeln, verwen-
det der Werkzeugbauer die Simulations-
software ›Autoform‹. Früher sei der Um-
gang mit Flächen ein echter Flaschenhals 
gewesen: Netze einlesen, Änderungen 
einarbeiten, Flächenrückführung berech-
nen – alles ein großer Aufwand. »Wofür 
wir früher eine Woche brauchten, das 
erledigen wir heute mit der Tebis BRep-
Verformung an einem Tag«, erzählt Wind. 
Für den Teamleiter muss eine Software 
einfach anzuwenden sein und die Arbeit 
erleichtern. 

Effizientere Fertigung

Bereits während der Konstruktion ver-
sucht man bei Merima, alles auf eine gute 
und möglichst einfache Programmie-
rung auszurichten. Der Grund: So müs-
sen sich nicht zwei Mitarbeiter mit den 
gleichen Aufgaben beschäftigen – mit 
unterschiedlichen Ergebnissen. Äußerst 
hilfreich ist dafür die stetige Automati-
sierung mit Tebis-Schablonen, in denen 
das Methodikwissen festgehalten ist. Me-
rima verwendet Schablonen für alle Be-

arbeitungsarten, darunter Regelfeatures 
für 2,5D zur einfachen und exakten NC-
Programmierung. Alle Features sind mit 
einer genauen Bearbeitungsvorschrift 
verknüpft, bei der die richtigen Frässtrate-
gien schon hinterlegt sind. Der Program-
mierer muss nur noch die passende Scha-
blone auswählen. Diese Automatisierung 
förderte bei Merima auch eine mannarme 
Fertigung: Früher waren fünf Program-
mierer im Drei-Schicht-Betrieb an drei 
Maschinen beschäftigt. Heute arbeiten 
nur noch zwei Programmierer mit sieben 
Maschinen – und das in zwei Schichten. 

Präzise Blechumformung erfordert viel 
Erfahrung und Fachwissen. Merima setz-
te deshalb schon früh auf Wissensbiblio-
theken. »Wer sein Fertigungswissen nicht 
dokumentiert, verbrennt schlichtweg 
Geld«, ist Wind der Meinung. Die Pro-
zessbibliotheken von Tebis kamen ihm da 
sehr gelegen. Die Tebis-Implementierung 
richtete bei Merima Werkzeugbibliothe-
ken und Standards ein. 

In den Werkzeugbibliotheken sind bei-
spielsweise die real genutzten Werkzeuge 
und ihre Daten mit erprobten Hersteller-
parametern und originalen Schnittwerten 
zentral gespeichert. Außerdem wurden 
Werkzeuggruppen eingerichtet, sodass 
jede Maschine auf den ersten Positionen 
die gleichen 30 Werkzeuge besitzt. Der 
Vorteil: hundertprozentige Verfügbar-
keit. Das erleichtert die Auswahl und den 
Wechsel deutlich und spart Zeit. Zudem 
müssen sich weder Programmierer noch 
Maschinenbediener im Vorfeld darüber 
Gedanken machen, ob ein Werkzeug zum 
gewünschten Zeitpunkt tatsächlich vor-
liegt. 

Die Tebis-Implementierung erstellte für 
Merima auch spezielle Postprozessoren, 
um die Prozesssicherheit zu erhöhen. Das 
funktioniert einwandfrei. Mit Tebis konn-
te Merima den gesamten 
Produktionsablauf verbes-
sern, zudem wird heute 
effizienter und sicherer 
gefertigt.

www.tebis.com

Die Merima Präzisions-Werkzeugbau GmbH aus dem schwäbischen Brackenheim hat sich auf komplexe 
Stanz- und Folgeverbundwerkzeuge spezialisiert. Besondere Erfahrungen besitzt der Werkzeugbauer bei Trans-
ferwerkzeugen im Bereich der Blechumformung. Der Anspruch: Werkzeuge in höchster Qualität herzustellen. 
Dafür verwendet Merima bereits seit 1996 Tebis-Software.

Lars Weiß, Leiter Entwicklung und Konstruktion, arbeitet täglich mit der Tebis-BRep-
Verformung.
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www.HSK.com

Passion for Perfection

Hochfrequenzspindeln

›Forming 16‹ von Simufact setzt 
neue Maßstäbe in der Umformsi-
mulation. Highlights sind unter 
anderem der schnelle und effizien-
te Modellaufbau komplexer Ferti-
gungsprozesse sowie das Erstellen 
robuster Simulationsmodelle.

Der Benutzer von Forming 16 profitiert 
von der intuitiven Handhabung der Soft-
ware, um schnell und effizient Modelle 
komplexer Fertigungsprozesse aufzu-
bauen. Dafür sind lediglich ein paar Klicks 
notwendig. Mit der Funktion zur Über-
prüfung von Geometriedaten kann der 
Anwender robuste Simulationsmodelle 
aufbauen. Die Überprüfung der Geome-
triedaten zeigt das Vorhandensein und 
die Lage beziehungsweise Position der 
Fehler in der Geometrie an. Mit den ge-
wonnenen Kenntnissen können die Feh-
ler direkt im im CAD-System behoben 
werden. Nachfolgend lädt der Benutzer 
die optimierten Werkzeuggeometrien in 

Detaillierte Umformsimulation
Besonders rascher Modellaufbau

Simufact Forming 16 ein und fährt mit 
dem Modellaufbau fort. So kann er die 
vorgenommenen Korrekturen jederzeit 
nachvollziehen. Mit der Funktion ›Ex-
pandieren von 3D-Segmenten‹ sind die 
Symmetrieeigenschaften nutzbar, um 
die Visualisierung unter Ausnutzung von 
Spiegel- und Achsensymmetrien unab-
hängig von ihrer Lage im Raum auf bis zu 
360 Grad zu expandieren. Mit der vollen 
3D-Visualisierung erhält der Benutzer 

eine verständlichere Ergebnisdarstellung, 
die ihm ein tieferes Prozessverständnis 
erlaubt. Ein weiteres Feature ist der er-
weiterte Anwendungsbereich von Post 
Particles (virtuelle Sensoren), die Mess-
werte jetzt auch für deformierbare Werk-
zeuge oder 2D-Simulationen liefern. Der 
Anwender kann diese an beliebiger Stelle 
zur Ergebnisauswertung einsetzen. In Si-
mufact Forming spart der Anwender im 
Vergleich zu 3D-Vollmodellen trotz pra-
xisnaher voll 3D- Visualisierung erheblich 
an Rechenzeit ein. Ein weiteres Highlight 
ist die Best-Fit-Methode: Mit dieser kann 
das simulierte mit dem Referenzmodell 
verglichen werden. Der Nutzer erhält un-
mittelbar Kenntnisse über Positionen, an 
denen die Abweichungen 
am höchsten sind und 
weiß sofort, ob diese im 
zulässigen Toleranzbe-
reich liegen.

www.simufact.de
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Open Mind stellt mit ihrem Per-
formance-Paket ›Hypermill Maxx 
Machining‹ ein leistungsstarkes 
Tool für das hochperformante Boh-
ren, Schruppen und Schlichten be-
reit. Das Modul der CAD/CAM-Suite 
bietet spezielle Bearbeitungsstra-
tegien, um die Möglichkeiten der 
Bearbeitungszentren und ihrer 
Werkzeuge bestmöglich zu nutzen.

Für das Dreh-Schruppen implemen-
tierte Open Mind einen neuen High-
Performance-Modus. Dabei wurde das 
bewährte Konzept des trochoidalen Frä-
sens auf die Drehbearbeitung übertragen. 
Optimierte Verbindungswege und flüssi-
ge Maschinenbewegungen stellen eine 
hochperformante Bearbeitung sicher. Der 
Anwender profitiert durch das spezielle 
Eintauchverhalten der Schneidplatte in 
das Material von einer erhöhten Prozess-
sicherheit bei gleichzeitiger Reduzierung 
der Fertigungszeit. Bei der Schlichtbear-
beitung bietet Open Mind eine innovati-
ve Strategie, um die besonderen Rollfeed-
Schneidplatten optimal einzusetzen. Die 
großen Radien der Schneidplatten er-
möglichen eine enorme Zeiteinsparung 
beim schlichtenden Drehen. 

Neu ist auch die Strategie ›Fünfachs-
Schlichten prismatischer Verrundungen‹, 
die die innovativen Strategien für die 
hocheffiziente Bearbeitung von Ebenen 
und krümmungsstetigen Flächen ergänzt. 
Diese Strategie ermöglicht es, Tonnen-
fräser nach dem Prinzip eines Hochvor-
schubfräsers mit einer stechenden und 
ziehenden Bearbeitung einzusetzen. Die 

Die Perfect-Pocketing-Technologie sorgt 
für eine effizientere Taschenbearbeitung.

Neue Konzepte für
noch mehr Leistung

optimale Anstellung des Tonnenfräsers 
wird dabei vollautomatisch berechnet. 
So lassen sich unter anderem hochwer-
tige Übergänge zwischen verschiedenen 
Wandbereichen herstellen. Diese Strate-
gie ist eine hervorragende Ergänzung für 
die Bearbeitung von tiefen Taschen mit 
Tonnenfräsern. 

Eine flächenübergreifende Fünfachs-Be-
arbeitung mit konischen Tonnenfräsern 
ermöglicht es, gesamte Flächenverbände 
in einem Arbeitsschritt zu fertigen. Dabei 
werden die Werkzeugbahnen vollauto-
matisch anhand einer Flächenselektion 
generiert. Schnittkonturen müssen daher 
nicht erst aufwendig im CAD-System er-
stellt werden. So können sowohl bei Frei-
formflächen als auch bei Ebenen hoch-
wertige Oberflächen auf einfache Weise 
programmiert und schnell gefertigt wer-
den.

Werkzeugweg-Automatik

Für höchste Effizienz und Schnelligkeit 
sorgt Hypermill Maxx Machining auch 
beim Schruppen mit der Perfect-Pocke-
ting-Technologie. Ein intelligenter Algo-
rithmus passt hier die größtmögliche Ta-
sche in den zu schruppenden Bereich ein 
und erzeugt automatisch lineare Werk-
zeugwege für die Hochvorschubfräsbear-
beitung. Dabei werden lineare und kon-
turparallele Werkzeugbahnen optimal 
miteinander verbunden, um eine schnel-
le Fertigung zu gewährleisten. Speziel-
le Ausfahrbewegungen reduzieren das 
Restmaterial in den Ecken. 

Hypermill bietet durch die Unterstüt-
zung der unterschiedlichen Tonnenfräser 
ein breites Anwendungsspektrum. So las-
sen sich bei der Impeller-Blisk-Fertigung 
durch den Einsatz der Tonnenfräser enor-
me Zeiteinsparungen erzielen. Stimmt 
der Konuswinkel des Fräsers mit der 
Wandschräge überein, lassen sich Ton-
nenfräser zudem effizient auch für Drei-
achs-Bearbeitungen einsetzen. 

Alle Bearbeitungen wer-
den dabei stets effizient, 
kollisionssicher und in 
höchster Qualität ausge-
führt.  

www.openmind-tech.com
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Die ›CadMouse Pro Wireless‹ von 3Dcon-
nexion überzeugt durch eine Akkulaufzeit 
von bis zu drei Monaten. Via USB-Kabel 
lässt sich die Maus jederzeit aufladen. Das 
intelligente Mausrad erkennt die geöff-
nete Anwendungsumgebung und bietet 
automatisch das richtige Scroll-Verhalten 
an: gerastertes, präzises Zoomen in CAD-
Anwendungen und eine kontrollierbare 
Scroll-Geschwindigkeit in Browsern und 
Dokumenten. Der optische Sensor mit 
7.200 dpi und adaptiver 
Abtastfrequenz von bis 
zu 1.000 Hz stellt sicher, 
dass der Cursor exakt den 
Handbewegungen folgt. 

www.3dconnexion.de

Präzise Maus für den
CAD-Arbeitsplatz

beschleunigen. Erheblicher Entwick-
lungsaufwand wurde investiert, um die 
Simulation dem realen Herstellungsab-
lauf einen weiteren Schritt anzunähern. 
Moldex3D R17 integriert das physische 
Spritzgießen in die virtuelle Welt mittels 
spezieller Methoden, die die wichtigsten 
Informationen aus der physischen Welt 
optimal erfassen. So ist der Anwender 
beispielsweise in der Lage, die dynami-
sche Maschinenreaktion einer Spritzgieß-
maschine zu berücksichtigen. Die aus der 
Analyse resultierenden, optimierten Ver-
arbeitungsbedingungen können direkt 
in der Produktion angewendet werden. 
Zusätzlich zur Maschinenreaktion und 
deren Charakteristiken bietet die Abbil-
dung der Zylinderkompression das tat-
sächliche, reale Kompressionsverhalten 
von Schmelzen im Zylinder und in der 
Düse, was eine realistischere Vorhersage 
des Materialverhaltens erlaubt. Damit 
kann der Effekt der Ma-
terialkomprimierbarkeit 
beim Einspritzen in den 
Hohlraum berücksichtigt 
werden.

www.simpatec.com

Simpatec hat in die neue Version ›Mol-
dex3D R17‹ zahlreiche substantielle Funk-
tionalitäten und Weiterentwicklungen 
eingebaut, die den Weg für noch umfas-
sendere und realistischere Simulationen 
im Spritzgussbereich ebnen. Die Lücke 
zwischen der physischen und der virtu-
ellen Welt schließt sich somit stetig und 
kontinuierlich. Anwender finden eine 
durchdachte, intuitiv zu bedienenden 
Benutzeroberfläche mit einheitlichem 
Simulationsworkflow vor. Damit wer-
den - übersichtlich und schnell Einblicke 
in die Produkt-Performance möglich, die 
den Entscheidungsprozess zusätzlich 

Spritzgießsimulation
noch realitätsnäher

Abweichungen der Radiusfrä-
sergeometrie von der idealen 
Kreisform können mithilfe der 
Werkzeug-Radiuskorrektur ›3D-
ToolComp‹ und des Zyklus ›444 
3D-Antasten‹ der Heidenhain TNC-
Steuerungen kompensiert werden. 

Radiusfräser haben keine einheitliche 
Geometrie. Der Radius weicht in der Re-
gel ganz individuell von der idealen Kreis-
form ab. Untersuchungen zeigen, dass bei 
Standardwerkzeugen mit Abweichungen 
bis zu 0,015 mm gerechnet werden muss. 
Selbst hochwertige, teure Präzisionsfräser 
können Abweichungen im µ-Bereich auf-
weisen. Für eine hochgenaue Bearbeitung 
ist das ein Manko, denn der von der Steu-
erung berechnete Berührungspunkt des 
Fräserradius mit dem Werkstück stimmt 
nicht mit dem tatsächlichen Radius über-
ein. Mit der Option ›3D-ToolComp‹ und 
dem Zyklus 444 3D-Antasten kann der 
Anwender diese Abweichungen schnell 
und einfach kompensieren. Um die Radi-

›3D-ToolComp‹ der TNC-Steuerungen ver-
hindert, dass die Schneide am Werkstück 
zu wenig oder zu viel abträgt. 

TNC-Funktionen für 1A-Formen
Der gute Weg für beste Genauigkeit

usabweichungen eines einzusetzenden 
Fräsers zur ermitteln, führt der Anwen-
der mit dem Werkzeug auf einem Test-
werkstück eine Probebearbeitung durch. 
Anschließend vermisst er die gefräste 
Kontur mit einem Tastsystem, das zuvor 
mithilfe von 3D-ToolComp kalibriert wur-
de. Die so ermittelten Abweichungen der 
gefrästen von der idealen Kontur setzt 
die TNC-Steuerung unmittelbar in Radi-

usabweichungen am Werkzeug um und 
schreibt diese in eine Korrekturwertta-
belle. Über diese Korrekturwerttabelle 
lassen sich winkelabhängige Delta-Wer-
te definieren, die die Abweichung des 
Werkzeugs von der idealen Kreisform 
beschreiben. In der anschließenden Voll-
bearbeitung korrigiert die TNC-Steuerung 
dann den Radiuswert, der am aktuellen 
Berührungspunkt des Werkzeugs mit 
dem Werkstück definiert ist. Um den 
Berührungspunkt exakt bestimmen zu 
können, muss das NC-Programm mit Flä-
chen-Normalensätzen (LN-Sätzen) vom 
CAM-System erzeugt werden. Dort sind 
neben der  Position des Werkzeugs auch 
der Berührpunkt mit dem Werkstück und 
optional die Werkzeugorientierung in Be-
zug zur Werkstückoberflä-
che definiert. Die Korrek-
tur erfolgt automatisiert 
durch die TNC-gesteuerte 
Werkzeugmaschine.

www.heidenhain.de
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Höhere Sicherheit für Schweißer
Top-Schutzausrüstung von Kemppi

Die Produktreihe ›Gam-
ma‹ von Kemppi ist die per-
sönliche Schutzausrüstung 
für Schweißer und bietet 
besten Schutz für Augen, 
Gesicht sowie Atemwege. 
Arbeitsleuchten sorgen für 
klare Sicht und Sicherheit 
bei schlechten Lichtverhält-
nissen. Die Geräte reduzie-
ren die Arbeitsermüdung, 
erhöhen den Komfort und 
schützen vor Gesundheits-
risiken beim Schweißen. 

Die Gesundheitsrisiken beim 
Schweißen stellen Arbeitgeber 
und Arbeitnehmer vor gro-
ße Herausforderungen. Die 
von dem starken Licht und 
der Hitze durch Schweiß- und 
Schneidlichtbögen ausgehen-
den Gefahren sind allgemein 
bekannt. Das gilt aber nicht für 
die Kontaminierung der Atem-

luft. Schweiß- und Schneid-
dämpfe enthalten gesund-
heitsgefährdende Elemente 
und sind nicht unbedingt mit 
bloßem Auge sichtbar. Schwei-
ßer atmen üblicherweise 
4 000 Liter Luft pro Acht-Stun-
den-Schicht. Bei einem unge-
schützten Atemsystem stellt 
die kontaminierte Luft ein 
ernsthaftes Gesundheitsrisiko 
dar, sowohl durch langfristige 
als auch kurzfristige Expositi-
on.

»Gefährliche Stoffe stellen 
aber nur dann ein Gesund-
heitsrisiko dar, wenn sie mit 
dem Körper in Kontakt kom-
men«, erklärt John Frost, 
Produktmanager für persön-
liche Schutzausrüstung bei 
Kemppi Oy. »Unsere Gamma-
Produktreihe erreicht in Sa-
chen Gesamtschutz ein ganz 
neues Niveau«, sagt Frost. »In 
Verbindung mit der akkube-

Die Gamma-Modelle wurden aus der Perspektive des Anwenders entworfen. Sie verfügen über 
Funktionen zur schnellen Anpassung des Sichtbereichs an verschiedene Arbeitspositionen. 

triebenen Filtereinheit erfüllt 
Gamma die höchste europäi-
sche TIL-Klassifizierung (Total 
Inward Leakage) für die Atem-
schutzleistung der Klasse TH3. 
Das bedeutet, dass sie vor 99,8 
Prozent der Gase und Partikel 
in der Luft schützt.«

Von Profis für Profis

Gamma-Produkte wer-
den von Schweißprofis für 
Schweißprofis entwickelt. Die 
Modellvarianten reichen von 
Standard-Gesichts- und Au-
genschutz bis zu hochwerti-
gen Atemlösungen, darunter 
ein Modell mit integrierten 
LED-Arbeitsleuchten. Sie kön-
nen bei allen Lichtbogen-
verfahren wie Schweißen, 
Schneiden und Fugenhobeln 
sowie bei Schleif- und Prüfar-
beiten eingesetzt werden. Die 

Atemschutzmasken ›Gamma 
GTH3‹ arbeiten nach dem Prin-
zip des ›positiven Luftdrucks‹ 
und sind mit akkubetriebene 
Filterpacks oder Zulufteinhei-
ten ausgestattet. Der positive 
Luftdruck schließt gefährli-
che Schweißdämpfe aus und 
liefert saubere sowie frische 
Atemluft in den Atembereich, 
sodass dieser während des 
gesamten Arbeitstags sicher, 
kühl und komfortabel bleibt.

Das akkubetriebene 
PFU-210e-Filterpack bietet 
höchste Filterleistung für den 
Atemschutz sowie unbegrenz-
te Bewegungsfreiheit am Ar-
beitsplatz. Das Umluft-unab-
hängige Airline-System ›RSA 
230‹ kann an ein zugelassenes 
Atemluftsystem angeschlos-
sen werden, das den lokalen 
Atemluftnormen entspricht.

Das Gamma-System bietet 
ausgezeichnete optische Qua-
lität und große Sichtflächen. 
Der automatisch verdunkeln-
de Life+ Color-Schweißfilter 
ermöglicht eine bessere Sicht. 
Unter dem Schweißvisier liegt 
ein 198 cm² großer, transpa-
renter Schleifschutz, der eine 
hervorragende Sicht auf den 
Arbeitsbereich ermöglicht. 
Diese Kombination verbessert 
die Arbeitspräzision, erhöht 
die Sicherheit, senkt die Au-
genbelastung und verringert 
die arbeitsbedingte Ermü-
dung. 

Die Gamma-Helme mit au-
tomatisch verdunkelnden 
Schweißfiltern (ADF) verfügen 
über einen Fernregler, der das 
Einstellen des ADF-Filters beim 
Schweißen extrem erleichtert. 
Die Reglertasten sind bequem 
zugänglich an der Innenseite 
der Helmscha-
le angebracht 
und sind so vor 
Stößen optimal 
geschützt.

www.kemppi.de
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Für seine automatischen 
Langgutlager vom Typ 
›Unicompact‹ bietet Kas-
to eine mobile Kasset-
tenfertigung vor Ort an. 
Robotergestützte Prozes-
se sorgen dabei für eine 
konstant hohe und zerti-
fizierte Qualität.  

Automatische Lagersyste-
me für Langgut umfassen oft 
mehrere tausend Kassetten. 
Die voluminösen Ladungs-
träger fertig geschweißt per 
LKW anzuliefern, ist mit ho-
hen Frachtkosten verbunden. 
Kasto hat deshalb eine Lösung 
entwickelt, mit der sich dieser 
Transportaufwand auf ein Mi-
nimum reduzieren lässt: Beim 
Bau neuer Langgutlager vom 
Typ ›Unicompact‹ kann der 
Spezialist die benötigten Kas-
setten mithilfe einer mobilen 
und automatisierten Produkti-
onsanlage direkt beim Kunden 
vor Ort fertigen. 

Alles, was Kasto für den Auf-
bau seiner mobilen Kassetten-
fertigung benötigt, ist eine 
ausreichend große Fläche in 
der Lagerhalle des Kunden, 

naus fallen keine Personalkos-
ten zum Einlagern angeliefer-
ter Kassetten an: Die von Kasto 
vor Ort gefertigten Ladungs-
träger werden direkt und voll-
automatisch eingelagert und 
sind sofort einsatzbereit. Das 
bedeutet auch, dass der An-
wender seine Anlage bereits 
während der Kassettenpro-
duktion nutzen kann. 

Auch die Menge an Verpa-
ckungsmaterial lässt sich im 
Vergleich zur Anlieferung 
kompletter Kassetten maß-
geblich reduzieren. Ein wei-
terer Pluspunkt: Das Korro-
sionsschutzöl wird mit einer 
Mikrofilmtechnik aufgetragen 
und verringert den Verbrauch 
auf ein Minimum. Eventuelle 
Verschmutzungen des Lager-
systems durch herabtropfen-
des Öl gehören damit der Ver-
gangenheit an. 

Besonderes Augenmerk hat 
Kasto auch auf die Themen 
›Arbeitssicherheit‹ und ›Ge-
sundheitsschutz‹ gelegt: Fach-
gerechte Absauganlagen und 
geschlossene Roboterzellen 
sorgen für saubere Luft in den 
Produktionshallen, eine ergo-
nomische Anlagenauslegung 
verringert die körperliche 
Belastung. Gearbeitet wird 
im Zwei- oder Drei-Schicht-
Betrieb – damit ist die mobile 
Vor-Ort-Fertigung im Schnitt 
genauso schnell wie das Ein-
schleusen extern produzierter 
Kassetten. Besonders für La-
gersysteme mit mittleren bis 
großen Kapazitäten ist diese 
Variante daher eine attraktive, 
weil wirtschaftliche und trans-
parente Alternative. 

Der Anwender ist bei der Kas-
settenfertigung live dabei und 
hat jederzeit 
den Überblick 
über den Fort-
schritt des Ar-
beitsprozesses. 

www.kasto.com

Robotergestützte Prozesse sorgen bei der mobilen Kassettenfer-
tigung für eine konstant hohe und zertifizierte Qualität.

Die Alternative zum LKW-Transport
Lagerkassetten vor Ort produzieren

eine 400-Volt-Drehstromver-
sorgung und ein Hallenkran. 
Die Anlage wird per Container 
angeliefert und ist in der Regel 
innerhalb von etwa zwei Wo-
chen betriebsbereit. 

Schweißen statt liefern

Aus bereitgestelltem Rohma-
terial werden die fertigen Kas-
setten geschweißt und diese 
mit einem Korrosionsschutzöl 
beschichtet. Beide Prozes-
se laufen mit Unterstützung 
von Industrierobotern ab. Das 

sorgt für eine gleichbleibend 
hohe Fertigungsqualität. 
Sämtliche Schweißnähte sind 
zudem nach Ausführungsklas-
se EXC 2 gemäß DIN EN 1090-2 
zertifiziert. 

Für den Kunden bietet diese 
Art der Fertigung erhebliche 
Kostenvorteile: Im Vergleich 
zu den großvolumigen, fertig 
geschweißten Kassetten sind 
für den Transport des Rohma-
terials weitaus weniger LKW-
Fahrten notwendig. 

Auch kann der Lagerbetrei-
ber die benötigten Materialien 
selbst beschaffen. Darüber hi-

Ein Unicompact-Lager kurz vor der Fertigstellung: Kasto bietet beim Bau der Lagersysteme eine 
mobile Kassettenfertigung vor Ort an.
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Wenn es ein Geheimnis 

für den Erfolg gibt, so ist 

es dies: den Standpunkt 

des Anderen verstehen 

und die Dinge mit seinen 

Augen sehen.
Henry Ford

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

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

Legierungen leicht zu kontrollieren. Er 
überbrückt größere Luftspalte hervor-
ragend, selbst bei der automatisierten 
Anwendung. Der Prozess hinterlässt 
kaum Schmauchspuren; durch die stark 
reduzierten Magnesium-Oxide ist die 
Schweißnaht sauber und glänzend. Da-
neben reduzieren sich die Schweißrauch-
emissionen. Die Funktion ›Positionweld‹ 
garantiert optimales Schweißen, auch in 
Zwangslagen. In Kombination mit dem 
Schweißprozess ›acArc puls XQ‹ werden 
damit sogar MIG-Schweißnähte in WIG-
Optik erreicht. Selbst weicher Aluminium-
draht wird mit dem Drahtvorschubgerät 
›Drive XQ‹ präzise gefördert. Anwender 
können sich dank der vielen Optionen 
wie etwa der Drahtspulenheizung, der 
elektronischen Gasmengenregelung oder 
dem Drahtreservesensor ein Schweißge-
rät konfigurieren, das optimal zu ihren 
Bedürfnissen und ihrer Schweißaufgabe 
passt.  Der acArc puls XQ-Schweißprozess 
ist für das manuelle und für das automa-
tisierte Schweißen gleich gut geeignet. 
Er zeichnet sich bei der 
additiven Fertigung von 
Aluminiumteilen (3-D-
Schweißen) durch geringe 
Wärmeeinbringung aus.  

www.ewm-group.com

Mit der Titan XQ 400 AC puls hat EWM 
das MIG-Schweißen von Aluminium re-
volutioniert. Der Wechselstrom-Schweiß-
prozess ›acArc puls XQ‹ verbessert das 
Schweißen selbst dünnster Bleche sowohl 
bei manuellen als auch bei automatisier-
ten Anwendungen. Neben dem MIG-AC-
Schweißprozess ›acArc puls XQ‹ sind alle 
DC-Schweißprozesse, wie etwa ›force-
Arc puls XQ‹, ›rootArc XQ‹ oder ›coldArc 
XQ‹, ohne Aufpreis im Gerät enthalten. 
Im Schweißprozess acArc puls XQ wech-
selt der Schweißstrom im Prozessverlauf 
zwischen positiver und negativer Polari-
tät. Der Lichtbogen ist so auch bei AIMg-

AC-Schweißprozess fürs
Aluminium-Schweißen

gefertigten Adapterstücke erreichen ähn-
liche Festigkeitswerte, wie die spreng-
geschweißten Adapter. Beispielsweise 
wird die Dehngrenze der angeschweiß-
ten Aluminiumlegierung um 52 Prozent 
übertroffen. Die Einschweißtiefenrege-
lung soll die gleichbleibende Qualität der 
Schweißnaht auch bei Blechdickensprün-
gen gewährleisten. Im Vorhaben wurden 
zwei Ansätze untersucht: Die Analyse 
der spektralen Prozessemission und die 
Kurzkohärenz-Interferometrie. Dabei 
wird im Prozess die Einschweißtiefe über 
die Laserstrahlleistung aktiv geregelt. 
Ein geregelter Prozess ist wichtig, um 
den Anteil an intermetallischen Phasen 
zwischen Stahl und Aluminiumlegierung 
möglichst gering zu halten. Ein zu hoher 
Phasenanteil führt zur Versprödung und 
Erhöhung der Rissneigung. Unter Belas-
tung kann es dann zu einem Versagen der 
Verbindungen kommen. Erst mithilfe der 
erwähnten Einschweiß-
tiefenregelung werden 
Mischverbindungen mit 
relativ hoher Nahtqualität 
geschweißt.

www.lzh.de

Schiffsrümpfe aus Stahl und Aufbau-
ten aus Aluminiumlegierungen werden 
vor allem im Yachtbau eingesetzt. Die 
unterschiedlichen Metalle werden über 
einen Adapter miteinander verbunden. 
Dieser Adapter wird konventionell durch 
Sprengplattieren hergestellt. In dem Ver-
bundprojekt LaSAAS hat das LZH mit neun 
Partnern einen Laserschweißprozess mit 
Einschweißtiefenregelung entwickelt, 
um derartige Adapter herzustellen. Die so 

Alu-Laserschweißen
für den Schiffbau
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Die Rohr-, Blech- und Bänderwelt

Ein überaus wirtschaftliches 
und energieeffizientes Verfahren 
zur Fertigung kleiner Losgrößen 
anspruchsvoller Blechformteile 
ist die Metalldrücktechnik. Das 
Zuliefer-Unternehmen Helmut 
Rübsamen realisiert damit unter 
anderem rotationssymmetrische 
Einbau-Elemente, die selbst mit 
den strengen Qualitätsvorgaben 
vieler Anlagenbauer in der  Ober-
flächen- und Fluidtechnik mithal-
ten können.

Vollautomatisierte Wasserlackier- und 
Beschichtungskabinen gehören in Au-
tomobilindustrie, Fahrzeugtechnik und 
Möbelbau zu den unverzichtbaren Pro-
zessstufen der Produktion. Häufig sind in 
diesen Anlagen starre oder bewegliche 
Ausblasdüsen eingebracht, die eine Len-
kung und Verteilung erwärmter Luftströ-
me ermöglichen. Das ist sowohl für die 
Ausbringung des Wasseranteils wichtig 
als auch für die Trocknung der lackierten 
Oberflächen. 

Diese auch als „Weitwurfdüsen“ be-
zeichneten Komponenten fertigt Helmut 

Via Metalldrücken zum Formteil
Weitwurfdüsen innovativ gefertigt

Rübsamen mithilfe der Metalldrücktech-
nik auf modernen CNC-Maschinen. Die 
Anlagenbauer profitieren dabei von den 
zahlreichen Vorzügen dieses Kaltum-
form-Verfahrens. Denn das Metalldrü-
cken ist nicht nur die ideale Lösung für 
die präzise Produktion rotationssymmet-
rischer und vollkommen nahtloser Form-
teile aus Stahl (oder Edelstahl), sondern 
erlaubt auch die energieeffiziente und 
wirtschaftliche Herstellung kleiner und 
mittlerer Serien. 

Ideal für Dünnwandiges

Ein weiterer Pluspunkt des Verfahrens: 
Die Bauteile lassen sich relativ dünnwan-
dig ausführen, was wiederum die Realisie-
rung gewichtsoptimierter Leichtbau-Kon-
struktionen unterstützt. Für den Einsatz 
in den Wasserlackier- und Beschichtungs-
anlagen fertigt Helmut Rübsamen die 
Weitwurfdüsen aus verzinktem und elo-
xiertem Stahlblech, VA-Stahl- und Alumi-
niumblech sowie in vielen verschiedenen 
Durchmessern. 

Den Anforderungen der Kunden entspre-
chend handelt es sich dabei um einteilige 

Elemente oder mehrteilige Baugruppen 
mit beweglichen An- oder Aufsätzen, die 
der Lenkung des Luftstroms dienen. Eine 
weitere Variante sind Ausblasdüsen mit 
schräg angeschweißten Flanschen zur 
einfachen Montage in den Lackieranla-
gen. Dank seiner großen Kompetenzen 
in Konstruktion, Umformtechnik und 
Schweißtechnik ist Helmut Rübsamen in 
der Lage, nahezu jede Formgebung oder 
Befestigungsart zu realisieren. 

Bei der Herstellung der Weitwurfdü-
sen für die Oberflächentechnik sind eine 
Vielzahl anwendungsorientierter Qua-
litätskriterien zu berücksichtigen. Dazu 
gehören beispielsweise strenge Anfor-
derungen an die Temperaturbeständig-
keit, die Dichtigkeit sowie die Korrosi-
onsbeständigkeit. Ebenso wichtig ist die 
dauerhafte Funktionssicherheit, denn 
bei einem Austausch muss jedes Mal die 
gesamte Lackieranlage runter gefahren 
werden. 

Im Hause Rübsamen kennt man die-
se Anforderungen nur zu gut, zumal sie 
den Vorgaben aus der Absaug-, Filter- 
und Klimatechnik sehr ähnlich sind. Die 
Anlagenbauer dieser Branchen gehören 
ebenfalls zu den Abnehmern der rotati-
onssymmetrischen Blechformteile aus 
Bad Marienberg. Hier sind die Dimensi-
onen allerdings deutlich 
größer: Durchmesser von 
bis 2.000 mm und Wand-
dicken von bis zu 15 mm 
sind keine Seltenheit.

www.helmut-ruebsamen.de

Für die Anlagenbauer in Lackier- und Beschichtungstechnik fertigt Helmut Rübsamen 
hochwertige Weitwurfdüsen in verschiedenen Durchmessern aus verzinktem Stahl-
blech sowie VA-Stahl- und Aluminiumblech.

Je nach Anlagentyp oder Kundenwunsch 
handelt es sich bei den Ausblasdüsen 
von Helmut Rübsamen um einteilige Ele-
mente oder mehrteilige Baugruppen mit 
beweglichen An- oder Aufsätzen, die der 
Lenkung des Luftstroms dienen.
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Die Schleifwelt

Wer im hartumkämpften Werk-
zeugmarkt bestehen will, muss 
wirtschaftlich, flexibel und prä-
zise fertigen. AB Tools, Spezialist 
für Hochleistungs-Zerspanwerk-
zeuge aus den USA, setzt dafür auf 
CNC-Schleifmaschinen von Anca. 
Überzeugt hat die Experten neben 
kurzen Zykluszeiten, extremer Ge-
nauigkeit, hoher Reproduzierbar-
keit und breitem Einsatzspektrum 
nicht zuletzt auch die einfache 
Handhabung der Technologie.

AB Tools wurde von Alan Baker 1977 im 
kalifornischen Lincoln (USA) gegründet, 
schon zwei Jahre später kam sein Sohn 
Jonathon Baker, der heutige Präsident 
von AB Tools, als erster Angestellter in 
das Unternehmen. Heute ist AB Tools ein 
führender Experte für die Herstellung von 
Hochleistungs-Zerspanwerkzeugen und 
Sonderlösungen. Das Bestseller-Produkt 
der Experten sind die von Alan Baker vor 
mehr als 25 Jahren entwickelten Shear-
Hog-Fräser zum Schruppen und Finishen 
von Aluminium und anderen Nichteisen-
metallen. 

Um die hochwertigen Werkzeuge wirt-
schaftlich und präzise herzustellen, wer-
den mittlerweile sechs CNC-Schleifma-
schinen von Anca eingesetzt. Jonathon 

Eine passende Lösung 
für Sonderwerkzeuge

AB Tools setzt zur der Herstellung der Zerspanwerkzeuge sechs CNC-Schleifmaschinen 
von Anca ein. Mit der ›MX7 Linear‹ werden beste Oberflächengüten erreicht.

Baker: »Bereits mit der ersten Investition 
in eine Anca-Maschine haben wir eine 
größere Vielfalt möglicher Werkzeugty-
pen aus unserer Herstellung erreicht. Die 
Maschinen laufen sauber, erfordern kaum 
Wartungsaufwand und sind schnell ein-
zurichten. Zudem haben sich unsere Zyk-
luszeiten deutlich verbessert.«

Alfred Lyon, Shop Supervisor und 
Schleifmaschinenexperte  bei AB Tools: 
»Noch vor einigen Jahren war es schwie-
rig, Sonderwerkzeuge wettbewerbsfähig 
herzustellen. Mit der Anschaffung der 
Anca-Maschinen änderte sich das: Dank 
der vielfältigen Schleifmöglichkeiten und 
der flexiblen Software können wir auch 
Einzelwerkzeuge und kleine Lose schnel-
ler produzieren. Die Effizienz des Herstel-
lungsprozesses wurde drastisch erhöht 
und ermöglichte die gewinnbringende 
Fertigung von Sonderwerkzeugen. Damit 
sind wir mehr als wettbewerbsfähig und 
können zusätzlich kürzere Lieferzeiten 
einhalten.«

Überzeugende Technik

Gerade die ›MX7 Linear‹ von Anca hat 
die Experten von AB Tools überzeugt. Sie 
wurde speziell auf die Anforderungen 
des industriellen Produktionsschleifens 
von Präzisionswerkzeugen abgestimmt. 
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Personal besonders wichtig. Es erleichtert 
uns, Bediener an der Maschine auszubil-
den und die Wissenslücke zu schließen«, 
so Alfred Lyon.

»Früher benötigte man eine große Vor-
stellungskraft, um ein Werkzeug zu kon-
struieren und hoffte, dass es nach der 
Herstellung so aussah, wie man es sich 
vorgestellt hat. Mit der Simulationssoft-
ware können wir das Werkzeug mit allen 
angegebenen Parametern herstellen und 
sehen, wie das fertige Werkzeug ausse-
hen wird. In Kombination mit der Mög-
lichkeit, von der Maschine aus zu pro-
grammieren, hat sich die Herstellung von 
Schneidwerkzeugen revolutioniert.«

Der ›Cimulator 3D‹ von Anca simuliert 
nicht nur das geschliffene Werkzeug, son-
dern auch sämtliche Schleifbewegungen, 
Maschinenmodelle und Zubehör. So kann 
die komplette Schleifsequenz abgespielt 
und Zusammenstöße verhindert werden. 
Zudem reduziert die Offline-Überprüfung 
von Werkzeuggeometrie und Prozess die 
Entwicklungszeit und optimiert die Ma-
schinenausnutzung. 

Die Möglichkeit der Anca-Technologie, 
Schleifprogramme auch außerhalb der 
Maschine zu programmieren, hat sich bei 
AB Tools schon enorm bewährt: Aufgrund 
einer Rückenoperation musste Alfred 
Lyon für einige Monate seinem Arbeits-
platz fern bleiben. »Ich wollte danach ger-
ne so schnell wie möglich wieder arbeiten. 
Dank der Anca-Technologie und Software 
war das problemlos von zu Hause mög-
lich. Die geschriebenen Programme konn-
te ich einfach per E-Mail an mein Team 
schicken, die sie dann einfach mittels USB 
auf die Maschine übertrugen und mit 
dem Schleifen loslegen konnten«, freut 
sich Alfred  Lyon. Auch Jonathon Baker 
ist begeistert von der Offline-Funktion: 
»Alfred ist einer unserer wichtigsten Mit-
arbeiter. Dass wir dank der Simulations-
software so schnell wieder auf sein Know-
how zurückgreifen konnten, war wichtig 
für die Entwicklung von AB Tools.«

»Wir sind mit Anca sehr zufrieden – 
nicht zuletzt auch wegen des guten Ser-
vices, denn ein Produkt kann noch so her-
ausragend sein – wenn es keinen Support 
gibt, ist das ein Problem. Bei Anca schrei-
ben wir einfach eine E-Mail und erhalten 
innerhalb kurzer Zeit Antwort, oder es 
steht sogar direkt ein Techniker vor der 
Tür. Dieses hohe Service-
niveau erhielten wir von 
der ersten Maschine an. 
Genau so muss das sein«, 
so Jonathon Baker.

www.anca.com

Die Schleifwelt

Alfred Lyon ist begeistert, wie einfach sich die Anca-Maschinen programmieren und 
bedienen lassen.

Sie eignet sich ideal für die Massenpro-
duktion von Werkzeugen bis zu einem 
Durchmesser von 25 mm. »Wir sind von 
der Oberflächenqualität, die die MX7 Li-
near erzeugt, begeistert. Die Schneidkan-
ten sind perfekt und die Nuten sind wie 
poliert. Wir müssen nichts nacharbeiten. 
Wenn ich auf Social-Media-Plattformen 
von unseren Ergebnissen berichte, wird 
das oft mit Statements wie ›Das ist Kunst‹ 
kommentiert«, sagte Alfred Lyon. 

Die große Genauigkeit erreicht die MX7 
Linear dank der Linx-Linearmotoren. Sie 
sorgen für eine extrem glatte Achsbewe-
gung. Da es sich um kontaktlose Antriebe 
handelt, sind Abweichungen durch Ver-
schleiß an dieser Stelle kein Thema mehr. 
Zudem reduzieren sich dank der hohen 
Achsgeschwindigkeit und Beschleuni-
gung die Zykluszeiten. Dabei ist Linx 
weitgehend immun gegen Temperatur-
schwankungen.

Schon vor dem ersten Kauf war Alfred 
Lyon begeistert von der Programmierung 
der CNC-Schleifmaschinen, die er sich auf 
der IMTS von einem Anca-Techniker vor-
führen ließ: »In weniger als fünf Minuten 
war unser Werkzeug programmiert. Mit 
G-Code-Programmierung benötigten wir 
bisher dafür 20 bis 25 Minuten – zuzüg-
lich weiteren 15 Minuten zum Schleifen. 
Das ist eine enorme Zeiteinsparung und 
reduziert den Aufwand deutlich.« 

Ein weiteres Plus: Nach Fertigstellung 
des Jobs lässt sich das Programm und 
alle dazugehörigen Funktionen einfach 
speichern. Soll das gleiche Werkzeug 
noch einmal geschliffen werden, muss 
die Programmierung nur noch geladen 
werden. Dazu Alfred Lyon: »Das gibt uns 
einen großen Vorsprung in punkto Re-
produzierbarkeit. In der Vergangenheit 
war es schwierig, immer exakt das glei-

che Werkzeug herzustellen. Nutenlänge, 
Schnittlänge, Freiwinkel und Abstände 
variierten oft, wenn auch nur leicht. Mit 
Anca-Maschinen haben unsere Schneid-
werkzeuge bei jeder Schleifbearbeitung 
immer genau dieselben Maße.«

Clevere Software

Herzstück der Anca-Technologie ist 
die Toolroom-Software, die in jede An-
ca-Anlage integriert ist. Im gesamten 
Schleifprozess bietet sie eine große An-
wendungsvielfalt – ob beim ersten Werk-
zeugentwurf, beim Herstellen oder beim 
Nachschleifprozess. Daneben punktet sie 
mit Flexibilität, Bedienerfreundlichkeit 
sowie Prozessintegration und sorgt für 
eine präzise Produktion. Praktische Werk-
zeugassistenten, integrierte 2D- und 3D-
Grafiken, klare Hilfeabbildungen für alle 
Parameter sowie bedienerfreundliche 
Schnittstellen mit Touch-Screen sind nur 
ein Bruchteil der zahlreichen, benutzer-
freundlichen Funktionen. So lassen sich 
mit minimaler Designzeit und maximaler 
Maschinenausnutzung herausragende 
Werkzeuge fertigen.

Wie einfach sich Anca-Maschinen mit 
Toolroom programmieren und bedienen 
lassen, zeigte sich dann bei der dreitägi-
gen Schulung durch einen Anwendungs-
Ingenieur von Anca vor Ort bei AB Tools. 
»Ich lerne schon immer schnell, aber wie 
intuitiv die Bedienung und Programmie-
rung geht, hat mich dann doch über-
rascht. Bereits nach einem Tag konnte ich 
selbstständig Werkzeuge schleifen und 
am zweiten Tag brauchte ich die Hilfe 
des Ingenieurs kaum noch. Die einfache 
Handhabung der Anca-Technologie ist 
angesichts des Mangels an qualifiziertem 
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gängigsten Bearbeitungsprozesse. Mit 
›Xtrimium‹ von Norton steht eine tech-
nische Plattform bereit, um hochpräzise 
Schleifwerkzeuge für Getriebebauteile 
herzustellen. Vom Großen und Ganzen bis 
hin ins Detail definiert sich diese Philoso-
phie. So wird aus einer ganzheitlichen Pro-
zessbetrachtung die maßgeschneiderte 
Schleiflösung entwickelt. Dazu sind Korn- 
und Bindungstechnologien verfügbar, die 
je nach Anforderung kombiniert werden. 
Aus der ausgesprochen großen Palette an 
Möglichkeiten und der Bestimmung der 
Schleifeigenschaften, Prozessparameter 
und Abrichtstrategie erhält der jeweili-
ge Anwender dann genau auf seine in-
dividuelle Anforderung das passgenaue 
Schleifwerkzeug für den ins Auge gefass-
ten  Bearbeitungsprozess. So bestimmt 
die umfassende Vielfalt das Optimum. 
Denn jedes Schleifkorn, jede Bindung 
und jede Porentechnologie beeinflusst 
die spezifische Schleifenergie, den Span-
bildungsprozess, den Selbstschärfeffekt 
sowie die mögliche Spandicke und damit 
die Oberflächenrauigkeit, 
das maximale Zerspan-
volumen, den Verschleiß 
und die Lebensdauer des 
Werkzeugs. 

www.saint-gobain-abrasives.com

Oberflächenrauheiten, sehr gute Form- 
und Maßgenauigkeiten sowie starke 
Randzonen des Zahnrads herzustellen, 
bedarf es hochqualitativer Schleif- und 
Abrichttechnologien. Saint-Gobain Ab-
rasives als Schleifmittelhersteller be-
wegt sich dabei stets im Wirkungskreis 
zwischen technischer Herausforderung, 
Machbarkeit und der Entwicklung einer 
effizienten Lösung. Die Maschine und der 
Verzahnungstyp bestimmen dabei die 
Form der Schleifscheiben. Durchgängiges 
Verzahnungsschleifen, Profilschleifen, Ke-
gelradschleifen und Powerhonen sind die 

Zahnräder sind Hightech-Komponenten 
im Getriebebau. Die Anforderung an diese 
dynamisch wälzbelasteten Komponenten 
sind hoch: Sie müssen eine extrem hohe 
Präzision aufweisen, geräuscharm sein 
und lange halten. Mit ihren Eigenschaften 
erhöhen sie die Maschinen- und Fahrzeu-
geffizienz, senken den Energieverbrauch 
und helfen mit, Schadstoff- und Geräusch-
emissionen zu minimieren. Um optimale 

Entwickelt für ein
langes Zahnradleben

Die Diamantschleifscheiben von 
Buehler sind für besonders hohe 
Materialabtragsraten ausgelegt.

Die Scheiben sind mit magnetischer 
Rückseite ausgestattet und in Durchmes-
sern von 8, 10 und 12 Zoll sowie mit Kör-
nungen von 120, 220, 320, 400 und 1000 
verfügbar. Zu ihren Anwendungen gehört 
das Schleifen von harten Materialien. 
Beste Ergebnisse resultieren in Verbin-
dung mit den Schleif- und Poliergeräten 
aus den Ecomet- und Automet-Baureihen 
von Buehler, die für anspruchsvolle An-
wendungen in der produktionsnahen 
Qualitätskontrolle konzipiert sind. Dort 
können die Mosaic-Diamantschleifschei-
ben den Zeitaufwand für die Probenprä-
paration in vielen Branchen erheblich 
senken. So eignen sie sich beispielsweise 
in der Automobilindustrie zum Schlei-
fen von harten und wärmebehandelten 

Die Mosaic-Diamantschleifscheiben von 
Buehler eignen sich mit ihrem hohen Ma-
terialabtrag speziell für produktionsnahe 
Labore, die mit hochfesten Werkstoffen 
arbeiten.

Ideal für die Qualitätskontrolle
Schleifscheiben mit hohem Abtrag

Stählen oder anderen Legierungen, in der 
Luft- & Raumfahrttechnik für Superlegie-
rungen und thermischen Spritzschichten 
oder in der Werkzeugherstellung zum 
Schleifen von Hartmetallproben. Die DGD 
Mosaic Diamantschleifscheiben eignen 

sich mit ihrem hohen Materialabtrag für 
die schnelle Entfernung von Schäden, die 
beim Trennen entstanden sind.  DGD Co-
lor Diamantschleifscheiben bieten eine 
mittlere Abtragrate für eine bessere Ober-
flächenqualität und eignen sich für die 
größte Anwendungsbreite, einschließlich 
weiche und duktile Werkstoffe. DGD Ter-
ra Diamantschleifscheiben bieten eine 
mittlere Abtragrate und hervorragende 
Planheit für exzellente Oberflächenqua-
lität. Sie eignen sich ideal für sehr harte 
und spröde Materialien wie Keramik und 
Glas. DGD Ultra Diamantschleifscheiben 
bieten eine mittlere Abtragrate und eig-
nen sich für Proben, die 
harte und weiche Materi-
alien kombinieren und bei 
denen es besonders auf 
Planheit ankommt.

www.buehler.com
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Komplexe und vielseitige 
Schleifaufgaben erledigt die ›S31‹ 
von Studer präzise und zuverlässig. 
Mit ihr fertigt man kleine bis große 
Werkstücke mit einer Spitzenweite 
von 400, 650, 1000 und 1600 mm in 
der Einzel-, Klein- und Grossserien-
fertigung. 

Das Fundament der Universal-Rund-
schleifmaschine bildet das Maschinen-
bett aus massivem ›Granitan S103‹. Dieses 
bietet dank seinem günstigen, thermi-
schen Verhalten eine hohe Maßhaltigkeit. 
Studer hat die Maschinenständer-Geo-
metrie mit einer innovativen Ständer-
temperierung ergänzt. Die Befestigung 
des Abrichtgerätes auf der Doppel-T-Nut 
des Längsschlittens reduziert den Auf-
wand für das Ein- und Umrichten mas-
siv. Zudem überzeugen die Studerguide-
Führungsbahnen mit ihrer dämpfenden 
Komponente in Bewegungsrichtung. Die 
S31 basiert auf dem Studer-Konzept des T-
Schlittens. Sie verfügt über einen verlän-
gerten Hub der X-Achse von 370 mm. Dies 
ermöglicht eine Vielzahl an Schleifspin-
delstockvarianten – abgestimmt auf die 
Nutzer-Bedürfnisse. Dabei hat man die 
Wahl zwischen dem Revolver-Schleifspin-
delstock mit stufenloser B-Achse oder B-
Achse mit 1 Grad-Hirthverzahnung. Der 
Revolver-Schleifspindelstock lässt sich 
mit mehreren Schleifscheiben bestücken. 
Dank Quick-Set, der Software zur Schleif-
scheibenvermessung, werden Umricht-
zeiten bis zu 90 Prozent reduziert. Mit 

Dank schwenkbarem Schleifspindelstock ist mit der ›S31‹ von Studer das effiziente 
Aussen-, Innen- und Planschleifen in einer Aufspannung möglich. 

Schleifen in besonderer Qualität
Mühelos zum maßgenauen Teil

der S31 schleift man verschiedene Durch-
messer und beliebige Konen mit nur einer 
Schleifscheibe und ohne zeitaufwendiges 
Zwischenabrichten. Möglich macht dies 
der Direktantrieb auf der B-Achse mit 
einer Positionsstreubreite von kleiner 
einer Sekunde. Über hundert Jahre Schlei-
ferfahrung stecken in ›Studerwin‹, die 
eine sichere Programmierung und effizi-
ente Nutzung ermöglicht. ›Studertechno-
logy‹ berechnet zudem mittels weniger 
Angaben die exakten Schleifparameter 
automatisch und sekundenschnell. Dies 
bedeutet auf Anhieb eine gute Qualität 
und einen stabilen Prozess. Die optiona-
len Integrated-Module wie Studerform, 

Studerthread oder Studercontourbasic 
erweitern die Funktionalität der Maschi-
ne. Die S31 ist mit einer Fanuc 0i-TF aus-
gestattet und für das High Speed Machi-
ning (HSM) optional mit der Fanuc 31i-B 
erhältlich. Das Einrichten der Maschine 
nahe am Schleifprozess ermöglicht das 
Handbediengerät PCU. Dabei können mit 
der elektronischen Anschlifferkennung 
Nebenzeiten auf ein Mi-
nimum verkürzt werden. 
Die standardisierte Lader-
schnittstelle macht die S31 
zudem automatisierbar.

www.studer.com

Die Schleifwelt

www.esta.com/filterturm

Hallenlüftungssystem  
zur Erfassung und Filtration  
von Staub, Rauch und Ölnebel
Stärker, effizienter und leiser denn je – dank EC-Ventilatoren.

C L E A N T H E A I R
P L A N T A T R E E
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Werkzeugwechsel an dem Linearschlit-
ten von Langdrehautomaten sind immer 
eine besonders mühselige Aufgabe: We-
nig Platz und schlechte Zugänglichkeit 
gehören häufig zum Standard. Doch in-
zwischen gibt es diverse Wechselsyste-
me, die das Einstellen und Vermessen 
der Werkzeuge außerhalb des Drehauto-
maten ermöglichen und damit die Arbeit 
erleichtern. 

Ein besonderer Coup ist den Ingenieu-
ren des Drehautomatenherstellers Index 
mit der Traub TNL-Baureihe gelungen: Bei 
diesen Langdrehautomaten ist der Line-
arschlitten als Revolver mit CNC-Rund-
achse ausgeführt. Durch die besondere 
Anordnung der Werkzeuge finden auf ei-
ner effektiven Länge von bis zu 1444 Mil-
limeter bis zu 24 Zerspanungswerkzeuge 
Platz. Dabei hat der Revolver gerade mal 
einen Radius von rund 180 mm (Traub 
TNL20) beziehungsweise 250 mm (Traub 
TNL32). Er besitzt acht beziehungsweise 
zehn Stationen zur Aufnahme von Werk-
zeugen, wobei in einer Werkzeugauf-
nahme bis zu drei Werkzeuge eingebaut 
sein können. Der besondere Vorteil die-
ser Werkzeugaufnahme ist der schnelle 

Nur exakt eingestellte Drehwerkzeuge können exakte Bauteile fertigen. Mit dem 
Messgerät ›hyperion‹ von Zoller gelingt dies mühelos.

Drehwerkzeuge perfekt einstellen  
Zoller-Messgerät sorgt für Präzision

Werkzeugwechsel von Span zu Span. Üb-
licherweise ist auf einem Linearschlitten 
für jedes Werkzeug ein fester Ort auf der 
metrischen Skala definiert. Diese Position 
wird mit dem Linearschlitten angefahren 
und das entsprechende Werkzeug kann 
zugestellt werden. Ist die Linearachse – 
wie bei der Traub TNL-Baureihe – als CNC-
Rundachse ausgeführt, muss das metri-
sche Maß in einen Winkel umgerechnet 
werden. 

Die bessere Alternative

Die acht Werkzeugstationen sind auf 
dem Revolver um jeweils 45 Grad versetzt 
zueinander angeordnet. Um ein Werk-
zeug anzuwählen, wird bei der Rundachse 
nun ein Winkel angegeben. Für den sechs-
ten Werkzeughalter beispielsweise fährt 
die Rundachse den Wert 225 Grad an. Das 
entspricht auf dem Linearschlitten bei-
spielsweise der Position 765 Millimeter. 
Ob die Spitzenhöhe des Drehwerkzeugs 
auch tatsächlich bei den 225,000 Grad der 
CNC-Rundachse liegt – in dieser Genauig-
keit kann die Rundachse die Winkelpositi-

on anfahren –, kann ausschließlich durch 
einen Probeschnitt ermittelt werden – 
oder es erfolgt eine direkte Messung des 
Drehwerkzeugs an einem externen Ein-
stell- und Messgerät. 

Dafür wird die Werkzeugaufnahme in 
eine speziell für Traub TNL-Maschinen 
konzipierte Aufnahme des horizontalen 
Einstell- und Messgerätes ›hyperion‹ von 
Zoller eingesetzt. Die Aufnahme auf dem 
Revolvertisch ist exakt der Revolverauf-
nahme der Traub-Langdrehautomaten 
nachempfunden. So kann die Spitzenhö-
he des Drehwerkzeugs aufs hundertstel 
Grad genau vermessen werden. Anschlie-
ßend werden diese Daten direkt an die 
Steuerung der Maschine übertragen. 
Fehler bei der Datenübertragung sind 
ausgeschlossen, die Werkzeuge werden 
mithilfe der CNC-Rundachse exakt posi-
tioniert und die Bearbeitungsergebnisse 
sind perfekt.

Besonders komplex ist das Vermessen 
der Spitzenhöhe bei den Dreifachwerk-
zeugen. Auf den Werkzeughaltern ist die 
mittlere Position mit 0 Grad angegeben, 
die beiden anderen Positionen mit bei-
spielsweise ± 13 Grad. Da jedoch auch die 
verwendeten Komponenten wie Werk-
zeughalter, Klemmhalter und Schneid-
platten Toleranzen unterliegen, kommt 
es im realen Fertigungsalltag zu Abwei-
chungen, die eine exakte Vermessung der 
realen Spitzenhöhe eines Werkzeuges be-
dingen. Eine Toleranz von einem Grad bei 
einem Abstand von 200 Millimeter zwi-
schen dem Ursprung der Rotationsachse 
und der Schneidplattenkante entspricht 
mehr als 0,3 mm am Umfang – viel zu viel 
für filigrane Präzisionsteile. Deshalb ist 
eine genauere Vermessung der Spitzen-
höhe notwendig. 

Der entsprechende vermessene Winkel 
wird dann auf Knopfdruck 
an die Steuerung übertra-
gen und die CNC-Rund-
achse kann den korrekten 
Wert anfahren.

www.zoller.info

Kaum ein technisches Element muss präziser gefertigt werden als medizinische Komponenten. Das gilt insbe-
sondere für Knochenschrauben und Implantate. Hier ist nicht nur besondere Sorgfalt gefragt, sondern auch die 
Losgröße 1 ist in diesem Zusammenhang nicht unüblich – ebenso wie extrem kleine Abmessungen im Durch-
messerbereich weit unter 1 Millimeter. Optimal eingestellte Werkzeuge sind die Grundlage für perfekte Ferti-
gungsergebnisse. Mit dem Einstell- und Messgerät ›hyperion‹ von Zoller ist dies rasch bewerkstelligt.
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Ob Drehrohlinge, geschliffene 
Werkstücke, Wälzlager – die G-
Varianten der Klingelnberg Präzi-
sionsmesszentren, wie die jüngste 
P 40 G, sind speziell auf den Ferti-
gungsprozess rotationssymmetri-
scher Bauteile abgestimmt.

Klingelnbergs Präzisionsmesszentren 
der G-Baureihe sind auf einen Fertigungs-
prozess abgestimmt, bei dem nicht nur 
dimensionale Messaufgaben, sondern 
komplexe Form- und Oberflächenmes-
sungen gefordert sind. Das macht die ›P 
40 G‹ für die Automobil- und Nutzfahr-
zeugindustrie, für den Maschinen- und 
Anlagenbau sowie für Wälzlagerherstel-
ler interessant. Die G-Varianten zeichnen 
sich durch das hochgenaue Tastsystem 

Die Vermessung von Wälzlagern ist mit der G-Variante von Klingelnberg effizient 
durchzuführen. 

Komplettvermessung
komplexer Bauteile

ziale. Grundlage hierfür ist die neue Funk-
tionsvielfalt der EasyStart-Software. Zum 
einen liefert sie bei Bedarf eine Vielzahl 
an Informationen für das Qualitätsma-
nagement, zum anderen ermöglicht sie 
eine effiziente Prozessregelung und eine 
zuverlässige Steuerung der Fertigungs-
prozesse. Nach jedem Herstellschritt lässt 
sich jedes Merkmal sofort grafisch oder 
tabellarisch darstellen, bewerten und sta-
tistisch auswerten – und 
jedes Messergebnis lässt 
sich mittels Scanner und 
Codierung dauerhaft ei-
nem Bauteil zuordnen.

www.klingelnberg.com

›3D-Nanoscan‹ sowie die komfortabel 
nutzbaren Rauheitstastsysteme für Au-
ßen-und Innenmessungen aus. Die hyb-
ride Mess- und Prüftechnik, gebildet aus 
taktiler und optischer Messung, wird zu 
einer tragenden Säule für smarte Produk-
tionskonzepte. Klingelnbergs Präzisions-
messzentren der P-Baureihe werden für 
die präzise Vermessung von Verzahnun-
gen und rotationssymmetrischen Präzisi-
onsbauteilen eingesetzt. Sie liefern selbst 
im fertigungsnahen Umfeld zuverlässige 
Messergebnisse. Als einziger Vertreter der 
P-Serie sind die G-Varianten wie das Präzi-
sionsmesszentrum P 40 G standardmäßig 
mit einer Software für die Maß-, Form- 
und Lagemessung ausgestattet. Diese 

erfasst unter anderem Durchmesser und 
Abstände, misst Zylinder- und Kegelform, 
Plan-und Rundlauf, Rundheit, Ebenheit 
und Winkligkeit. Auch lässt sich an rotati-
onssymmetrischen Bauteilen eine Fourier 
Analyse durchführen. Das Erfassen von 
gescannten Konturen in allen Ebenen ei-
nes automatischen Ablaufes ermöglicht 
zudem die Vermessung und Auswertung 
komplexer Bauformen. So können diese 
Präzisionsmesszentren Lehren, Koordina-
tenprüfgeräte und Formmessgeräte er-
setzen. Damit übernimmt die P 40 G die 
Messaufgaben einer ganzen Prüfkette, 
bei der traditionell mehrere Messmaschi-
nen zum Einsatz kommen. Diese Univer-
sallösung von Klingelnberg erschließt für 
rotationssymmetrische Bauteile sowohl 
in puncto Qualitätssicherung als auch mit 
Blick auf die Automatisation neue Poten-
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tät. Ein großer Scanbereich mit 
11 blauen Laser-Fadenkreuzen 
ermöglicht die Aufnahme von 
bis zu 1 300 000 Messungen 
pro Sekunde. Dies führt zu ei-
nem schnellen Arbeitsablauf 
von der Datenerfassung bis zu 
anwendungsbereiten Dateien. 
Die volumetrische Genauigkeit 
von 0,020 mm + 0,040 mm/m 
basiert auf VDI/VDE 2634, Teil 
3. Die Zertifizierung nach ISO 
17025 garan-
tiert Nachvoll-
z i e h b a r k e i t 
nach gültigen 
Standards.

www.creaform3d.com
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Die modularen Winkel-
messgeräte der Baureihe 
›ERP 1000‹ hat Heidenhain 
für Anwendungen entwi-
ckelt, in denen es auf eine 
besonders konstante Ge-
schwindigkeitsregelung 
oder hohe Positionsstabili-
tät im Stillstand ankommt. 

Die Winkelmessgeräte mit 
optischer Abtastung definie-
ren die Möglichkeiten der 
Winkelmessung in High-End-
Anwendungen neu. Das gilt 
insbesondere für die flexible 
Integration der Messgeräte 
in das Gesamtsystem des Ma-
schinenherstellers sowie für 
die Genauigkeit und Robust-
heit der Messwerterfassung. 
Ausschlaggebend dafür ist die 
Kombination aus modularem 
Aufbau und dem erstmaligen 

eine Optodur-Teilung auf Glas 
zum Einsatz. Abhängig von 
ihrem Durchmesser verfügen 
die unterschiedlichen Teilkrei-
se über 23 000, 30 000, 50 000 
oder 63 000 Signalperioden. 
In Kombination mit dem Hei-
denhain Signal-Processing-
ASIC HSP 1.0 erreichen die mo-
dularen Winkelmessgeräte 
Genauigkeitsklassen bis ±0,9 
Winkelsekunden. Ihre Inter-
polationsabweichung erreicht 
bis zu ±0,02 Winkelsekunden, 
das Positionsrauschen RMS 
bis zu 0,002 Winkelsekunden. 
Und das alles auch in hoch-
dynamischen 
Anwendungen 
mit sehr hohen 
Drehzahlen bis 
2 600 min-1.

www.mahr.de

Das Winkelmessgeräte ›ERP 1000‹ kombiniert robuste Messwer-
terfassung mit vielfältigen Integrationsmöglichkeiten.

Winkelmessgerät der Sonderklasse
Ideal für High-End-Anwendungen

Einsatz des Signal-Processing-
ASIC HSP 1.0 in einem Winkel-
messgerät. Die hohe Flexibili-
tät bei der Anpassung an die 
kundenspezifische Applikati-
on erreicht Heidenhain durch 
eine große Variantenvielfalt 
bei den angebotenen Teilkrei-
sen. Auch die kompakten Bau-
maße sowie das sehr geringe 
Gewicht der Abtastköpfe und 
Teilkreise tragen zur Flexibili-

tät bei. Der Abtastkopf misst 
gerade einmal 26 mm in der 
Länge, 12,7 mm in der Höhe 
sowie 6,8 mm in der Tiefe und 
wiegt nur 5 g. Die Teilkreise 
sind – je nach Ausführung – 
maximal 10,2 mm hoch, der 
leichteste Vollkreis wiegt nur 
57 g. Baumaße und Gewichte 
setzen den Einsatzmöglich-
keiten somit kaum Grenzen. 
Als Maßverkörperung kommt 

Automatisch zum 
Härtewert

Mitutoyos Härtetester ›HR-
600‹ führt vollautomatisch 
Rockwell-, Brinell- und Kunst-
stoff-Messungen sowie Brinell- 
und Vickers- Tiefenprüfungen 
aus. Das Testprogramm wird 
dabei mit einem einzigen 
Knopfdruck gestartet. Mit 
dem höchst bedienerfreundli-
chen System für Produktions-
umgebungen bedarf es keines 
aufwändig geschulten Mess-
personals mehr. Werkstücke 
bis zu einer Gesamtmasse von 
100 kg werden mit einer Ge-
nauigkeit gemessen, die weit 
über die normativen Vorga-
ben hinausgeht. Das Portfolio 
umfasst zwei Varianten mit 
unterschiedlichen Prüfkraft-
bereichen. Darüber hinaus hat 
der Nutzer die Wahl zwischen 
einer Version für manuelle Be-
ladung und einem Modell mit 
Kreuztisch. Letzterer ermög-
licht Serienprüfungen sowie 

den Einsatz von Beladesyste-
men wie etwa Robotern oder 
Palettierung mit hohem Prüf-
durchsatz. Für den Fall, dass 
später Serienmessungen oder 
Jominy-Tests durchgeführt 
werden sollen, lässt sich das 
manuelle Mo-
dell nachträg-
lich mit einem 
Kreuztisch aus-
rüsten. 

www.mitutoyo.de

Messtechnik für
exakte Resultate

Mit dem ›Handyscan Black‹ 
hat Creaform ein Werkzeug 
zur Abnahme exakter Maße 
von physischen Objekten im 
Portfolio. Er kombiniert 3D-
Scanning mit einer Hochleis-
tungsoptik, einer Lasertech-
nologie mit mehreren blauen 
Lasern und einem ergonomi-
schen Design. Dieser tragba-
re 3D-Scanner eignet sich für 
sekundenschnelle Messungen 
aller Arten von Teilen, unab-
hängig von ihrer Größe, ihrem 
Material und ihrer Komplexi-
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aus allen Bereichen, egal ob 
sie aus der Qualitätsprüfung, 
dem CGI-Bereich oder dem 
3D-Druck kommen. Mit Artec 
Studio 14 können Artec-Ray-
Nutzer schnelle, auf die Geo-
metrie beschränkte globale 
Registrierungen ohne die zeit-
aufwendige Platzierung von 
Referenzkugeln oder 2D-Ziel-
marken durchführen. Sie ha-
ben aber auch die Möglichkeit, 
eine hybride Registrierung 
mit geometrischen Daten und 
2D-Zielmarken zu realisieren. 
Dank dieser Funktionen gehen 
die Registrierung und Verar-
beitung von 
Scans schneller 
und einfacher 
als je zuvor 
vonstatten. 

www.artec3d.com/de

Die Welt der Messtechnik

Artec Studio 14 lässt sich 
dank besonderer Funktio-
nen auch im Bereich ›Quali-
tätskontrolle‹ einsetzen. 

Zu den besonderen Features 
gehören eine nahtlose Einbin-
dung von ›Artec Micro‹, dem 
3D-Desktop-Industriescanner 

3D-Modelle besonder fix erstellen
Rasche Verarbeitung von Scans

mit einer Punktgenauigkeit 
von bis zu zehn Mikrometern, 
sowie die zielmarkenlose Re-
gistrierung für den Langstre-
cken-Stativscanner ›Artec Ray‹. 
Darüber hinaus lässt sich eine 
unbegrenzte Anzahl offener 
und geschlossener Konturen 
als Polylinien in CAD/CAM-

Anwendungen exportieren. 
Moderne 3D-Modellierungs-
funktionen wie beispielsweise 
›Automatic Glare Removal‹ 
entfernt Spiegelungen mit-
hilfe hochentwickelter PBR-
Algorithmen, die einheitlich 
gefärbte Oberflächen erzeu-
gen. Mit der Bridges-Funktion 
lassen sich zudem Löcher und 
Lücken in Scans anhand der 
vorhandenen Scangeometrie 
ausbessern. Artec Studio 14 
unterstützt die gesamte Artec-
Produktlinie von 3D-Scannern. 
Damit können Nutzer belie-
bige Objekte mit hoher mess-
technischer Präzision digita-
lisieren, von Kleinstteilen wie 
Motorventilen oder Schrauben 
bis hin zu Frachtflugzeugen. 
Die Software-Features er-
lauben außerdem eine intu-
itivere Bedienung für Nutzer 

www.HSK.com

Passion for Perfection

... für besseres Fräsen
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Die Kraft, die aus der Kugel kommt
Revolutionäre Drucklufterzeugung

Unterschiedliche Verdich-
terbauarten sind kein Selbst-
zweck, sondern hinsichtlich 
einer ganz bestimmten Zieler-
reichung entwickelt worden. 
Schließlich werden an die 
damit erzeugte Druckluft – 
je nach Verwendungszweck 
– höchst unterschiedliche An-
sprüche gestellt, die nicht mit 
jeder Verdichterbauart erfüll-
bar sind.

So ist beispielsweise im Me-
dizinbereich eine absolut öl-
freie Druckluft eine zwingen-
de Voraussetzung, um etwa 
in Krankenhäusern keine Ge-
fahren für die dort behandel-
ten Menschen hervorzurufen. 
Diese Aufgabe kann mit der 
gebotenen Sicherheit derzeit 
nur ein Membranverdichter 
erfüllen. Geht es jedoch da-
rum, eine saubere, spritzer-
freie Lackierung herzustellen, 
muss dazu ein Verdichter ge-
nutzt werden, der in der Lage 
ist, die Luft dauerhaft abso-

lut gleichmäßig zu verdich-
ten, was beispielsweise beim 
Schraubenverdichter der Fall 
ist. Hubkolbenverdichter wie-
derum sind relativ preiswert 
und werden gerne dann ein-
gesetzt, wenn weder Öl in der 
Druckluft noch Impulse bei der 
Druckluftabgabe ein Problem 
darstellen. 

Innovatives Prinzip

Dass auch die Gattung der 
als ausgereizt deklarierten 
H u b k o l b e n k o m p r e s s o r e n 
noch viel Platz für grund-
legende Verbesserungen 
besitzt, hat Dr. h.c. Herbert 
Hüttlin mit seinem Kugel-
kompressor eindrücklich unter 
Beweis gestellt. Dieser inno-
vative Verdichter arbeitet mit 
zwei sogenannten Twinkolben 
gebogener Form, die sich nicht 
auf- und abbewegen, sondern 
sich innerhalb einer Kreisbahn 

Keine Kurbelwelle, keine Pleuelstangen und keine Steuerung für die Ein- und Auslassventile – der 
Kugelkompressor der Innomot AG benötigt in der Herstellung und im Betrieb wenig Ressourcen.

aufeinander zu- und nach ma-
ximaler Annäherung wieder 
voneinander wegbewegen. 
Wer im Schwimmbad schon 
einmal mit seinen zu zwei 
Halbkugelschalen geformten 
Händen durch entsprechende 
Bewegungen Wasser von sich 
wegspritzte, kann das Funkti-
onsprinzip mühelos nachvoll-
ziehen. Der Unterschied ist 
lediglich, dass eben kein Was-
ser, sondern Luft zusammen-
gedrückt und in einem Kessel 
gespeichert wird.

Der Clou ist, dass die Bewe-
gung der Kolben nicht über 
eine herkömmliche Kurbel-
welle beziehungsweise dann 
notwendige Pleuelstangen 
erfolgt, sondern für diesen be-
sonderen Verdichter eine raffi-
nierte mechanische Kinematik 
ersonnen wurde, in der zwei 
bis vier tennisballgroße Ku-
geln zum Einsatz kommen, die 
in einer mathematisch exakt 
berechneten, sinusförmig ge-

wundenen Kugelbahn geführt 
werden. 

Der Wegfall der Kurbelwel-
le und der Pleuelstangen hat 
gewaltige Platzvorteile und 
erlaubt zudem einen nahezu 
ölfreien Betrieb des neuarti-
gen Verdichters. Hinzu kommt, 
dass durch die Mittelachs-
führung eine Berührung der 
beiden Twinkolben mit der 
Wandung der gebogenen Zy-
linder des Kolbenstators ver-
mieden wird. Dies führt zu 
einer wesentlichen Reduktion 
des Reibungswiderstands im 
gesamten mechanischen Sys-
tem, was wiederum zu einer 
Mehrleistung des Verdichters 
im Vergleich zu üblichen Hub-
kolbenverdichtern gleicher 
Hubraumgröße führt.

Gesteuert wird der in bei-
de Arbeitskammern ein- und 
ausströmende Luftstrom über 
je ein sogenanntes Platten-
ventil aus Federstahl. Dies 
ist ein Rückschlagventil, das 
ohne weiteren mechanischen 
Antrieb auskommt und nur 
über die erzeugten Druckun-
terschiede öffnet und schließt. 
Die Druckluft wird angesaugt, 
durch die Twinkolben verdich-
tet und wieder durch dieses 
Ventil ausgeleitet. Anschlie-
ßend gelangt es direkt in 
einen Druckluftbehälter, wo 
die Druckluft im Bedarfsfall 
entnommen werden kann. 

Angetrieben wird der Ku-
gelkompressor auf neuartige, 
bisher im Kompressorbau ein-
malige Weise: Ein ringförmig 
um beide Twinkolben herum 
angeordneter Magnetrotor 
weist auf dessen innerer Ring-
fläche eine sinusförmige Kur-
venbahn auf, über welche die 
durch Hohlkugeln aus Titan 
geführten Twinkolben im ste-

Ob Schrauben-, Roots- oder Membranverdichter – Verdichterbauarten gibt es eine ganze Reihe. Die bekanntes-
te Bauart ist sicher der linear arbeitende Hubkolbenverdichter. Mit dem Kugelkompressor hat Dr. h.c. Herbert 
Hüttlin eine geniale Variante entwickelt, die fundamentale Vorteile – wie etwa den Verzicht auf eine Kurbelwel-
le sowie Pleuelstangen – bietet.
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Goodie: Verdichtertechnik

und demnach nicht nur effizi-
ent, sondern auch besonders 
umweltfreundlich ist.

Und da wenige Bauteile zu 
montieren sind, ist ein Fach-
mann weniger als eine Stun-
de damit beschäftigt, einen 
Kugelkompressor mit 1,2 Liter 
Hubraum betriebsfertig zu 
montieren. Der Kugelkom-
pressor kann im Drehzahlbe-
reich von 500 bis 1 500 Umdre-
hungen pro Minute betrieben 
werden, was zeigt, dass er sehr 
leistungsvariabel eingesetzt 
werden kann.

Die Technologie des Kugel-
kompressors ist frei linear 
skalierbar und kann somit für 
relativ kleine wie auch für be-
sonders große Förderleistun-
gen ausgelegt werden. 

Da das Unternehmen In-
nomot AG hauptsächlich 
Entwicklungsarbeit betreibt 
und die ersonnenen Produk-
te nicht selbst vertreibt, ist es 
für Verdichterproduzenten 
interessant, Kontakt mit den 
Kugelkompressor-Entwicklern 
aufzunehmen, um Verhand-
lungen für eine Lizenz aufzu-
nehmen. Ein entsprechend 
skaliertes Programm hat sicher 
nicht nur am europäischen 
Markt große 
Chancen, her-
k ö m m l i c h e 
Verdichter zu 
verdrängen.

www.innomot.de

tigen Wechsel die Atmungs-
bewegungen ›Ansaugen – Ver-
dichten‹ ausführen. Dieser, an 
seinem Außendurchmesser 
exakt zylindrisch gestaltete, 
vollumfänglich mit Kupferma-
gnetismen belegte Magnetro-
tor bildet zusammen mit dem 
ebenso ringförmig ausgebilde-
ten elektrischen Stator eine in 
sich geschlossene Design- be-
ziehungsweise Funktionsein-
heit.

Pro Umdrehung des gleich-
zeitig als Kurvenglied ausge-
bildeten Magnetrotors wer-
den vier Arbeitstakte erzeugt, 
weshalb der Kugelkompressor 
sehr effizient in der Lage ist, 

Druckluft zu erzeugen. So ist 
beispielsweise ein 100 Liter 
fassender Druckluftbehälter in 
rund einer Minute mit Druck-
luft gefüllt, die unter einem 
Druck von 9 bar steht.

Die Kolbenführungskugeln, 
die für die Übertragung der 
Kolbenbewegungen verant-
wortlich sind, bestehen in der 
Serienfertigung aus hochfes-
tem Stahl und sind innen hohl. 
Alle bisher mit dem Vorserien-
Prototypen gemachten Erfah-
rungen zeigen, dass auf diese 
Kugeln keine allzu großen 
Kräfte wirken, die nicht nur 
die Kugeln, sondern auch de-
ren Laufbahn im Laufe der Zeit 

abnützen würden. Im Umkehr-
schluss bedeutet dies, dass der 
Kugelkompressor eine hohe 
Lebensdauer und einen effizi-
enten Umgang mit der aufge-
brachten elektrischen Energie 
verspricht.

Die Bauweise des Kugel-
kompressors ist auf höchste 
Einfachheit ausgelegt, was ge-
ringes Gewicht und kompakte 
Abmessungen bedeutet. Keine 
teure Kurbelwelle, keine Pleu-
elstangen und keine besonde-
re Steuerung für die Ein- und 
Auslassventile – dies bedeutet, 
dass der Kugelkompressor in 
der Herstellung und im Betrieb 
wenig Ressourcen verbraucht 

Ein ringförmig angeordneter Magnetrotor ermöglicht über das 
sinusförmig gestaltete Kurvenglied und über Kolbenführungsku-
geln die Atmungsbewegung der beiden Twinkolben.

Da wenige Bauteile zu montieren sind, ist ein Fachmann weniger als eine Stunde damit beschäf-
tigt, einen Kugelkompressor mit 1,2 Liter Hubraum betriebsfertig zu montieren. 

Tennisballgroße Kugeln, die in einer gewundenen Kugelbahn 
geführt werden, übertragen die Atmungsbewegungen der bei-
den Twinkolben.
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›Das im Grundgesetz der Bundesre-
publik garantierte Recht auf Leben und 
körperliche Unversehrtheit gilt ohne Ein-
schränkungen in jeder Situation – und so-
mit auch für alle Beschäftigten während 
ihrer Arbeit‹, formuliert es das Umwelt-
bundesamt. Doch die Praxis sieht anders 
aus. Laut eines Berichts ›Sicherheit und 
Gesundheit bei der Arbeit‹ des Bundesmi-
nisteriums für Arbeit und Soziales gab es 
in Deutschland im Jahr 2017 rund 13 000 
angezeigte Fälle allein von Lärmschwer-
hörigkeit. 6 849 davon wurden als Berufs-
krankheit anerkannt. 

Krankmachend

Nach einer Erhebung der Bundesanstalt 
für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 
sind rund fünf Millionen Arbeitnehmer 
in Deutschland während ihrer Tätigkeit 

Zu hohe Emissionen schädigen das Gehör und das vegetative Nervensystem. Der Einsatz von leisen Rädern und Rollen an Transport-
wagen im industriellen und gewerblichen Betrieb kann hier Abhilfe schaffen.

Für weniger Geräuschemissionen 
Leise Räder sorgen für mehr Ruhe

Lärm von mehr als 85 Dezibel (dB) ausge-
setzt. Laut DIN EN ISO 11690-1 dürfen es in 
industriellen Arbeitsstätten jedoch ledig-
lich 75 bis 80 dB sein. 

Aus Sicht des Umweltbundesamtes sind 
verschiedene Ansätze geeignet, für weni-
ger Lärm zu sorgen. Dazu gehören unter 
anderem technische Maßnahmen direkt 
an der Quelle sowie geräuschärmere 
Betriebsweisen. Letzteres lässt sich mit 
Lösungen erreichen, die auf den ersten 
Blick nicht direkt mit dem Thema ›Lärm-
reduzierung‹ assoziiert werden – wie der 
Verwendung von Rädern und Rollen mit 
besonders geräuscharmen Laufbelägen 
an Transportwagen. 

»Oft kommen laute Rollen mit einem 
harten Laufbelag zum Einsatz, weil der 
Anwender denkt, dass die Tragfähigkei-
ten bei einem weichen Laufbelag gerin-
ger und die Rollwiderstände größer sind«, 
beschreibt Matthias Hellstern, Produkt-

manager bei Blickle im schwäbischen 
Rosenfeld. Dass dies nicht der Fall ist, 
zeigen die speziellen Materialien, die das 
Unternehmen im Portfolio führt und die 
sich in vielen Anwendungen bewährt ha-
ben. »Räder und Rollen werden oft unter-
schätzt. Sie beeinflussen die Lärmemis-
sionen beim Transport der Waren jedoch 
grundlegend«, sagt Hellstern. Je nach Wa-
gen und Transportgut wird der durch die 
Räder verursachte Lärm sogar noch um 
ein Vielfaches verstärkt.

Wirksame Lärmminderung

Für Anwendungen, in denen Fahrkom-
fort, gute Dämpfung des Transportguts 
und eine deutliche Lärmreduzierung ge-
fordert sind, ist die Weichgummiserie 
›SoftMotion‹ von Blickle bestens geeig-
net. Durch den speziellen Laufbelag aus 

Zu viel Lärm macht krank – dies gilt auch am Arbeitsplatz. Zu hohe Emissionen schädigen das Gehör und das 
vegetative Nervensystem. Dabei gibt es eine ganze Reihe von Maßnahmen, die Abhilfe schaffen. Dazu gehört 
der Einsatz von leisen Rädern und Rollen an Transportwagen im industriellen und gewerblichen Betrieb. Blick-
le hat eine Vielzahl von Varianten mit speziellem Laufbelag entwickelt. Sie sind weich und leise, bieten darüber 
hinaus niedrige Anfahr-, Roll- und Schwenkwiderstände und schonen damit die Gesundheit der Mitarbeiter.
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hochwertigem Elastik-Vollgummi gleiten 
die Räder sanft und leise über den Boden, 
etwa beim Einsatz an Servierwagen oder 
beim Transport von stoßempfindlichen 
Bauteilen.  

Das dicke Laufbelagskissen aus hoch-
wertigem Elastik-Vollgummi sorgt mit 
seiner speziell angepassten Kontur in 
Kombination mit einem Laufbelag der 
Härte 55 Shore A für einen geringen Roll-
widerstand und eine ruhige Fahrt. Für 
sehr hohen Fahrkomfort und einen ge-
räuscharmen Lauf steht auch die Polyure-
than-Radserie ›ALBS‹ von Blickle. Durch 
den besonders dicken Laufbelag und die 
ballige Lauffläche mit einem Belag aus 
dem hochwertigen reaktionsgegossenen 
Polyurethan-Elastomer ›Besthane Soft‹ 
können Mitarbeiter die Transportwagen 
leicht und leise bewegen. Die Räder der 
Serie ALBS weisen eine besonders geringe 
Erwärmung bei dynamischer Belastung 
auf und eignen sich besonders für den 
Einsatz bei hohen Geschwindigkeiten.

Für Schweres

Im Lebensmittel- und Hygienebereich 
kommen häufig harte und dementspre-
chend laute Räder zum Einsatz. Dem 
stellt Blickle seine Radserien ›POTHS‹ 
und ›POBS‹ entgegen. Mit diesen Serien 
lassen sich schwere Lasten selbst in sen-
siblen Hygienebereichen lärmdämpfend 
und mit besonders hohem Fahrkomfort 
bewegen. 

Die Blickle-Radserie POTHS besteht aus 
einem schweren und stabilen Polyamid-
Radkörper sowie einem Laufbelag aus 
einem thermoplastischen Polyurethan. 
Dabei handelt es sich um einen weichen 
Laufbelag mit einer Härte von 80 Shore 
A, der neben einem geringen Rollwider-
stand auch gute Dämpfungseigenschaf-
ten aufweist. Dies reduziert den Lärm 
beim Transport und ermöglicht einen 
angenehmen und vibrationsarmen Lauf. 
Die stoffschlüssige Verbindung zwischen 
Laufbelag und Radkörper sorgt für gro-
ße Tragfähigkeit und ein hohes Einfede-
rungspotenzial: POTHS ist bodenscho-
nend und spurfrei im Einsatz.

Geringer Rollwiderstand

Als Premiumlösung im Bereich der Hy-
gieneanwendungen setzt Blickle auf die 
Radserie POBS. Sie besitzt ein besonders 
dickes Laufbelagskissen aus dem wei-
chen, reaktionsgegossenen Premium Po-
lyurethan ›Besthane Soft‹, das auf einen 

Polyamid-Radkörper aufgegossen wird. 
Dadurch lassen sich selbst in sensibler 
Umgebung sehr geringe Rollwiderstände, 
ein geräuscharmer und bodenschonender 
Lauf sowie hoher Fahrkomfort erzielen. 
Darüber hinaus sind diese Räder hydroly-
sestabil, korrosionsbeständig und weisen 
eine äußerst hohe chemische Beständig-
keit gegenüber vielen aggressiven Medi-
en auf. Welch wichtige Rolle das passen-
de Rad beim Thema ›Lärm‹ spielt, zeigen 
Messungen im Blickle-Testlabor. Hierbei 
gilt es zu beachten, dass der verursachte 
Lärm zum Großteil von der Art und Be-
schaffenheit des Transportguts abhängig 
ist. Dennoch verdeutlichen die Versuche 
die Unterschiede zwischen den einzelnen 
Radmaterialien. 

Beim Transport loser Stanzteile über 
ein Riffelblech erzielt die Elastik-Weich-
gummiserie POES (Blickle SoftMotion, 55 
Shore A) mit einer Messung von 70 Dezi-
bel mit Abstand das beste Ergebnis. Sie 
ermöglicht im Vergleich zu herkömmli-
chen Elastik-Vollgummirädern eine Lärm-

reduzierung um bis zu zehn Dezibel, was 
einer Halbierung der empfundenen Laut-
stärke entspricht. Die Blickle Radserien 
›POEV‹ (Elastik-Vollgummi, 65 Shore A) 
und ›POTHS‹ (weiches, gespritztes Poly-
urethan, 80 Shore A) sind ebenfalls deut-
lich geräuschärmer im Vergleich zu den 
häufig eingesetzten Polyamidrädern, die 
über 90 Dezibel erreichen.

Geräuschkiller

Die leisen Räder von Blickle haben sich 
bereits in vielen Anwendungen bewährt 
– wie das Beispiel einer traditionsreichen 
deutschen Bäckerei zeigt. Das Szenario: 
Bereits morgens um 04:30 Uhr rollen 
Mitarbeiter einer Filiale in der Innenstadt 
täglich Geschirrwagen über ein Kopf-
steinpflaster und verursachen erhebli-
chen Lärm. Aus der Nachbarschaft gab es 
deswegen immer wieder Beschwerden. 
Um die Geräuschemissionen zu reduzie-
ren, wandten sich die Verantwortlichen 

Blickle SoftMotion-Apparaterollen mit Expanderbefestigung sorgen für einen hohen 
Fahrkomfort und eine gute Dämpfung des Transportguts.
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tung oder zum Versand übernehmen und 
jeweils bis zu 1,5 Tonnen an Gütern be-
wegen. Allerdings ist die Fahrt hindernis-
reich: An manchen Stellen ist der Boden 
mit zerbrochenem Glas oder Resten von 
Plastikfolien bedeckt. Durch unterschied-
liche Reibungspunkte zwischen den Roll-
plattformen und Folienrückstände, die 
sich häufig um die Radachse wickelten, 
gab es eine hohe Geräuschentwicklung. 
Zudem hatte der Kunde Probleme mit 
Glasbruch, weil die Produkte während 
des Transports aneinanderstießen oder 
herunterfielen. Auf der Suche nach einer 
Alternative wandten sich die Franzosen 
schließlich an Blickle.

Gute Stoßdämpfung

Die Bauhöhe der Transporteinheiten, 
so eine der Anforderungen, musste bei-
behalten werden. Die Spezialisten von 
Blickle haben die Wagenkonstruktion 
geringfügig modifiziert und den Einsatz 
gefederter Schwerlastrollen empfohlen. 
Die Elastik-Vollgummireifen in Leicht-
laufqualität ›EasyRoll‹ in Kombination 
mit den besonders robusten gefederten 
Gehäusen der LSFN-Serie meistern die 
Herausforderungen beim Glashersteller 
problemlos. Die Schwerlastrollen dämp-
fen Stöße wirkungsvoll und reduzieren 
die Lärmbelästigung deutlich. Ein zusätz-
licher Fadenschutz verhin-
dert, dass sich herumlie-
gende Folienrückstände 
um die Radachse wickeln 
und das Rad blockieren.

www.blickle.com

Di
e 

W
el

t d
es

 W
is

se
ns

Die Radserie POTHS von Blickle besteht aus einem stabilen Polyamid-Radkörper und 
ermöglicht einen angenehmen und vibrationsarmen Lauf.

an Blickle mit der Bitte, eine Alternative 
für die bis dato verwendeten Apparaterol-
len mit Expanderbefestigung zu suchen. 
Die Räder- und Rollenspezialisten schlu-
gen schließlich die Weichgummiserie 
›SoftMotion‹ vor und setzten sich mit ih-
rer Lösung gegenüber einem Wettbewer-
ber durch.

Leiser Lauf

Die Blickle-Lösung hat die Bäckerei-Ver-
antwortlichen voll überzeugt. Die Kombi-
nation der Blickle SoftMotion-Räder mit 
der Apparate-Gehäuseserie ›LKRA‹ und 
einer passenden Expanderbefestigung 
ersetzte die bisherige Lösung komplett. 
Im Vergleich zu einem Vollgummibelag 
ermöglicht der hochwertige Materialmix 
in Verbindung mit einem extra dicken Be-
lagskissen einen leisen Lauf mit geringem 
Rollwiderstand. Die Bäckerei hat die mor-
gendlichen Geräuschemissionen soweit 
zurückgefahren, dass die Beschwerden 
aus der Nachbarschaft gegen Null gegan-
gen sind. 

Auch beim weltgrößten Glashersteller 
mit Hauptsitz in Frankreich konnte eine 

Entwicklung von Blickle punkten. Die 
Gruppe produziert täglich mehr als 4,3 
Millionen Kristall- und Glaswaren. Zum 
Einsatz kommen dabei insgesamt 250 La-
deplattformen auf Rollen, die die Überga-
be der Produkte vom Ausgang der Öfen an 
verschiedene Lagerorte, zur Endbearbei-

Blickle Radserien im Lärmtest*

POES-Räder (55 Shore A)

POEV-Räder (65 Shore A)

POTHS-Räder (80 Shore A)

PO-Räder (70 Shore D)

0 50 100
Lautstärke in Dezibel (db)

* Wagen mit 100 kg Belastung. Werte ermittelt auf Riffelblech mit Raddurchmesser 200 mm
bei Schrittgeschwindigkeit

Nachweis aus dem Testlabor: Radserien von Blickle sind wesentlich geräuschärmer als 
häufig eingesetzte Polyamidräder.
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Die Joma Polytec GmbH ist ein 480 Mit-
arbeiter umfassendes Familienunterneh-
men mit 60 Jahren Erfahrung im Bereich 
Kunststofftechnik. Auf über 1.200m² wer-
den mit modernen Methoden unter ande-
rem Präzisionswerkzeuge für Spritzguß-
teile aus Hochtemperaturkunststoffen 
produziert. Der hauseigene Werkzeugbau 
ist hier stark gefordert die hochgenauen 
Formen für deren Fertigung bereitzustel-
len. 

»Unser Werkzeugbau ist auf sämtliche 
thermoplastische Kunststoffe eingestellt: 
Von Peek, PA, POM, ABS, TPE bis TPU müs-
sen wir die ganze Bandbreite formen-
bautechnisch beherrschen«, berichtet 
Thomas Kohler, Werkzeugbauleiter bei 
Joma Polytec. Es gilt, lange Laufzeiten der 
Werkzeuge mit möglichst immer kürze-
ren Zyklen zu kombinieren. Dazu müssen 
die Geometrien und Oberflächengüten 
der konturgebenden Komponenten des 
Spritzgusswerkzeuges fortlaufend ver-
bessert werden. Darüber hinaus wird 
eine stetig kürzere Durchlaufzeit in der 
Fertigung der Spritzgusswerkzeuge an-
gestrebt. »Unser Ansatz vor zwei Jahren 
war: Wir wollen unseren Werkzeugstahl 
nicht nur weich, sondern auch hart bis 

Auf mit Gewinde versehen Schrumpffutter lassen sich stirnseitig mit Bohrungen verse-
hene, beschichtete Stahlkappen aufschrauben. Diese Kombination wurde von Diebold 
›Jetsleeve 2.0‹ getauft.

Schmieren auf vorteilhaftere Art
ATS und JetSleeve als starkes Team

62 HRC bearbeiten. Deshalb haben wir 
investiert und standardisiert«, erklärt 
der stellvertretende Leiter des Werkzeug-
baus, Robert Wagner. Investiert wurde in 
das Hochpräzisionsbearbeitungszentrum 
›High Speed Eagle V9‹ von OPS-Ingersoll, 
das zum Bearbeiten von Stahlteilen und 
Grafit-Elektroden gleichermaßen geeig-
net ist. Darüber hinaus hat Joma Polytec 
die Werkzeuge standardisiert. 

Schrumpffutter mit Mehrwert

Komplett umgestellt hat der Werkzeug-
bau seine Schrumpffutter, die seitdem 
nur noch Diebold aus dem zehn Kilometer 
entfernten Jungingen liefert. »Die Vortei-
le dieser Schrumpffutter sind die einheit-
liche Länge sowie die ATS-Goldring-Düse, 
die wir auf der OPS-Maschine durchgän-
gig einsetzen, um die Aerosolschmierung 
optimal nutzen zu können. Das Aero-
sol von Rother hat den Charme, dass es 
eigentlich kaum spürbar ist und vor allem 
keine klebrigen Überreste in der Maschi-
ne und auf den Werkzeugen zurücklässt«, 
berichtet Robert Wagner. Das ist ideal, 
weil Joma Polytec die OPS-Maschine zu 

40 Prozent mit Stahl belegt, der Rest ist 
Grafit. Grafit wird trocken bearbeitet und 
– je nach Bearbeitung – zum Teil mit der 
Druckluft durch die Goldringdüse weg-
geblasen sowie seitlich im Bearbeitungs-
raum abgesaugt. Ähnlich – nur mit Aero-
sol-Zusatz –  wird Stahl bearbeitet. 

»Durch die ATS-Nutzung ist die Maschi-
ne eigentlich immer sauber, da die Späne 
weggeblasen werden. Die sonst mit Voll-
stromkühlung nötigen Reinigungszyklen 
und Pausen werden auf ein notwendiges 
Minimum reduziert«, berichtet Thomas 
Kohler.

»Wir fahren mittlerweile bis 36 000 
Umdrehungen unter Einsatz des JetSlee-
ve. Durch die kontinuierlich gute Kühlung 
werden Thermoschocks verhindert und 
dadurch auch die Mikroausbrüche an den 
Vollhartmetallwerkzeugen, was uns den 
Einsatz des Aerosols bei Werkzeugen mit 
Wendeschneidplatten erlaubt«, erklärt 
Robert Wagner.

Großes Plus sind darüber hinaus natür-
lich die Kostenvorteile: Mit der ATS-Lö-
sung von Rother und dem JetSleeve von 
Diebold braucht der Werkzeug- und For-
menbau von Joma Polytec nur noch zehn 
Prozent der Ölmenge, die ein marktüb-
liches MMS-System verbraucht, so die 
Schätzung der Verantwortlichen. Dieser 
deutlich geringere Verbrauch resultiert 
vor allem aus den feineren Aerosol-Parti-
keln, die im ATS-System von Rother nicht 
größer als 1 µm sind. »Zweiter Vorteil der 
feinen Partikel ist, dass so erst gar keine 
Entmischung eintreten kann. Die Partikel 
sind dazu einfach zu fein verteilt und zu 
winzig. Alles Weitere erledigt der JetSlee-
ve und das Schrumpfwerkzeug, das den 
Aerosolstrom ohne große Strömungs-
kanal-Veränderungen oder Ecken und 
Kanten sicher an die Werkzeugschneide 
transportiert«, erklärt Robert Wagner.

Was der JetSleeve 2.0 für die Oberflä-
chenqualität des Werkstücks bringt, ver-
deutlicht Robert Wagner an einem Werk-
zeug aus dem Warmarbeitstahl 1.2343. 
»Die Herausforderung war das Fräsen 
einer Spirale direkt in das harte Material 
mit einem im Durchmesser 1,75 Millime-
ter messenden Fräser auf eine Tiefe von 

Wenn es im Werkzeugbau gelingt, Erodierprozesse durch Fräsprozesse zu ersetzen, sind gewaltige Kostenein-
sparungen sicher. Ein leistungsstarkes Hilfsmittel, dieses Ziel zu erreichen, hat das Unternehmen Diebold mit 
dem ›Jetsleeve 2.0‹ im Portfolio.
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künftig mit dem Goldring-System lau-
fen, das sich spätestens mit dem Einsatz 
rund um das Versuchswerkzeug absolut 
bewährt und bezahlt gemacht hat«, fasst 
Robert Wagner zusammen.

Da die Alu-Hülse des JetSleeve 2.0 durch 
einen Ring ersetzt wurde, besitzt die Auf-
nahmeseite eine höhere Wandstärke. 
Diese höhere Masse bewirkt eine höhere 
Haltekraft des Fräsers. Zusätzlich kom-
men noch eine höhere Vibrationsfestig-
keit sowie weniger Unwucht hinzu. Im 
Gegensatz zur Vorgängerversion muss 
zum Einschrumpfen keine Aluhülse mehr 
abgenommen werden. Mit dem JetSleeve 
2.0 kann das Schrumpfen vielmehr mit 
aufgesetztem Ring durchgeführt wer-
den. Dadurch, dass der sogenannte Dü-
senring aus dem gleichen Material wie 
das Schrumpffutter besteht und zudem 
TIN-beschichtet ist, wurden die darin ein-
gearbeiteten Düsen widerstandsfähiger 
gegen Abrieb, der den durchströmenden 
Medien geschuldet ist. Dadurch, dass sich 
die Düsen nicht abnutzen, ändern sich 
weder die Düsendurchmesser noch der 
Anströmwinkel. Dies bedeutet, dass das 
Medium stets perfekt auf die Arbeitsstel-
le der Fräserschneide trifft.

JetSleeve2.0-Schrumpffutter können 
daher in der Hochgeschwindigkeitsbe-
arbeitung, der Schwerzerspanung, der 
Normalzerspanung aber auch in der Mi-
krobearbeitung eingesetzt werden. Kein 
Wunder, dass Diebold den JetSleeve 2.0 
in der eigenen Fertigung 
nicht nur auf den Bear-
beitungszentren, sondern 
sogar auf Dreh-Fräsma-
schinen einsetzt. 

www.hsk.com

Die Kühlmittel- und Tribologiewelt

23 Millimeter. Gefordert war eine Glan-
zoberfläche. Um so eine Spirale in 52 HRC 
einzubringen, hätten wir bis vor Kurzem 
erodieren und zudem die Oberflächen 
polieren müssen. Jetzt wird die Spirale 
komplett gefräst. Nur mehr angrenzende 
Teilbereiche werden erodiert. Ohne den 
JetSleeve hätten wir diese Oberflächen 
mit Rz 0,1 µm nicht hinbekommen«, so 
Robert Wagner. »Das ist wie geschliffen!« 

Mühelos zur Top-Oberfläche

Das Geheimnis dieser Ergebnisse liegt 
darin, dass ATS ohne Verzögerung arbei-
tet und das Aerosol beim ersten Span 
sofort an der Schneide zur Verfügung 
steht. »Beim Fräsen erreichen wir zudem 
viel gleichmäßigere Oberflächen als etwa 
beim Schleifen mit Korund, bei dem die 
Oberfläche immer wieder Korn-Ausreißer 
aufweist. Wenn möglich, fräsen wir den 
Konturbereich und sämtliche Außenma-
ße auf der OPS-Maschine«, erklärt Tho-
mas Kohler. »Nur zum Planschleifen wird 
der Formeinsatz noch auf eine Schleifma-
schine transportiert.«

Mit der OPS-Maschine werden demnach 
prozesssicher die notwendigen Oberflä-
chengüten durch Fräsen erreicht. Zudem 
ist es wichtig, das Werkzeug nahezu kom-
plett in einer Aufspannung zu fräsen. Das 
spart viel Umspannarbeit, mehrfaches 
einmessen sowie erodieren, zudem kön-
nen solche sicheren Prozesse die ganze 
Nacht durchlaufen. Aus diesem Grund 
soll vor allem der Erodierprozess weitrei-
chend durch das Fräsen der Formeinsätze 

reduziert werden. Lediglich scharfe Ecken 
müssten gegebenenfalls noch erodiert 
werden.

Große Vorteile bietet das Diebold-Sys-
tem nach Erfahrung von Thomas Kohler 
aber auch beim Schrumpfen der standar-
disierten Werkzeuge, da das Schrumpfen 
lediglich drei bis fünf Sekunden dauert. 
Dies ist der niedrigen Prozesstempera-
tur von nur 350 bis 400 Grad Celsius zu 
verdanken. Aus diesem Grund behalten 
die Schrumpffutter ihre hohe Rundlauf-
genauigkeit viel länger als bisher. Grund 
genug, das Diebold-System auf breiter 
Front bei Joma Polytec einzuführen: »Mo-
mentan führen wir im Werkzeugmanage-
ment ziemlich genau 96 standardisierte 
Stahl- und Grafitfräser. Rund 60 werden 

Robert Wagner (links), stellvertretende Leiter des Werkzeugbaus von Joma Polytec, 
und Adrian Lücking freuen sich über die Vorteile, die Ihnen der Jetsleeve 2.0 bietet.

Mit besten Oberflächen präsentiert sich ein Formeinsatz aus 1.2379 62+2HRC. Möglich 
wurde dies durch die Kombination von Jetsleeve 2.0 und ATS.
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die Emulsion weniger an Bauteilen und 
Spänen anhaftet. Dieses hervorragende 
Ablaufverhalten senkt den Verbrauch 
auf ein Minimum, da weniger Schmier-
stoff ausgetragen wird. Zugleich sorgt die 
gute Benetzungsfähigkeit des Produkts 
für eine verbesserte Schmier- und Kühl-
leistung im Zerspanungsprozess. Das 
macht sich vor allem beim Schruppen mit 
hohem Vorschub oder beim Räumen be-
merkbar.

Der KSS ist besonders gut geeignet für 
die Zerspanung von sensiblen Werkstof-
fen und zeichnet sich insbesondere durch 
hohe Leistungsfähigkeit bei unterschied-
lichsten Anwendungen sowie geringen 
Verbrauch aus. Durch die besonderen 
Eigenschaften erzielen Anwender des 
neuen Novamet 920 beim Zerspanen 
hohe Oberflächengüten. Das bewährt 
sich auch bei komplexen Geometrien 
der Werkstücke. Darüber hinaus zeigt es 
in den Prozessen Drehen, Bohren, Fräsen 
und Schleifen hohe Stabilität und lange 
Standzeiten sowie ein hervorragendes 
Rückstandsverhalten.

Das neue Novamet 920 erfüllt nicht nur 
alle technischen und prozessrelevanten 
Anforderungen, es verbessert durch die 
hervorragende Humanverträglichkeit 
auch den Arbeitsschutz nachhaltig. Die 
sehr gute Hautverträglichkeit ist durch 
Tests nachgewiesen. 
Novamet 920 ist nicht 
kennzeichnungspflichtig 
gemäß CLP-Richtlinie (EU-
GHS).

www.oemeta.com

Mit dem überarbeiteten Erfolgspro-
dukt ›Novamet 920‹ hat Oemeta einen 
leistungsstarken, wassermischbare Kühl-
schmierstoff im Portfolio, der biozidfrei ist 
und ohne Formaldehyd auskommt. So ver-
spricht der Hersteller bei anspruchsvollen 
Zerspanungsprozessen unterschiedlichs-
ter Materialien außergewöhnliches Spül-
verhalten und hervorragende Ergebnisse. 
Dank hoher Biostabilität ist der gesetzes-
konforme KSS gesundheitlich unbedenk-
lich und erreicht lange Standzeiten.

»Wir haben unser bor- und biozidfreies 
Erfolgsprodukt mit modernsten Inhalts-
stoffen optimiert«, betont Malte Krone, 
Leiter Marketing und Produktmanage-
ment bei Oemeta Chemische Werke 
GmbH. Der relaunchte Novamet 920 ist 
ein wassermischbarer Hochleistungs-
Kühlschmierstoff, der weiterhin ohne Bor 
und Formaldehyd auskommt. In Zeiten 
eines gestiegenen Gesundheits- und Um-
weltbewusstseins sowie ständig schär-
feren Gesetzen weist seine neue Zusam-
mensetzung in die Zukunft. Das Produkt 
ist auch ohne Biozide äußerst robust und 
bringt bei anspruchsvoller Zerspanung 
mit langen Standzeiten hervorragende 
Ergebnisse.

Der Einsatz neuartiger und leistungs-
fähiger Tenside verbessert die Oberflä-
chensauberkeit und reduziert somit die 
Anhaftung von Biofilmen. Geeignet für 
die Bearbeitung von anspruchsvollen 
Aluminiumlegierungen, zähen Stählen, 
Grauguss und Buntmetallen  zeigt Nova-
met 920 ein exzellentes Spülverhalten. 
So verbessert sich die Sauberkeit von 
Maschinen und Bauteilen spürbar, weil 

Biozidfreier Kühlschmierstoff für viele Zwecke

Weitere Informationen unter:
Telefon +49 641 7938519

www.werth.de

Führend bei 
Koordinaten-
messgeräten
mit Optik
Tomografi e
Multisensorik

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

RZ AZ Multisensorik_75x297mm.indd   1 18.12.12   09:11
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Mit ›Multical‹ bietet Zeller + 
Gmelin innovative Hochleistungs-
schmierstoffe speziell für die Her-
stellung von Sinterformteilen.

Die Fertigungsverfahren der Pulverme-
tallurgie bezeichnen einen mehrstufigen 
Prozess, an dessen Ende einbaufertige 
Serienteile stehen. Besonders häufig 
werden sie von Herstellern der Automo-
bilindustrie eingesetzt, wo hohe Anfor-
derungen an die Maßgenauigkeit von 
Serienteilen herrschen. Für diese Branche 
bietet Zeller + Gmelin mit ›Multical‹ hoch-
wertige Kallibrierschmierstoffe für jeden 
Anwendungsbereich in der Pulvermetall-
urgie. So wurden in Zusammenarbeit mit 
führenden Automobilzulieferern Kalib-
rieröle auf Basis von paraffinischen Koh-
lenwasserstoffen und auf hochwertigen 
Mineralölen für den jeweiligen speziellen 
Einsatzweck entwickelt. Als Highlight der 
Produktreihe gilt ›Multical T 80‹.

In der Pulvermetallurgie werden Me-
tallpulver mechanisch in Form- oder 
Presswerkzeugen verdichtet. Anschlie-
ßend wird der sogenannte ›Grünling‹ bei 
Temperaturen knapp unter dem Schmelz-
punkt im Sinterofen erhitzt. Das Resultat 
sind feste, feingefügige Halbzeug- oder 
Fertigteile. Wegen der teuren Preßwerk-
zeuge kommt das Verfahren allerdings 
vorwiegend bei großen Serien zur An-
wendung. Es lassen sich enge Toleranzen 
erzielen, selbst bei komplexen Geometri-
en und kleineren Bauteilen. Dadurch sind 
die Bauteile meist schon einbaufertig bei 
geringen Stückkosten. Und nicht zu un-
terschätzen ist das geringere Gewicht ge-
genüber anderen Herstellverfahren.

Besonders eignet sich das Sintern für die 
Massenproduktion kleiner und leichter 
Formteile. So finden sich Sinterformteile 
vor allem in Motoren, Getrieben, Lenkun-
gen und Elektrifizierungen von Fahrzeu-
gen. »Im Bereich der Pulvermetallurgie 
beliefern wir seit vielen Jahren internati-
onal führende Hersteller von Sinterteilen. 
Die Bandbreite ist enorm und reicht von 
Antrieben, Nockenwellen, Motor- und Ge-
triebeölpumpen, Einspritzsystemen, Ven-
tilsteuerungen, Turboladern und Pumpen 
sowie Kegelrädern oder Zahnrädern in 
Motoren bis hin zu den unterschiedli-
chen Anwendungen der Haus- und Si-

Ideal zur Sinterformteilproduktion
Kalibrieröl für hohe Teilepräzision

cherheitstechnik wie auch Klima- und 
Lüftungstechnik«, führt Wolfgang Kienle, 
Produktmanager bei Zeller + Gmelin aus. 
»Zusammen mit den Technologieführern 
für pulvermetallurgische Anwendungen 
haben wir in diesem Bereich hochspezi-
alisierte Produkte unter der Bezeichnung 
›Multical‹ entwickelt, die den Herausfor-
derungen der internationalen Automobil-
industrie gerecht werden. Multical-Kallib-
rieröle kommen überall dort zum Einsatz, 
wo eine hohe Präzision bei geringem 
Werkzeugverschleiß und hohen Stück-
zahlen gefordert ist.«

Ausgezeichnete Eigenschaften

Die Multical-Kalibrierschmierstoffe für 
die Pulvermetallurgie sind in verschie-
denen Ausführungen für spezifische 
Anwendungsgebiete erhältlich. Jedes 
Produkt aus der Reihe besticht durch 
ausgezeichnete Schmier- und Trennwir-
kung, optimale Standzeitverlängerung 
der Matrizen sowie hervorragende Eig-
nung für Nachbehandlungen, wie etwa 
das sogenannte ,›Bläuen‹, eine Wasser-
dampfbehandlung, die eine wirksame 
Oberflächenschutzschicht auf den Teilen 
erzeugt. »Einige unserer Multical-Produk-
te sind speziell für diesen aufwändigen 
Prozess entwickelt worden. Aber ganz 
gleich für welches Anwendungsgebiet, 
wir finden gemeinsam mit dem Anwen-

der die passende Schmierstofflösung für 
jede Anforderung«, versichert Kienle. 
So ist die umfangreiche Produktreihe in 
verschiedenen Ausführungen verfügbar: 
VOC-frei auf Mineralölbasis, auf Basis von 
Kohlenwasserstoffen sowie wachshalti-
ge Sorten. »Auf diese Weise können sich 
unsere Kunden immer auf den optimalen 
Kalibrierschmierstoff für den individuel-
len Bedarf verlassen.«

Ein Highlight der Produktreihe ist ›Mul-
tical T 80‹. Das nicht wassermischbare, 
lösemittelhaltige, wachsfreie Kalibrieröl 
eignet sich besonders für leichte bis mit-
telschwere Kalibriervorgänge. Für den 
Fall, dass Teile dampfbehandelt werden, 
entstehen – bei richtiger Einstellung des 
Dampfbehandlungsofens – keine Verko-
kungsrückstände oder andere negative 
Veränderungen an der Oberfläche des 
Sinterteils. Die zu kalibrierenden Form-
teile werden in einem Tauchbehälter in 
Multical T 80 getaucht und erhalten nach 
Abtropfen und Verdunsten der Träger-
flüssigkeit einen hauchdünnen, grifffes-
ten Überzug. Die größte Leistungsfähig-
keit wird nach Abdunsten des Lösemittels 
erreicht. Die im Werkstück zurückbleiben-
den Additive gewährleis-
ten eine ausgezeichnete 
Kalibrierleistung. Außer-
dem eignet sich das Pro-
dukt auch zum Sprühen.

www.zeller-gmelin.de

Das nicht wassermischbare, lösemittelhaltige, wachsfreie Kalibrieröl ›Multical T 80‹ 
eignet sich besonders für leichte bis mittelschwere Kalibriervorgänge. 
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Ob Automobil- und Zulieferindustrie, 
Maschinenbau, Luftfahrt, Fein- und Mik-
romechanik, Medizintechnik, Optik, Elekt-
ronik oder andere Industriebereiche – um 
Qualitätsprobleme bei nachfolgenden 
Prozessen zu vermeiden sowie eine ein-
wandfreie Produktfunktion zu gewähr-
leisten, werden Bauteile gereinigt. In 
zahlreichen Branchen stand dabei in den 
vergangenen Jahren überwiegend die 
Entfernung von partikulärem Schmutz im 
Mittelpunkt. 

Durch neue oder veränderte Fertigungs-, 
Füge- und Beschichtungstechnologien so-
wie Werkstoffe und Materialkombinatio-
nen gewinnen filmische Rückstände, bei-
spielsweise Reste von Bearbeitungs- und 
Konserviermedien, Trennmitteln, Siliko-
nen und anderen Fertigungshilfsstoffen 
oder auch Fingerabdrücke, zunehmend an 
Bedeutung. Denn sie können die Qualität 
nachfolgender Prozesse wie Beschichten, 
Schweißen, Verkleben, Abdichten, Lackie-
ren oder auch einer Wärmebehandlung 

Applikationssysteme können mit Atmo-
sphärendruckplasma-, EcoCsteam-, La-
ser-, CO2-Schneestrahl- oder EcoCbooster-
Technologie ausgestattet werden. 

Innovatives zur Feinstreinigung 
Verfahren für Top-Oberflächen

beeinträchtigen. Diesen veränderten An-
forderungen trägt Ecoclean (vormals Dürr 
Ecoclean) mit neuen Lösungen Rechnung.

Für Werkstücke aus Stahl, Aluminium, 
Glas, Keramik und teilweise auch ande-
ren Werkstoffen, die in Batchprozessen 
als gesetzte Ware oder Schüttgut gerei-
nigt werden, hat das Unternehmen einen 
kombinierten Reinigungsprozess – nas-
schemische Reinigung mit anschließen-
der Plasmareinigung – entwickelt. 

Geringer Zusatzaufwand

Die Niederdruck-Plasmareinigung wird 
dabei in die nasschemische Reinigungs-
anlage integriert. Da fast alle für diese 
Reinigungstechnologie erforderlichen 
Komponenten wie Vakuum-, Mess- und 
Regelungstechnik bereits in den Anlagen 
des Herstellers für die nasschemische 
Reinigung vorhanden sind, hält sich der 
zusätzliche Aufwand im Rahmen. Zu den 
Vorteilen, die sich durch die integrierte 
Plasmareinigung für die Feinst-Entfet-
tung ergeben, zählen eine hohe Flexibi-
lität der Anlage im Einsatz, reduzierte 
Prozesszeiten, niedrige Investitions- und 
Betriebskosten sowie ein geringer Platz-
bedarf.

Der Reinigungsprozess wird zunächst 
wie gewohnt mit einer lösemittelbasier-
ten Nassreinigung durchgeführt und die 
Teile unter Vakuum getrocknet. Anschlie-
ßend erfolgt eine Spülung der Arbeits-

kammer. Für die Plasmareinigung wird 
der Druck in der Arbeitskammer dann auf 
unter ein Millibar gesenkt, das Prozess-
gas (gefilterte Raumluft oder Sauerstoff) 
eingeschleust und das Plasma gezündet. 
Im Vakuum entstehen durch die Anre-
gung des Prozessgases energiereiche Io-
nen und freie Elektronen sowie weitere 
reaktive Teilchen, die das Plasma bilden. 
Verunreinigungen wie Rückstände von 
Fetten und Ölen auf der Bauteiloberflä-
che werden chemisch angegriffen und in 

Beschichten, Kleben, Abdichten, Lackieren – nur einige Fertigungsprozesse, die sehr saubere und teilweise 
auch aktivierte Oberflächen erfordern. Für diese Anforderungen hat Ecoclean neue Reinigungslösungen ent-
wickelt. Dazu zählt die Kombination von nasschemischer und Niederdruck-Plasmareinigung in einer Anlage. 
Eine weitere Innovation ist die Integration verschiedener Applikationen wie Atmosphärendruckplasma, Laser, 
CO2-Schneestrahlen und/oder Oberflächeninspektion für die partielle und ganzflächige Reinigung beziehungs-
weise Aktivierung zu einem System. Damit lassen sich nahezu alle Vorbehandlungsanforderungen abdecken.

Der ›EcoCbooster‹ ermöglicht die Aktivierung und Entschichtung von Oberflächen im 
Mitteldruckbereich.

Für hitzebeständige Werkstücke hat Eco-
clean eine nasschemische Reinigung mit 
anschließender Plasmareinigung im Port-
folio.
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Atmosphärendruckplasma können Bau-
teiloberflächen für den nachfolgenden 
automatisierten Auftrag einer Dichtmas-
se in einem Prozess beispielsweise selek-
tiv feingereinigt, aktiviert und mit einem 
Haftvermittler beschichtet werden. Soll 
neben der Reinigung eine Strukturierung 
erfolgen, bietet sich je nach Werkstoff 
die Lasertechnik an. Mit der EcoCbooster-
Technologie steht ein Vorbehandlungs-
verfahren für die gezielte, effektive und 
effiziente Aktivierung von Oberflächen 
unter anderem vor dem thermischen 
Spritzen zur Verfügung.

 Optimal abgestimmt auf die spezifi-
schen Anforderungen und Gegebenhei-
ten der Reinigungsaufgabe wird auch 
die Automatisierung. So lassen sich Ro-
boterlösungen ebenso realisieren wie 
Mehrgelenk-Handlingsysteme und CNC-
Lineareinheiten. Bei allen Varianten kann 
– angepasst an die Aufgabenstellung – 
das Werkstück, das Werkzeug oder beides 
bewegt werden. Diese hohe Flexibilität 
macht diesen neuen „Werkzeugkasten“ 
für die Oberflächenbe-
handlung zu einer Lösung 
für verschiedenste Aufga-
benstellungen in vielen 
Industriebereichen.

www.ecoclean-group.net

Die Reinigungs- und Entsorgungswelt

flüchtige Verbindungen umgewandelt. 
Gleichzeitig entfaltet die UV-Strahlung 
des Plasmas eine Reinigungswirkung, 
beispielsweise werden langkettige Koh-
lenwasserstoffverbindungen gebrochen. 
Die gasförmigen Abbauprodukte des 
Plasmareinigungsprozesses werden aus 
der Arbeitskammer abgesaugt. Durch die 
kombinierte Nass- und Plasmareinigung 
lässt sich in einem Prozessschritt die für 
eine optimale Haftfestigkeit wesentliche, 
freie Oberflächenenergie auf 50 bis 80 
mN/m erhöhen.

Die partielle oder ganzflächige Reini-
gung und Aktivierung sowie teilweise 
auch Beschichtung von Einzelteilen aus 
Metallen und Kunststoffen steht im 
Mittelpunkt der Erweiterung des Pro-
zessportfolios von Ecoclean. Für diese 
vielfältigen Aufgaben wurden kompakte 
Applikationssysteme zur Integration in 
verschiedene bedarfsgerechte Anlagen-
konzepte entwickelt. Diese können mit 
unterschiedlichen Behandlungstechno-
logien wie Atmosphärendruckplasma-, 
EcoCsteam-, Laser-, CO2-Schneestrahl- 
oder EcoCbooster-Technologie ausge-
stattet und als automatisierte Stan-
dalone-Lösung eingesetzt oder in eine 
Linienfertigung integriert werden. 

Ziel des Unternehmens ist, die un-
terschiedlichen Anwendungen in der 

Oberflächenbehandlung mit der jeweils 
technisch und wirtschaftlich optimalen 
Technologie zu lösen. So ermöglicht bei-
spielsweise der Einsatz der neuen, vom 
Fraunhofer-Institut für Schicht und Ober-
flächentechnik (IST) entwickelten Atmo-
sphärendruckplasmaquelle Disc-Jet eine 
sowohl flächige als auch konturgenaue 
und tiefengängige Behandlung. 

Durch die sogenannte „kalte“ Oberflä-
chenentladung (30 bis 60 Grad Celsius) 
lassen sich damit selbst temperatursen-
sible Werkstoffe behandeln. Mit dem 

Zu den Vorteilen, die sich durch die inte-
grierte Plasmareinigung für die Feinst-
Entfettung ergeben, zählen eine hohe 
Flexibilität der Anlage im Einsatz, redu-
zierte Prozesszeiten sowie ein geringer 
Platzbedarf. 

www.HSK.com

Passion for Perfection

... für besseres Fräsen
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lungszonen können im Taktverfahren 
oder kontinuierlich durchlaufen werden. 
Auch Niagara-Korbwaschanlagen für 
eine allseitige Spritzreinigung oder kom-
binierte Spritz-Flutreinigung der Bauteile 
als auch Ocean-Drehtelleranlagen und 
Geyser-Entgratanlagen mit Hochdruck-
verfahren gehören zum Lieferumfang 
des Unternehmens. Die Rundtaktanlagen 
unter dem Baureihen-Namen ›Twister‹ 
bieten perfekte Sauberkeit auf kleinstem 
Raum. Die zu reinigenden Bauteile wer-
den mit Hilfe einer Rotationsplattform 
durch verschiedene Behandlungszonen 
geführt. Je nach Sauberkeits- und Tro-
ckenheitsanforderung können die Zonen 
als Wasch-, Spül- oder Trocknungszone 
konzipiert werden. Die gleichzeitige Be-
handlung der Bauteile in einer Arbeits-
kammer sorgt für eine Einsparung der 
Nebenzeiten. Durch die hohe Produktivi-
tät bei kurzen Taktzeiten sowie die ausge-
sprochen platzsparende 
Bauweise eignet sich die 
Twister-Rundtaktanlage 
für Inselfertigungen und 
Roboterzellen.  

www.bvl-group.de

Seit 30 Jahren produziert die BvL Ober-
flächentechnik Emsbüren individuelle 
Reinigungssysteme, die auftragsbezo-
gen konstruiert und gefertigt werden. 
Die weltweite Lieferung und Montage 
erfolgt durch den eigenen Service. Die 
für Gießerei-Betriebe gängigsten Yukon-
Durchlaufanlagen eignen sich speziell 
bei durchgängigem Materialfluss für die 
Serienfertigung von Bauteilen. Abhängig 
von der Sauberkeitsanforderung und dem 
Verschmutzungsgrad werden Wasch-, 
Spül- und Trocknungsprozesse ein- oder 
mehrstufig und somit bedarfsgerecht 
konzeptioniert. Die einzelnen Behand-

Perfekte Sauberkeit
auf kleinstem Raum

Freund. »Da es aber unsere Vision ist, 
immer mehr Industrieunternehmen eine 
abwasserfreie Produktion zu ermögli-
chen, tüftelten wir eifrig an einer Lösung. 
Wir designten die Vacudest XS einmal 
um, das Clearcat-Modul findet nun auch 
in der sehr kompakten XS-Anlage Platz. 
Unser Küken ist nun also nicht nur besser 
geworden, sondern auch noch schöner.« 
Das Clearcat-Modul ermöglicht glaskla-
res, nahezu ölfreies Destillat und erfüllt 
durch die hohe CSB-Reduktion selbst 
strenge Anforderungen an die Qualität. 
Daher kann das Destillat noch häufiger 
im Produktionsprozess wiederverwen-
det werden. Sieben von zehn neuen Va-
cudest-Anlagen werden schon mit dem 
Clearcat-Modul ausgeliefert. »Wir freuen 
uns, dass wir diese Möglichkeit nun auch 
Unternehmen mit geringen Abwasser-
mengen anbieten können«, so Freund. 
Die Anlage gibt es in zwei unterschied-
lichen Größen: Die ›XS 200 Clearcat‹ ist 
die kleinste Anlage der Baureihe und für 
bis zu 200 Kubikmeter 
Abwasser pro Jahr geeig-
net. Die ›XS 300 Clearcat‹ 
bereitet 300 Kubikmeter 
Abwasser im Jahr auf.

www.h2o-de.com

Die ›Vacudest XS Clearcat‹ von H2O ist 
besonders interessant für Unternehmen 
mit weniger als 300 Kubikmeter ölhalti-
gem Abwasser pro Jahr, wie zum Beispiel 
verbrauchten Kühlschmierstoffemulsio-
nen oder Waschwasser aus der Teilerei-
nigung. »Unsere bisherige Vacudest XS 
konnten wir aus technischer Sicht nicht 
mit unserem bewährten Clearcat-Mo-
dul anbieten«, so Vertriebsleiter Jochen 

Wasseraufbereitung in
noch höherer Qualität

Geben Sie der

Freiheit

auch Ihre Stimme

– werden Sie Mitglied –

www.deutscherarbeitgeberverband.de

Die Stimme der
Freiheit!

Gegen Quoten
Für Selbstbestimmung

Gegen Planwirtschaft
Für Marktwirtschaft

Gegen Gleichmacherei
Für Leistung

Gegen Ideologie
Für Vernunft
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nes „geradlinigen“ Luftsystems und des 
neu gestalteten Sureflow-Dosiersystems, 
minimiert den Druckluftverlust und die 
Trockeneissublimation innerhalb der Ma-
schine. Dies ermöglicht es dem Benutzer, 
die verfügbare Druckluftzufuhr zu maxi-
mieren und den Trockeneisverlust zu re-
duzieren. Die PCS 60 ist IoT-fähig über die 
Industrie 4.0-Lösung ›Cold Jet Connect‹. 
Das System bietet Fernüberwachung und 
-diagnose und ermöglicht es Anwendern, 
Daten zu sammeln und zu verwalten so-
wie die Mittel für eine optimale Leistung 
und Produktivität. Die Maschine ist zu-
dem automatisierungs- und integrations-
fähig, sodass die PCS 60 mit einer Cold 
Jet-Trockeneisproduktionseinheit und 
einem Roboter für kontinuierliches und 
vollautomatisches Strahlen kombiniert 
werden kann. Die Maschine wurde im 
Hinblick auf hohen Bedienkomfort ent-
wickelt. Mit einer drastischen Gewichts- 
und Größenreduzierung im Vergleich zu 
Wettbewerbsmaschinen und Rädern, die 
auf Mobilität und Wen-
digkeit ausgelegt sind, 
bietet die PCS 60 ein ver-
bessertes Reinigungser-
lebnis. 

www.coldjet.com

Halle fortleiten. Einmal jährlich wechselt 
er dabei die großen Micos-P Feinfaserfil-
terpatronen. Dazu muss die Anlage na-
türlich stillstehen. Der geplante Stillstand 
wird auch genutzt, um gleichzeitig die 
Rohrleitungen zu reinigen, die die Öfen 
mit den Abscheidern verbinden. In gegen-
seitiger Absprache koordiniert man die 
Termine für Filterwechsel und Reinigung. 
Für Sandvik Tooling Supply zahlt sich die 
gute Anlagenwartung aus. Die Abschei-
der laufen jetzt seit sechs Jahren unun-
terbrochen und arbeiten sehr zuverlässig. 
Lediglich einmal habe es einen Störfall 
gegeben. Um 16.00 Uhr hat man sich bei 
Keller Lufttechnik gemeldet. Am nächs-
ten Morgen um 7.00 Uhr war bereits ein 
Keller-Servicetechniker vor Ort und behob 
den Defekt. Die besonders kurze Reakti-
onszeit ist einer der Gründe, warum sich 
Sandvik Tooling Supply für die Comfort-
Variante der Service-Vereinbarung ent-
schieden hat. Außerdem 
sind bereits eine Vielzahl 
an Reparatur- und War-
tungsarbeiten im Preis in-
begriffen.

www.keller-lufttechnik.de

Grad dann in einem 200 Grad heißen 
Ofen. Wenn der Roboter die Drahtgitter 
mit den vielen Rohlingen nach dem ers-
ten Brand aus dem Kammerofen holt, bie-
tet sich ein spektakulärer Anblick: Zusam-
men mit dichten Rauchwolken schießen 
hohe Flammen an die Hallendecke. Die 
Temperatur im Ofenbereich steigt auf 
beachtliche 50 Grad. 2012 wurde dieser 
Produktionsschritt daher aus Sicherheits-
gründen separiert und in die heutige Hal-
le verlegt. Damals wurde direkt eine ef-
fektive Absaugung von Keller Lufttechnik 
eingebaut. Jetzt hat man hier ein „prima 
Klima“. Die Absauganlage ist eine sys-
temrelevante Anlagenkomponente. Fällt 
sie aus, verriegeln die Öfen automatisch 
ihre Türen. Dann steht alles still, ganz 
schnell auch nebenan in der Produktion, 
wo die Teile weiterbearbeitet und ver-
sandfertig gemacht werden. Daher wird 
die Wartung der Abscheider sehr ernst 
genommen, weshalb eine Comfort-Ser-
vice-Vereinbarung mit Keller Lufttechnik 
abgeschlossen wurde. Turnusmäßig prüft 
ein Servicetechniker von Keller Lufttech-
nik die beiden Ölnebelabscheider, die die 
Rauchgase aufnehmen, Fremdstoffe aus 
der Luft filtern und diese gereinigt aus der 

Rund um die Uhr auch an Wochenenden 
und Feiertagen sind die vier Gasöfen in 
der Härterei bei Sandvik Toooling Supply 
im Einsatz. In zwei Schritten werden dort 
jährlich rund 250 000 Werkzeugaufnah-
men gehärtet – zunächst in einem 930 

After-Sales-Service mit
großen Vorteilen

dem patentierten Particle Control Sys-
tem (PCS) von Cold Jet ausgestattet. PCS 
schneidet Trockeneis präzise in diamant-
förmige Partikel in den vom Bediener ge-
wählten Abmessungen, die zwischen drei 
und 0,3 Millimeter liegen dürfen. Der An-
wender hat die volle Kontrolle und kann 
die effektivste Einstellung für jede einzel-
ne Anwendung wählen.  Die Maschine ist 
ein technologisch sehr fortschrittliches 
Trockeneissystem und zudem sehr ein-
fach zu bedienen. Mit einem 7 Zoll LCD-
Farbbildschirm und digitalen Bedienele-
menten bietet die PCS 60 ein intuitives 
Display, mit dem der Benutzer die Strahl-
parameter sowie Maschineneinstellun-
gen leicht einsehen und anpassen kann. 
Die Maschine verfügt auch über program-
mierbare und passwortgeschützte An-
wendungseinstellungen. Diese Funktion 
ermöglicht es dem Anwender, Strahlpara-
meter wie Strahldruck, Partikelgröße und 
Fördermenge einzustellen und zu spei-
chern, was die Effizienz erhöht und die 
richtigen Einstellungen für jede einzelne 
Anwendung gewährleistet. Die PCS 60 
wurde so konzipiert, dass sie äußerst effi-
zient arbeitet, um die Kapitalrendite (ROI) 
der Nutzer zu maximieren und gleichzei-
tig ihre Gesamtbetriebskosten zu senken. 
Das optimierte Design, einschließlich ei-

Cold Jet hat mit der Einführung der ›PCS 
60‹ das Trockeneisstrahlen neu erfunden. 
Die Maschine stellt die Spitze der Trocken-
eisstrahltechnologie dar und wird in den 
kommenden Jahren den Standard für Tro-
ckeneisstrahlmaschinen setzen. Sie ist mit 

Trockeneisstrahlen mit
noch mehr Präzision
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Der Weg zum Unternehmenserfolg
Fruchtbare ABC-Personalstrategie

Eine konsequente Perso-
nalarbeit ist in der Lage, 
die Stimmung zu heben 
sowie die Fluktuation zu 
senken. Die ABC-Strategie 
von Tempus ist dazu ein 
wichtiger Baustein. 

Pia Meier kennt sie kaum 
noch: Die Stinkstiefel, die mor-
gens schon die Mundwinkel 
hängen lassen, an allem Mög-
lichen herummosern und kon-
tinuierlich das Betriebsklima 
versauen. »Wir haben uns für 
eine Kultur der Freude und des 
Helfens entschieden«, sagt die 
Personalchefin und Prokuristin 
der Seidel GmbH & Co. KG. 

C-Mitarbeiter nennt sie diese 
Kollegen seit sie vor drei Jah-
ren den Personalberater Jörg 
Knoblauch kennengelernt hat, 
der die ABC-Personal-Strategie 
für deutsche Mittelständler 
entwickelte. »Das klingt zu-
nächst sehr hart«, gibt die 

51-Jährige zu, die sich von einer 
Arzthelferin über die Chefas-
sistenz bis in die Geschäfts-
leitung entwickelt hat. Die 
Personalerin, die sich selbst 
als liebevoll-konsequent be-
zeichnet, sagt, dass jeder eine 
Chance verdient und auch 
bekommt. Doch wenn alle 
Gespräche und jegliche Unter-
stützung nicht fruchten, dann 
scheut sie nicht den Gang vor 
das Arbeitsgericht. Denn letzt-
lich gehe es um das Wohl des 
Unternehmens und aller Mit-
arbeiter. 

Ausgezeichneter Erfolg

Aktuell schätzt sie den An-
teil der C-Mitarbeiter auf zwei, 
drei Prozent. Im Gegenzug 
hat der metallverarbeitende 
Mittelständler, der im hessi-
schen Marburg Aluminium 
und Kunststoffverpackungen 
für die Kosmetik- und Pharma-

»Ich wünsche mir Mitarbeiter, die sich engagieren und verstehen, dass das Unternehmen sie 
braucht«, sagt Pia Meier, Personalchefin und Prokuristin der Seidel GmbH & Co. KG.

branche herstellt, zweimal hin-
tereinander das erfolgreichste 
Geschäftsjahr hingelegt. Der 
Krankenstand der 300 Produk-
tionsmitarbeiter liegt bei drei 
Prozent, während der Bran-
chenschnitt bei sechs Prozent 
liegt. Die Kununu-Bewertung 
liegt bei einer guten 4,2 und 
die Empfehlungsquote bei 
ausgezeichneten 96 Prozent. 

Erstaunlich: Die elf Betriebs-
räte unterstützen inzwischen 
den Kurs, den Pia Meier fährt. 
Denn auch diese Institution, 
die normalerweise jeden Mit-
arbeiter schützt, bemerkt, dass 
sich Stimmung und Ergebnis 
kontinuierlich verbessern. 
Zwar gibt es um jeden C-Mit-
arbeiter eine Clique, die das 
vermeintliche Opfer vertei-
digt, doch die Mehrheit fühlt 
sich durch die konsequente 
Haltung unterstützt und wert-
geschätzt. Denn letztlich sind 
es die A- und B-Mitarbeiter, die 
das nacharbeiten müssen, was 

die Miesmacher liegen lassen. 
»Ich wünsche mir Mitarbei-

ter, die sich engagieren und 
verstehen, dass das Unterneh-
men sie braucht und sie wich-
tig sind«, sagt die Personal-
chefin, die selbst ebenfalls die 
Extrameile geht. 

Jeden Samstag trifft sie sich 
mit 15 bis 20 Mitarbeitern im 
Unternehmen. In der ersten 
Runde, die inzwischen alle 700 
Kollegen des Unternehmens 
durchlaufen haben, ging es 
um ein Persönlichkeitstraining 
– vor allem Achtsamkeit und 
Wertschätzung. Was treibt je-
den Einzelnen an? Die Karriere, 
die Familie, der Hawaii-Urlaub 
oder etwas ganz anderes? Was 
empfinde ich als den Sinn mei-
ner Arbeit? 

In der zweiten Runde, die 
aktuell 200 Mitarbeiter ab-
solviert haben, geht es dar-
um, dass jeder lediglich mit 
seiner eigenen Brille auf die 
Wirklichkeit schaut. Deshalb 
können im Gespräch viele 
Missverständnisse entstehen, 
die dann zu Konflikten, weni-
ger Arbeitsfreude und einem 
schlechteren Ergebnis führen. 
»Die Offenheit gegenüber 
anderen Sichtweisen und das 
Entwickeln gemeinsamer Lö-
sungen führt zu einem ganz 
anderen Miteinander«, so Pia 
Meier.

Leistung im Fokus

Jörg Knoblauch hat einen 
einfachen Leistungsbeurtei-
lungsbogen entwickelt, der die 
Grundlage für die Einteilung 
in A-, B- und C-Mitarbeiter 
darstellt. Der langjährige Ge-
schäftsführer eines metallver-
arbeitenden Unternehmens 
im schwäbischen Giengen, 
verwendet ihn sowohl im eige-
nen Unternehmen wie in der 
Beratung. Vor dem jährlichen 
Mitarbeitergespräch beurtei-
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sondern sein Verhalten zu kri-
tisieren beziehungsweise den 
Aufgaben anzupassen. Sie legt 
Wert darauf, alle 700 Mitar-
beiter mit Namen zu kennen 
und sie mit Handschlag zu be-
grüßen, wenn sie sich treffen: 
»Die Mitarbeiter nehmen mir 
ab, dass dies kein aufgesetztes 
Verhalten ist, sondern tatsäch-
lich meiner Wertschätzung für 
sie entspringt.«

Dass sie in alle Mitarbeiter 
viel Kraft steckt, zeigte sich vor 
einiger Zeit, als sich das Kind 
eines Mitarbeiters schwer ver-
brannte. Sie sorgte umgehend 
dafür, dass er einen Dienst-
wagen erhielt und die Familie 
durch eine kostenfreie Kinder-
betreuung unterstützt wurde. 
Umgekehrt freute sie sich, als 
ein Mitarbeiter mit eingegips-
tem Arm im Unternehmen er-
schien. Als sie ihn nach Hause 
schicken wollte, antwortete 
er, dass er doch mit der linken 
Hand den Computer bedienen 
könne. »Das sind die schönen 
Momente, in denen ich mer-
ke, dass wir auf dem richtigen 
Weg sind«, so die Personalerin. 
Denn gegenüber der örtlichen 
Konkurrenz durch die Eisen-
gießerei Fritz Winter, die Hop-
pe-Gruppe, Ferrero oder Sie-
mens kann der Mittelständler 
nicht mit höheren Gehältern 
punkten, sondern mit einem 
Betriebsklima, 
in dem sich die 
Mitarbeiter ge-
genseitig un-
terstützen. 

www.tempus.de

len Mitarbeiter und Führungs-
kraft unabhängig voneinander 
etwa Fachkenntnisse, Einsatz-
bereitschaft, Arbeitstempo 
und -qualität, Selbstständig-
keit oder Kundenbezug. Über 
unterschiedliche Kriterien er-
geben sich dann jeweils Noten 
von eins bis fünf. Eigen- und 
Fremdbild sind Grundlage für 
eine intensive Diskussion. So 
können Mitarbeiter ihre Stär-
ken erkennen. Eventuell ist 
ein Positions- und Aufgaben-
wechsel hilfreich oder eine 
Weiterbildung, um die Aufga-
ben besser erfüllen zu können. 
Und manchmal werden Mitar-
beiter durch ihre Chefs an ih-
rer Entfaltung behindert, weil 
sie mehr Freiraum benötigen 
oder ihnen zu wenig zugetraut 
wird.

Ziel der ABC-Strategie ist die 
Verteilung 80–20–0. »Unter-
nehmer sagen oft: Das ist auf-
grund des Fachkräftemangels 
unmöglich«, so der Tempus-
Geschäftsführer Knoblauch. 
Doch erfolgreiche Firmen 
arbeiten schon längst nach 
dieser Formel oder haben gar 
90-10-0 erreicht. Das zeigen 
er und sein Kollege Benjamin 
Kuttler in dem Buch ›Das Ge-
heimnis der Champions‹ an 30 
Beispielen, darunter nordame-
rikanische IT-Konzerne sowie 
Handwerker aus Schleswig-
Holstein. 

Engagierte A-Mitarbeiter zie-
hen den Karren von Erfolg zu 
Erfolg. Sie sind die Ronaldos 
und Messis, die die Tore für ihr 
Unternehmen schießen. Dage-
gen gelten die C-Mitarbeiter 

in Deutschland als heißes Ei-
sen. Es sei unmenschlich oder 
gar unfair, klar mit ihrer Min-
derleistung umzugehen. Das 
Gegenteil ist der Fall: C-Mitar-
beiter zerstören die Firma. Sie 
verderben tatsächlich das Be-
triebsklima, weil sie einerseits 
viel motzen und andererseits 
die engagierten Mitarbeiter, 
für diese Bremser mitarbei-
ten müssen. Das ist nicht fair, 
findet der christlich geprägte 
Unternehmer: Unternehmen 
und Kollegen werden ausge-
nutzt. Schlimmer: Das machen 
A-Mitarbeiter eine Weile mit, 
aber irgendwann sind sie frus-
triert, dass dieses Verhalten 
keine Konsequenzen hat und 
verlassen schlussendlich das 
Unternehmen. 

Fordern und fördern

Wenn ein C-Mitarbeiter eine 
ruhige Kugel schiebt, fordert 
Jörg Knoblauch Klarheit und 
Transparenz: »Sagen Sie Ihren 
Mitarbeitern, wo sie stehen, 
wie Sie sie einschätzen und 
dass sie als C-Mitarbeiter ih-
ren Arbeitsplatz gefährden.« 
Doch: Schlechte Leistung muss 
zunächst benannt werden, so 
der Inhaber des Beratungsun-
ternehmens Tempus mit 50 
Mitarbeitern. Im Mitarbeiter-
gespräch ist es wichtig, fest-
zustellen, ob ein C-Mitarbeiter 
nicht kann oder nicht will. Im 
ersten Fall muss der Mitarbei-
ter über Unterstützung und 
Fortbildungen eine Chance 
bekommen. Denn nicht allein 

die Mitarbeiter sind für ihre 
Leistung verantwortlich, die 
Führungskraft hat sie einge-
stellt und auf einen bestimm-
ten Platz gesetzt. Der C-Mitar-
beiter bekommt so die Chance, 
zumindest ein B-Mitarbeiter 
zu werden.

Im zweiten Fall – jemand 
will nicht – heißt es: Trennung 
ohne Umschweife. Der ame-
rikanische Personalexperte 
Dave Ulrich sagt, das Problem 
der C-Mitarbeiter löst sich 
von selbst, wenn Chefs klare 
Personalgespräche führen. 
Dazu gehört, begründet und 
unverblümt auf Mängel und 
Misserfolge sowie die Diskre-
panz zwischen Erwartung und 
Leistung hinzuweisen. Ulrich 
sagt, dass 90 Prozent dieser 
Mitarbeiter von selbst gehen, 
weil sie sich dieser Transpa-
renz nicht stellen wollen. Un-
ternehmer und Personaler 
müssen klar sagen: ›My way or 
Highway‹. Wer nicht will, der 
gehört nicht in das Unterneh-
men. 

Pia Meier macht sehr gute Er-
fahrungen mit dem Personal-
fragebogen, den sie für Speidel 
leicht verändert hat – es geht 
noch stärker um persönliche 
Fähigkeiten. Fachliche Kom-
petenz setzt sie voraus, doch 
im Zuge der zunehmenden 
Digitalisierung werden vor al-
lem „Herz und Seele“ den Un-
terschied ausmachen, ist sie 
sicher. Viele Mitarbeiter sind 
dankbar für das strukturierte 
und klare Feedback, denn es 
gehe nicht darum, einen Men-
schen schlecht zu machen, 
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zefeste Stähle selbst. Sogar 
die komplette Nachbearbei-
tung der Bauteile kann der 
Fahrzeugtechniker im eigenen 
Haus übernehmen. Mehrere 
Fünfachs-Fräsmaschinen so-
wie Drehmaschinen und meh-
rere Messmaschinen stehen 
dazu zur Verfügung. So schafft 
es die Lütgemeier GmbH opti-
male Bauteile zu produzieren, 
ohne die Lieferkette durch 
Zwischenstopps in die Länge 
zu ziehen. 

In der Praxis bewährt

Die Effizienz dieser Prozess-
optimierung zeigt ein Beispiel 
aus der Praxis. Das in Bottrop 
ansässige Unternehmen Bra-
bus spezialisiert sich seit über 
40 Jahren auf die Veredlung 
von Mercedes-Benz-Automo-
bilen. Unter anderem schuf 
Brabus auf Basis des ›Merce-
des-AMG G 65‹ die ›Brabus 
G900‹. Der darin verbaute V12 
Biturbo-Motor liefert 900 PS 
und beschleunigt das G-Mo-
dell in gerade einmal 3,9 Se-
kunden auf 100 km/h. Das ist 
Sportwagenniveau in einem 
Geländewagen. Möglich wird 
das durch die Leistungsopti-
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3D- Drucker sorgt für Top-Gussteile
Zeitersparnis von bis zu 60 Prozent

Um Sandgussformen für 
den Metallguss schneller 
und kostengünstiger her-
stellen zu können, setzt der 
Fahrzeugtechnikhersteller 
Lütgemeier GmbH auf das 
Drucksystem ›VX1000‹ von 
Voxeljet.

 

Moderne Rennwagen oder 
leistungsverstärkte Edelfahr-
zeuge bringen bis zu 900 PS 
auf die Straße und beschleu-
nigen in unter vier Sekunden 
von 0 auf 100 km/h. Doch das 
schaffen sie nur, weil unter der 
Motorhaube ein Ensemble aus 
Sonderbauteilen arbeitet – 
unter anderem speziell ange-
passte Verdichtergehäuse, Ge-
triebe, Turbolader, Ölpumpen 
und Drosselkappen. Sie ent-
stehen bei Spezialherstellern 
wie der Lütgemeier GmbH aus 
Steinhagen bei Bielefeld. Dort 
werden seit über 30 Jahren 
Fahrzeug- und Motorenteile 
für namhafte Automobilher-
steller gefertigt.

Die Herausforderung: In der 
Automobilindustrie werden 
Anforderungen und damit 
Bauteilgeometrien zuneh-

mend komplexer. Die Herstel-
lung von Gussformen, in denen 
das flüssige Metall die Form 
des Bauteils annimmt, werden 
damit kosten- und zeitintensi-
ver – unter anderem, weil eine 
aufwändige Herstellung von 
Spezialwerkzeug dafür nötig 
ist. Um Kunden trotzdem Fle-
xibilität und kurze Lieferzeiten 
garantieren zu können, mach-
te sich ein Lütgemeier-Team 
auf die Suche nach einer Auto-
mationslösung. Fündig wurde 
man bei Voxeljet, einem Her-
steller industrieller 3D-Druck-
systeme. 

Investierte wurde in die 
›VX1000 PDB‹ (Phenolic-Di-
rect-Binding), ein professi-
onelles 3D-Drucksystem für 
industrielle Anwendungen. 
Entwickelt und gebaut in 
Deutschland, 2 800 x 2 400 x 
2 300 mm groß und 3,5 Tonnen 
schwer. Die Maschinenauslas-
tung bei Lütgemeier liegt der-
zeit bei einhundert Prozent. In 
Stoßzeiten mit einer extrem 
starken Nachfrage nimmt Lüt-
gemeier weiterhin die bewähr-
te Voxeljet-Dienstleistung in 
Anspruch, um den Bedarf an 
3D-gedruckten Bauteilen zu 

Die ›VX1000-PDB‹ bietet mit einer Bauraumgröße von 1 000 x 600 
x 500 mm Platz für großformatige Gussprojekte.

sättigen. Die VX1000 ermög-
licht die automatisierte Her-
stellung von Sandgussformen. 
Der Anwender lädt eine CAD-
Datei – die digitalen Konstruk-
tionspläne der Sandgussform 
– auf das 3D-Drucksystem. 

Dann breitet der sogenann-
te ›Recoater‹ auf der 1 000 x 
600 x 500 Millimeter großen 
Bauplattform eine 300 Mikro-
meter dicke Quarzsandschicht 
aus. Anschließend appliziert 
ein Druckkopf einen Phenol-
harzbinder überall dort, wo 
die Gussform entstehen soll. 
Eine mobile Infrarotlampe 
fährt über das Baufeld, um 
das Aushärten des Binders zu 
beschleunigen. Als nächstes 
senkt sich die Bauplattform 
um eine Schichtstärke ab und 
der Prozess beginnt von vorn 
– solange, bis die Form fertig-
gestellt ist. 

Nach dem Druck entnimmt 
ein Mitarbeiter die fertige 
Gussform und entfernt über-
schüssigen Quarzsand mit 
Druckluft oder einem Pinsel. 
Doch anstatt diese Form an 
die Gießerei zu geben, was 
wieder Zeit kosten würde, ver-
gießt die Lütgemeier GmbH 
neben Leichtbaulegierungen 
wie Aluminium auch hochhit-

Den Zusammenbau der gedruckten Sandformen übernehmen 
Mitarbeiter von Lütgemeier.



der Voxeljet-Technologie.« 
Auch das spielt Brabus in die 
Hände. Das G900 Modell gibt 
es insgesamt nur 10-mal auf 
dieser Welt. Eine Losgröße in 
der der 3D-Druck eine maxi-
male Wirtschaftlichkeit in der 
Produktion gewährleistet. 

Das Phenolic-Direct-Binding 
ermöglicht zudem neue Ge-
staltungsmöglichkeiten. Kon-
strukteure müssen weder 
auf Entformungsschrägen, 
Trennlinien noch Hinterschnit-
te achten und können selbst 
filigranste Innengeometrien 
realisieren. Das industrielle 
Piezo-Druckkopfsystem der 
VX1000 arbeitet mit einer 
Auflösung von bis zu 300 dpi. 
Der nicht verklebte Quarzsand 
ist zudem im PDB-Prozess zu 
einhundert Prozent recycling-
fähig und kann beim nächsten 
Druck erneut 
zum Einsatz 
kommen. Eine 
weitere Koste-
nersparnis.

www.voxeljet.com

Die Laser-, Wasserstrahl- und Funkenerosionswelt 
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Abgestimmt auf den jeweiligen Werkstoff, 
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mierung des Motors. Spezielle 
Turbolader mit einem vergrö-
ßerten Verdichtergehäuse aus 
dem Hause Lütgemeier tragen 
zu dieser enormen Leistungs-
steigerung bei.

Hülsmann ist von der Inves-
tition in das 3D-Drucksystem 
überzeugt. Schließlich ist die 
Zeitersparnis enorm. Dank die-
ses Drucksystems sowie der 
kompletten Nachbearbeitung 
›inhouse‹ bis hin zur Quali-
tätssicherung, konnten man 
bei der Herstellung komplexer 
und qualitativ hochwertiger 
Sandgussformen eine Zeiter-
sparnis von bis zu 60 Prozent 
erreichen. Die Automation sor-
ge sowohl für gesteigerte Fle-

xibilität als auch Produktivität 
und letztlich hohe Zufrieden-
heit bei Kunden, die Bauteile 
schneller denn je in Händen 
halten. 

»Durch den schichtweisen 
Aufbau können wir Geometri-
en und Bauteile konstruieren, 
die mit herkömmlichen Me-
thoden nicht herstellbar wä-
ren« sagt Jörn Gander, Director 
für Technik und Entwicklung 
bei Brabus. Ein weiterer Vor-
teil: Die Kosten für die Her-
stellung der Sandgussformen 
sind gesunken. »Bei komple-
xen Bauteilen ist der 3D-Druck 
aufgrund der nicht vorhande-
nen Werkzeugkosten bei einer 
Gesamtkostenbetrachtung bis 

zu einer bestimmten Losgröße 
stets günstiger als die kon-
ventionelle Vorgehensweise«, 
Matthias Steinbusch, Mana-
ger Sales EMEA bei Voxeljet. 
»Je kleiner die Losgröße, desto 
größer ist der Kostenvorteil 

Mehrere CNC-Fräs- und -Drehmaschinen stehen bei Lütgemeier zur Nachbearbeitung der Gusstei-
le zur Verfügung. 

Das Verdichtergehäuse von Lütgemeier trägt im ›Brabus G900‹ 
zur Leistungssteigerung bei.
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GF Machining Solutions geformt. Stra-
tegie und Ablauf der Bearbeitung waren 
dabei der Schlüssel zur Erreichung der 
von Lanari angestrebten hohen Werk-
stückqualität: Ra 0,2 µm Oberflächengü-
te und keine einzige Rattermarke auf der 
Oberfläche. Für die Oberflächenverede-
lung wurde die ›AgieCharmilles Laser S 
1000 U‹ ausgewählt. Dank der Präzision 
des Hochgeschwindigkeits-3D-Scansys-
tems konnte die Lösung der Oberfläche 
des Werkstücks mit dem Laserfokus exakt 
folgen, wodurch sich die Gesamtbearbei-
tungszeit reduzierte und das Risiko von 
Qualitätsabweichungen beseitigt wurde. 

Die Herausforderungen, die das Design 
an die Lasertexturierung stellte, reichten 
von extremen Bearbeitungsbedingun-
gen bis hin zu komplexen geometrischen 
Oberflächentexturen, wie etwa einer 
Wabe. Eine weitere Vorgabe Lanaris be-
stand darin, einen 30-Grad-Hinterstich 
sowie eine Werkstückinnenfläche mit 
sandgestrahlter Optik zu integrieren. 
Durch die allumfassende und eigens für 
diesen Zweck entwickelte GF Laser Work-
station-Software gelang es, die geforder-
ten Eigenschaften zu erreichen. Mit dieser 
digitalen Lösung können Industriedesig-
ner ihre Aufträge detailliert vorbereiten 
und dank UV-Mapping zum Anbringen 
von Texturen sowie einer 
3D-Simulation die ein-
wandfreie Reproduktion 
ihrer Konzepte sicherstel-
len. 

www.gfms.com/de
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von einer chemischen Reaktion erschwert 
außerdem, geradlinige und konsistente 
Muster zu erzielen und diese über mehre-
re Produktionsläufe hinweg aufrechtzu-
erhalten – was auf Kosten der Maßtole-
ranz gehen kann. Darüber hinaus sind die 
damit verbundenen Verfahren langsam 
und liefern nicht die von Industriedesi-
gnern und ihren Kunden angestrebten 
hochwertigen Oberflächen.

Komplexe Aufgabenstellung

Um die Laser S-Baureihe auf die Probe 
zu stellen, beauftragte GF Machining So-
lutions Lanari damit, ein Konzeptprodukt 
zu entwickeln, das eine Vielzahl an einfa-
chen bis komplexen Oberflächeneigen-
schaften aufweist. Lanaris Entwurf eines 
hochstilisierten 120 x 120 x 110 mm gro-
ßen Vogels sah bewusst unterschiedliche 
Bearbeitungsaufgaben vor. Dazu gehör-
ten ein 30-Grad-Hinterstich von der Vor-
derseite bis zur Unter- und Innenseite des 
Werkstücks, doppelt gekrümmte Oberflä-
chen und schwierig auszuführende, naht-
lose Übergänge zwischen aufwendigen 
Oberflächengeometrien.

Zunächst wurde die Kontur aus einem 
150-mm-Würfel aus Aluminium mit dem 
Ultra-Hochgeschwindigkeits-Bearbei-
tungszentrum ›Mikron MILL X 600‹ von 

Die volldigitale Lasertexturierungs-
baureihe ›AgieCharmilles Laser S‹ 
von GF Machining Solutions erfüllt 
hohe Anforderungen der Industrie-
designer. Mit höchster Effizienz in 
der Bearbeitung ermöglicht diese Lö-
sung beste Qualität und völlig neue 
Designfreiheiten bei kontrollierten 
Kosten. 

 
Im Zuge einer Forschungskooperation 

mit GF Machining Solutions entwarf Gui-
do Lanari, Senior-Designer und Teamleiter 
für Computer Generated Imagery (CGI) 
bei Stojan+Voumard, ein Konzeptpro-
dukt, um die fünfachsige Laser S-Baureihe 
zu testen. »Ich sehe Industriedesign als 
eine Verschmelzung von Kunst und Tech-
nik«, erklärt Lanari. Früher verursachte die 
Lasertexturierung hohe Teilekosten. Dies 
ändert sich nun mit der Laser S-Baureihe. 
Beim chemischen Ätzen – das seit langem 
bevorzugte Verfahren zur Texturierung 
von hochwertigen Teilen und Werkzeu-
gen wie Spritzgussformen – werden Kor-
rosionsmittel (Säuren) und zeitaufwendi-
ge Werkstückmaskierungen (Selektivität) 
für den Schicht-für-Schicht-Prozess einge-
setzt. 

Da es sich beim chemischen Ätzen um 
ein arbeitsintensives manuelles Verfah-
ren handelt, muss auch mit Bedienerfeh-
lern gerechnet werden. Die Abhängigkeit 

Der Weg zum edlen Industriedesign
Texturieren mit dem Laserstrahl

Die Präzision und das Hochgeschwindigkeits-3D-Scansystem der ›Laser S 1000 U‹ er-
möglichten es, der Oberfläche des Teils exakt mit dem Laserfokus zu folgen. 

Die Texturierung des Aluminiumvogels 
wurde von Guido Lanari entworfen.
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bei kurzer Taktzeit. Die Produktivität kann 
durch ein optionales Bildverarbeitungs-
system, das kontinuierlich die Qualität 
der Schweißung überprüft und die Lage 
des Bauteils automatisch korrigiert, er-
höht werden. Dies macht das ExactWeld 
230 P zu einer idealen Lösung für das Fü-
gen von Polymerbauteilen. Das Kernstück 
der Maschine bildet ein Diodenlaser mit 
einem Galvoscanner, welcher das Quasi-
Simultanschweißen komplexer Konturen 
in einem Bearbeitungsbereich von bis zu 
420 mm x 200 mm ermöglicht. Mit einer 
Reihe von verfügbaren Laserwellenlän-
gen und unterschiedlichen Leistungsklas-
sen kann das System für verschiedenste 
Materialien sowie Aufgaben optimiert 
werden und ist optional mit einem Fa-
serlaser erhältlich, um die in einigen An-
wendungen erforderlichen schmaleren 
Schweißnähte zu realisieren. Eine servo-
gesteuerte Klemmvorrichtung kann zum 
Spannen komplexer Bau-
teile präzise konfiguriert 
werden und ein Drehteller 
beschleunigt das Be- und 
Entladen von Teilen. 

www.coherent.com

Das Kunststoffschweißsystem ›Exact-
Weld 230 P‹ von Coherent schweißt klei-
ne bis mittelgroße Bauteile aus Polymer-
werkstoffen partikelfrei und mit hohem 
Durchsatz. Die Kombination aus Dioden-
laser, servogesteuerter Klemmvorrich-
tung und reaktionsschneller Software er-
zeugt spannungsfreie Schweißergebnisse 

Polymerwerkstoffe
perfekt Laserschweißen

die Laserstation in Roboterzellen integrie-
ren zu können, wurden die Grenzwerte so 
eingestellt, dass das Gerät der Laserklas-
se 1 zugeordnet werden kann. Über eine 
Schnittstelle zur SPS kann die Laser-Mar-
kierstation direkt in die Produktionslinie 
oder in die Roboterzelle integriert wer-
den. Zudem bietet die Lasermarkiersta-
tion interessante Zusatzfunktionen wie 
die 3D-Beschriftung oder die integrierte 
Auslesung von 2D-Data-
matrix-Codes. Bei Bedarf 
entwickelt SIC Marking 
auch maßgeschneiderte 
Lösungen.

www.sic-marking.de

SIC Marking hat seine Lasermarkiersta-
tion ›XL Box‹ verbessert. Diese bietet alle 
Vorteile, die das Vorgängermodell zum 
Bestseller und zur ersten Wahl der Integra-
toren gemacht haben: Die Markierstation 
ist mit einem 20-, 30- oder 50 W-Faserlaser 
ausgerüstet und eignet sich für Beschrif-
tungen aller Art, wie zum Beispiel Texte, 
Logos oder 2D-Codes. Die XL Box verfügt 
über ein robustes Gehäuse mit einer au-
tomatischen Tür, die einen freien Zugang 
zum Arbeitsbereich von drei Seiten aus 
gewährleistet. Damit entspricht sie ge-
mäß Lasersicherheitsnorm EN60825-1 der 
Lasersicherheitsklasse 1. Durch das Stan-
dard-Gehäuse kann die Markierstation 
sofort in jede Produktionslinie integriert 
werden. Die Laser-Einschubsteuerung FU4 
erfüllt die Bestimmungen der ISO-13849-
1:2015. Da die Sicherheitsfunktionen in der 
Türsteuerung und die Not-Halt-Option 
mit dem höchstmöglichen Sicherheitsni-
veau PLe ausgezeichnet wurden, ist die 
Sicherheit der Bediener jederzeit gewähr-
leistet. Für einen einfachen Zugriff auf alle 
Menüs verfügt die Steuerung über einen 
Touchscreen. Zudem verfügt die Laser-
markierstation über alle gängigen Feld-
bus-Kommunikationsschnittstellen. Um 

Für Top-Beschriftungen
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Mehr Schwung in Verhandlungen 
Leichtfüßig zu mehr Abschlüssen

Bei Verhandlungen gilt 
es, schnell auf sich ändern-
de Rahmenbedingungen 
zu reagieren. Valentin No-
wotny zeigt in seinem Buch 
›Agil verhandeln‹ auf, wie 
Telefon, E-Mail, Video und 
Chat für einen erfolgrei-
chen Abschluss zu nutzen 
sind.

Ein steigender Kosten- und 
Qualitätsdruck hat in den letz-
ten Jahren die verstärkte Not-
wendigkeit ergeben, im Sinne 
einer standortunabhängigen 
Beschaffungslogik global zu 
›sourcen‹. Die meisten Ver-
handlungen finden dadurch 
inzwischen nicht mehr von 
Angesicht zu Angesicht statt, 
sondern werden per Telefon, 
E-Mail, Video-Konferenz oder 
per Chat beziehungsweise 
Online-Handelsplattformen 
abgewickelt. 

Der zweite große Trend ist, 
sich mit Blick auf agile Vorge-

hensmodelle von allzu starren 
Planungs- und Vorgehens-
strukturen zu lösen. Agiles 
Projektmanagement, agile 
Softwareentwicklung, agi-
les Marketing, agiler Einkauf 
sind hier passende Stichwor-
te. Diese Trends greift Valen-
tin Nowotny in seinem Buch 
›Agil verhandeln mit Telefon, 
E-Mail, Video, Chat & Co‹ auf 
und präsentiert Wege, erfolg-
reich zum Abschluss zu kom-
men.

Die Lektüre des Buches er-
laubt es, die eigene Verhand-
lungskompetenz auszubauen. 
Zudem bekommt der Leser 
Einblick in Techniken, die Per-
sönlichkeit des Verhandlungs-
partners richtig einzuschätzen. 
Darüber hinaus befasst sich 
das Buch mit der notwendigen 
Rhetorik und Schlagfertigkeit 
für Verhandlungsszenarien.

Der Autor klärt auf, was einen 
erfolgreichen Verhandler aus-
zeichnet: 1. die Vorbereitung, 
2. die Vorbereitung und 3. die 

Mit seinem Buch ›Agil verhandeln mit Telefon, E-Mail, Video, Chat & Co‹ hat Valentin Nowotny ein 
Werk geschrieben, das es Mitarbeitern ermöglicht, in Verhandlungen noch gewandter zu werden.

Vorbereitung. Ein erfolgrei-
cher Verhandler hat ein klares 
Ziel vor Augen. Er setzt sich 
smarte Verhandlungsziele, die 
man überprüfen kann, legt 
sich eine Verhandlungsstrate-
gie zurecht und versucht, die 
Persönlichkeit seines Verhand-
lungspartners in Erfahrung zu 
bringen.

Das Buch ist ein Füllhorn 
in Sachen Verhandeln. Viele 
Tipps zeigen auf, was zu beach-
ten ist, um erfolgreich zu sein. 
So liest man beispielsweise, 
dass es sinnvoll ist, die eigene 
Macht zu demonstrieren und 
dass es eine Notwendigkeit 
ist, so wenig Information wie 
möglich über die eigenen 
Möglichkeiten preiszugeben. 
Zusätzlich ist es hilfreich, die 
Deadline des Gegenübers zu 
kennen, die eigene aber nicht 
preiszugeben. 

Verhandlungen sind nie 
gleich, sondern folgen jedes 
Mal einer eigenen Dramatur-
gie, die durch die Entscheidun-

gen der Verhandlungspartner 
bestimmt wird. Sie sind dem-
nach einem Schachspiel ähn-
lich. Hier wie dort sind Schritte 
der Planung, Umsetzung und 
Finetuning extrem wichtig. 
Erfolgreiche Verhandler über-
legen daher sehr genau, wel-
che Figuren beziehungsweise 
Themenkarten wann und wie 
gespielt werden müssen, um 
erfolgreich zu sein.

Neue Medien im Griff

Startet eine Verhandlung 
zum Beispiel mit einer E-Mail, 
so ist die entscheidende Fra-
ge, ob die initiale E-Mail über-
haupt genau gelesen und im 
Kern verstanden wurde. Am 
Telefon ist es mit den richtigen 
Fragen möglich, ein Mitgefühl 
für das Gegenüber „rüberzu-
bringen“. In einer Video-Kon-
ferenz kann dann die Gegen-
seite erfolgreich „gespiegelt“ 
werden. Im Chat beziehungs-
weise über Online-Medien 
können schließlich die Inhalte 
bestimmt werden. Vereinba-
rung lassen sich als Vertrags-
entwurf wieder gut per E-Mail 
austauschen.

Erfolgreiche Verhandler wis-
sen, dass die Haltung und die 
Körpersprache achtmal so 
wichtig wie der Verhandlungs-
inhalt sind. Es lohnt sich dem-
nach, hier etwas zu tun, wenn 
man Erfolg haben will. Auch 
die Sprechtechnik sowie die 
Rhetorik sind wichtige Fakto-
ren, die für den Verhandlungs-

Titel: 	 Agil verhandeln 
	

Autor: 	� Valentin Nowotny 

Verlag: 	 Schäffer Poeschel
ISBN: 	 978-3-7910-3823-0
Jahr: 	 2017
Preis: 	 19,95 Euro



 Ausgabe 01. 2020  |  Welt der Fertigung 77

diesem Buch einen lohnenden 
Kauf. Doch sollte man sich 
zum Lesen Zeit 
nehmen, da die 
Informations-
fülle beachtlich 
ist. 

www. schaeffer-poeschel.de

Goodie: Bücherwelt
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erfolg entscheidend sind. Eine 
saubere Aussprache und klare 
Artikulation sowie der ein oder 
andere rhetorische Kniff sind 
schon mal die halbe Miete.

Beim Telefonieren gilt es, 
Menschen ohne „Callcenter-
Floskeln“ zu erreichen. Es geht 
darum, erst den Menschen 
und dann die Verhandlung 
zu gewinnen. Da hilft es, eine 
Vorstellung zu haben, wie der-
jenige aussieht, mit dem man 
telefonieren wird. Der Au-
tor empfiehlt, beispielsweise 
einen Blick auf das Xing- oder 
Linkedln-Profil des Gesprächs-
partners zu werfen, wenn man 
die Person noch nie gesehen 
hat.

Ein selbstsicheres Verhalten 
ist der Schlüssel für erfolg-
reiche Verhandlungen. Der 
Geschäftsmann und aktuelle 
US-Präsident Donald Trump 
ist diesbezüglich ein gutes 
Beispiel. Er selbst sagt, dass 
es Sinn macht, ein sehr hohes 
Ziel anzusteuern und dann 
unaufhaltsam darauf hinzuar-
beiten. Groß zu denken stärkt 
das Selbstbewusstsein. Trump 
hat nach eigenen Aussagen 
die ersten zwei Dekaden sei-
nes Lebens damit zugebracht, 
Projekte fertigzustellen, von 
denen andere gesagt hätten, 
dass dies unmöglich sei. Er be-
werkstelligte dies unter ande-
rem mit 50 bis 100 Einzeltele-
fonaten am Tag, davon keines 
länger als 15 Minuten.

Die Kürze ist ein wichtiges 
Erfolgsrezept, das unter ande-
rem auch für E-Mails gilt. Eine 
E-Mail soll stets eine Botschaft 
und kein Wortungetüm sein. 
Sind längere Texte nötig, so 
sind diese als PDF-Dokument 
im Anhang besser aufgeho-
ben. Der Autor rät zudem, eine 
E-Mail nie im Zorn zu schrei-
ben. Zudem hebt er hervor, 
dass das Timing sowie das 
Gegenlesen vor dem Absen-
den extrem wichtig sind. Fein-
heiten, die den Verlauf einer 
anschließenden Verhandlung 
durchaus beeinflussen kön-
nen.

Wertvolle Tipps gibt der Au-
tor auch hinsichtlich einer 
Video-Konferenz. Er hat fest-

gestellt, dass es nicht ganz 
untypisch für Video-Verhand-
lungen zu sein scheint, dass 
hinterher häufig unklar ist, 
was genau tatsächlich bespro-
chen wurde. Er empfiehlt da-
her, mit einer klaren Agenda zu 
arbeiten und zeitnah eine prä-
zise Mitschrift zu erstellten, da 

eine Video-Aufzeichnung im 
Regelfall niemand mehr sich-
ten wird.

Im Buch von Valentin No-
wotny sind noch viel mehr 
Hinweise zu finden, um agiles 
Verhandeln zu lernen. Wer zu 
einem Meister auf diesem Ge-
biet werden möchte, tätigt mit 
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Kühler zur Grundausstattung. 
Der voll integrierte 500 W Mo-
noblock-Generator verzichtet 
auf aktive Wasserkühlung und 
gewährleistet damit eine ein-
fachere Installation und War-
tung. Die Leistungssteigerung 
von 320 auf 500 W ermöglicht 
mehr Durch-
satz und eine 
noch bessere 
Inspektion von 
Produkten. 

www.minebea-intec.com

24-V-DC-Servoantrieb mit in-
tegrierter frei programmierba-
rer Steuerung und einer Can-
bus-Schnittstelle. Alle Module 
sind frei miteinander kombi-
nierbar, so dass sich nahezu 
jedes erdenkliche Positionier-
system mit dem Baukasten er-
stellen lässt. Diese enorme Fle-
xibilität kommt nicht nur der 
Automobil-Industrie, sondern 
auch Anwendern aus dem Be-
reich Rohrbau zugute. Musste 
bisher für jeden Schweißauf-
trag eine eigene Schweißscha-
blone angefertigt werden, 
können die Unternehmen mit 
den AFP-/NC-Lokatoren jetzt 
eine Universal-Schweißscha-
blone konstruieren. Sie muss 
dann nur noch an die jeweili-
ge geometrische Ausrichtung 
angepasst werden. Der AFP-
Systembaukasten basiert auf 
den bewähr-
ten lifgo linear 
5.0-Zahnstan-
genhubgetrie-
ben.

www.leantechnik.com
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USB-Kamera mit
fixem Autofokus

Mit dem Modell ›UI-1007XS‹ 
hat IDS einen Nachfolger der 
Variante ›UI-1005XS‹ auf den 
Markt gebracht, das dem Vor-
gänger in Bezug auf Leistung 
und Funktionen zum Ver-
wechseln ähnlich ist. Die USB 
2.0-Kamera verfügt über ein 
robustes Magnesiumgehäu-
se und punktet neben ihrer 
leichten, kompakten Baugrö-
ße mit vielen praktischen 
Automatikfunktionen. Maike 
Strecker, Produktmanagerin 
uEye, erklärt: »Die XS verbin-
det die Einfachheit einer Kon-
sumentenkamera mit den 
Anwendungsmöglichkeiten 
einer Industriekamera. Dank 
ihres 5 Megapixel OmniVision 
CMOS-Sensors und hilfreichen 
Funktionen wie automatischer 
Weißabgleich, automatischer 
Belichtung und Autofokus 
liefert die Kamera auch bei 
schwierigen Lichtverhältnis-

sen hervorragende Bilder.« Im 
JPEG-Modus generiert das Mo-
dell 15 Bilder pro Sekunde; in 
reduzierter Auflösung sind bis 
zu 30 fps realisierbar. Zusätz-
lich stehen acht frei wähl- und 
einfach umschaltbare Bild-
formate von VGA bis 5 MP zur 
Verfügung. In Verbindung mit 
der JPEG-Kompression bietet 
sich die Mini-Kamera außer-
dem für Videostreaming mit 
720p (HD-ready) oder 1080p 
(Full HD) an. Damit ist sie viel-
seitig nutzbar, 
etwa in der 
Medizin- oder 
S i c h e r h e i t s -
technik.

www.ids-imaging.de

Ideal zur schnellen Positionierung
Schrittmotoren einfach ansteuern

Mit ›Lstep express‹ bietet 
Lang hochauflösende Schritt-
motorsteuerungen für An-
wendungsgebiete wie Mikro-
skopie, Bildverarbeitungs- und 
Oberflächenanalyse, Mikro-
montage, Medizintechnik 
sowie Maschinen- und Anla-
genbau. Der dynamische Mi-
kroschrittbetrieb ermöglicht 
sehr schnelle Positioniervor-
gänge mit höchster Genauig-
keit. Im Servobetrieb ist eine 
automatische Reglerausle-

gung anhand weniger Para-
meter möglich. Bis zu vier Ach-
sen können mit Lstep express 
angetrieben werden und es 
sind für alle Achsen Motorströ-
me von 0,2 bis 20A möglich. 
Durch einen umfangreichen 
Befehlssatz las-
sen sich unter-
schiedlichste 
Anwendungen 
realisieren.

www.lang.de

Innovative Röntgeninspektion
Qualitätssicherung leicht gemacht

Mit den horizontalen Rönt-
g e n i n s p e k t i o n s s y s t e m e n 
›Dymond S‹ und ›Dymond D‹ 
wurde bei Minebea Intec die 
Gelegenheit zur Optimierung 
genutzt. So wurde das Sicher-
heitskonzept mit verbesserten 
Not-Aus-Schaltern und Relais 
neu überdacht. Dazu kommt 
ein überarbeitetes Kühlungs-
system, das gegen Wasser- und 
Staubeindringung geschützt 
ist und damit eine einfache 
Reinigung gewährleistet. Bei 
der Dymond S-Serie gehört der 

Baukasten für
Produktvarianten

Bisher war die Fertigung 
unterschiedlicher Produktva-
rianten mit einer Umrüstung 
der Anlagen und daher mit 
Stillstandzeiten verbunden. 
Der AFP-Systembaukasten 
von Leantechnik macht damit 
Schluss: Er dient der Positio-
nierung von Haltern, Spannern 
oder Zentrierungen sowie der 
flexiblen Aufnahme von Pro-
duktkomponenten. So können 
viele unterschiedliche Varian-
ten eines Produktes ohne Zeit-
verlust innerhalb einer Linie 
gefertigt werden. Der Baukas-
ten besteht aus Längs-, Hub- 
und Querachsen sowie einem 
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licht die simulationsbasierte 
Planung von Anlagen und 
Maschinen sowie verkette-
ten Fertigungsabläufen. Da-
für stellt die Software eine 
umfangreiche Bibliothek mit 
mehr als 2 000 Komponen-
ten – etwa Industrieroboter, 
Fördertechnik und Bearbei-
tungsmaschinen – zur Verfü-
gung. Diese wurde nun um 
AGV-Komponenten erwei-
tert. Ausschlaggebend für die 
Entwicklung war die Validie-
rung eines neuen Produkti-
onskonzepts des Dualis-Kun-
den und Visual 
Components-
A n w e n d e r s 
Faurecia Auto-
sitze GmbH.

www.dualis-it.de

Die Welt der Automation 

Fahrerlose Transportsyste-
me (FTS) kommen zum auto-
nomen Transport von Waren 
oder Gütern zum Einsatz – 
sowohl innerhalb von Ge-
bäuden als auch im Außen-
bereich. Die flurgebundenen 
Fördermittel werden auto-

3D-Simulationsplattform erweitert
Materialflüsse einfach optimieren

matisch gesteuert und berüh-
rungslos geführt. Sie sind zu-
nehmend in der Intralogistik 
anzufinden und tragen mit 
ihrer durchgängigen Arbeits- 
und Versorgungsleistung 
zur Produktivitätssteigerung 
sowie Materialflussoptimie-

rung bei. Auf die Optimierung 
von Materialflüssen sowie Fer-
tigungsabläufen hat sich auch 
das Unternehmen Dualis spe-
zialisiert. Es bietet dazu Soft-
ware und Dienstleistungen 
rund um Simulation, Prozes-
soptimierung und Auftrags-
feinplanung an. Damit kön-
nen Fabrikbetreiber Prozesse 
in vernetzten Umgebungen 
vorausschauend planen und 
bewerten. Zu den Produk-
ten zählt unter anderem die 
eigens entwickelte Feinpla-
nungssoftware ›Ganttplan‹ als 
auch die Simulationssoftware 
›Visual Components‹, die Dua-
lis als Distributor anbietet so-
wie gemäß den Kundenanfor-
derungen weiterentwickelt. 
Die 3D-Simulationsplattform 
Visual Components ermög-

Ohne Aufwand zu
mehr Sicherheit

Das I/O-System zur E°EXC 89 
CNC-Controller-Generation 
von Eckelmann macht es An-
wendern ganz ohne zusätzli-
chen Verdrahtungsaufwand 
leicht, einfache Sicherheits-
funktionen zu integrieren, für 
die bislang separate Safety-
Relais nötig waren. Das si-
chere Einspeisemodul E°UBM 
02DI-PS-O-D-S ermöglicht 
eine sichere Abschaltung 
des Ausgangsstrompfades 
der nachfolgenden Module. 
Mit einem sicheren Einspei-
semodul lassen sich so bei-
spielsweise zwei Not-Halt-
Stromkreise überwachen 
oder Lichtgitter nahtlos in 
das I/O-System einbinden. 

Das Einspeisemodul meldet 
seinen Status an die SPS. Die 
transparente Integration und 
intelligente Diagnosefunk-
tionen erlauben eine rasche 
Identifikation des Fehlers 
und sorgen so dafür, dass alle 
Systeme den Betrieb schnell 
wieder aufnehmen können. 
Eine interessante Funktion 
ist darüber hinaus die Aus-
wertung von Testimpulsen in 
den Sicherheitskreisen, über 
die sich Kabelbrüche oder 
Kontaktverlust erkennen las-
sen. Mit weiteren Einspeise-
modulen lassen sich zudem 
mehrere Sicherheitskreise in 
Kaskade realisieren. Um darü-
ber hinaus dezentrale Sicher-
heitseinrichtungen einfach 
zu überwachen, kann auf die 
vollständig integrierte E°SLC 
89 Sicherheitssteuerung mit 
FSoE, dem 
Ethertcat Sa-
fety-Protokoll, 
zurückgegrif-
fen werden.

www.eckelmann.de

Mehr Funktionen
für Sinamics V90

Mit der Firmwareversion V1.11 
wird das bewährte Servoan-
triebssystem ›Sinamics V90‹ 
von Siemens um neue Funkti-
onen erweitert. Das Antriebs-
system wird um den Fast PTI-
Modus ergänzt. Damit erhöht 
sich die Pulse-Train-Input-Per-
formance (PTI-Performance) 
um 70 Prozent. So verbessert 
sich die Reaktionsgeschwin-
digkeit vom Pulse-Train-Input-

Kommando zur Ansteuerung 
des Motors. Dies ermöglicht 
den Einsatz des Sinamics V90 
in neuen Applikationen, die 
eine noch dynamischere Per-
formance benötigen, zum 
Beispiel im Hochgeschwindig-
keitslabeling oder im Bereich 
der LED-Fertigung (LED pick 
& place). Der Servoumrich-
ter kann schnell und einfach 
über das Engineering- Tool 
›Sinamics V Assistant‹ in Be-
trieb genommen werden und 
wird von den Steuerungen der 
Simatic S7-Serie optimal an-
gesteuert. Der Sinamics V90 
verfügt über eine integrierte 
Safe-Torque-Off-Sicherheits-
funktion und ist auch für raue 
Umgebungen geeignet. Die 
Auto-Tuning-Funktion für den 
Fast PTI-Modus ist darauf opti-
miert worden, eine höchst dy-
namische Per-
formance bei 
reibungslosem 
Betrieb sicher-
zustellen. 

www.siemens.com
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zur Fehlerquelle statt kryptischer Feh-
lercodes. Auch das Parametrieren der 
Komponente kann über das Smartphone 
erfolgen. Dafür hat Schmalz die App Con-
trolRoom programmiert. Parameterän-
derungen, die über NFC vorgenommen 
werden, können direkt auf das Gerät 
übertragen, oder von einem Gerät auf 
ein anderes kopiert werden.  Ein weiterer 
Vorteil von NFC ist die direkte Zuordnung 
von Produkt zu Smartphone. Zwei Geräte 
werden nur über eine sehr kurze Strecke 
von maximal zwei Zentimetern verbun-
den. So kann sich der Anwender sicher 
sein, keine benachbarten Geräte unbeab-
sichtigt zu parametrieren. 

Welchen Nutzen die Digitalisierung auf 
der Komponentenebene für die Vakuum-
Anwendung haben kann, zeigt beispiel-
haft der Blick in das Kompaktterminal 
SCTMi. Dieses bündelt bis zu 16 einzelne 
Vakuum-Erzeuger zu einer kompakten 
Einheit, die lediglich über einen elektri-
schen und einen Druckluftanschluss ver-
fügt. Schmalz ermöglicht so die gleich-
zeitige, unabhängige Handhabung von 
unterschiedlichen Teilen mit nur einem 
System. Das Vakuum wird mit einer Ven-
turidüse erzeugt und von einem Sensor 
erfasst. Den genauen Vakuum-Wert kann 
der Anwender über die IO-Link-Prozess-
daten oder am Display des Erzeugers aus-
lesen.

Über die zyklischen Prozessdaten wer-
den auch die Ejektoren gesteuert und 
aktuelle Informationen vom SCTMi zu-
rückgemeldet. Ebenso stehen dem An-
wender über die IO-Link-
Verbindung Einstellwerte, 
Parameter sowie Mess- 
und Analysedaten zur Ver-
fügung. 

www.schmalz.com
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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

Speziell für die Vernetzung in der 
Vakuum-Automation entwickelt die J. 
Schmalz GmbH Vakuum-Komponenten, 
die energie- und performancerelevante 
Daten nicht nur erfassen und in die Cloud 
schicken, sondern auch überwachen und 
analysieren. Dank IO-Link oder Industrial 
Ethernet-Schnittstellen gelingt den Smart 
Field Devices die durchgängige Kommu-
nikation von der Sensor- und Aktorebene 
zur übergeordneten Steuerung (SPS) und 
weiter in die Leitebene. Dabei funktioniert 
die Kommunikation in beide Richtungen: 
Neben der Übermittlung von Daten zum 
Zustand oder Energieverbrauch können 
über die Steuerung Parameter geändert 
und auf das intelligente Feldgerät über-
tragen werden.

Neben der IO-Link- und Industrial-Ether-
net-Schnittstelle integriert Schmalz in sei-
ne intelligenten Vakuum-Komponenten 
auch eine NFC-Schnittstelle (Near Field 
Communication). Um über kurze Strecken 
Informationen drahtlos auszutauschen, 
findet eine Punkt-zu-Punkt-Kopplung 
zwischen dem Smart Field Device und 
dem NFC-fähigen mobilen Endgerät des 
Anwenders statt. Für die Übertragung ist 
keine eigene Energiequelle in der Kom-
ponente nötig. Stattdessen ist eine Spule 
verbaut, die über das Smartphone erregt 
wird. Die Spule induziert eine Spannung 
in einen Prozessor, der dann über eine 
Antenne seine Informationen sendet. Der 
Nutzer kann somit sowohl Prozessdaten 
wie auch Wartungs- und Serviceinforma-
tionen am Smartphone direkt ablesen. 

Das Device spricht quasi Klartext mit 
dem Anwender: Kommt es zu einem 
Stillstand, liefert es eindeutige Hinweise 

Vakuumtechnik für die
digitale Fabrik
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ne leistungsstarke Hochleis-
tungs-LED-Beleuchtung liefert 
in einem Sekundenbruchteil 
alle notwendigen Referenz-
punkte, um die zu greifenden 
Bauteile mit hoher Geschwin-
digkeit sicher zu detektieren. 
Zusätzlich können nach nur ei-
nem Scan gleich mehrere Teile 
gegriffen werden, was weitere 
Zeitvorteile bietet. 

Damit eröffnen sich ins-
besondere in Kombination 
mit kollaborierenden Robo-
tern neue Anwendungen des 
„Griffs in die Kiste“, etwa in 
den Bereichen ›Montage‹ und 
›Logistik‹. 

Kollisionsfrei greifen

Mittels CAD-Daten erhält 
Minipick3D die Informationen, 
um die zu greifenden Bautei-
le in der generierten Punkt-
wolke zu erkennen. Automa-
tisch berechnet der Sensor 
die optimale, kollisionsfreie 
Roboterbahn, um die Teile zu 
greifen. Eine integrierte Plau-
sibilitätsprüfung sichert den 
unterbrechungsfreien Betrieb. 
Neue Bauteilformen erlernt 
der Sensor ebenfalls anhand 
eines CAD-Datensatzes – dank 
dem problemlosen Einlernen 
mit CAD-Teach-In kann nahe-
zu jede mögliche Bauteilform 
schnell eingerichtet und de-
tektiert werden. 

Minipick3D ist problemlos 
zu integrieren, passt zu allen 
gängigen Robotertypen und 
kann fest montiert oder mobil 
auf einem Roboter eingesetzt 
werden. Mit WLAN und dem 
OPC/UA-Protokoll ist der cle-
vere Sensor darüber hinaus für 
eine vernetz-
te Produktion 
und für Indust-
rie 4.0 optimal 
vorbereitet.

www.isravision.com

Die Welt der Automation 

Ein neues System für den 
„Griff in die Kiste“ macht 
Bin Picking jetzt auch für 
Kleinstkomponenten ver-
fügbar. Ein führender Her-
steller von Kunststoff-Bau-
klötzen nutzt Isra-Technik 
für die Vereinzelung kleins-
ter Teile.  

Bei der Herstellung der be-
liebten Kunststoff-Bauklötze 
fallen die Teile aus der Spritz-
gussmaschine in eine Kiste. 
Die anschließende Verein-
zelung für die Montage ist 
wegen der hochglänzenden 
Oberfläche sehr komplex. Ver-
arbeitet werden auf dieser 
Produktionsstufe rund 20 ver-
schiedene Typen mit Größen 
von 60 x 200 mm. Eine wei-
tere Herausforderung ist der 
nachfolgende Prozessschritt, 
der höchste Greifgenauigkeit 
erfordert. Daher ist eine hoch-
präzise Objekterkennung er-
forderlich.

›Minipick3D‹ von Isra erfüllt 
diese Anforderung und setzt 
dabei problemlos kürzeste 
Taktzeiten um. Der Sensor 
kann Bauteile mit wenigen 
Millimetern Kantenlänge – 
wie etwa Stecker, Spritzguss-
elemente, Elektronikbauteile 
oder Feinmechanikkomponen-
ten – zuverlässig erkennen 
und automatisch greifen. Sei-
ne Quad-Camera-Ausstattung 
sorgt dabei sowohl für einen 
vollständigen Überblick über 
jeden Behälter als auch für die 
notwendige Präzision und Ge-
schwindigkeit. 

Kurze Taktzeit im Blick

Kleine Bauteile stellen nicht 
nur durch ihre geringen Größe 
eine Herausforderung dar: Ro-
botersysteme können sie auf-
grund des geringen Gewichts 
sehr schnell bewegen, und 

›Bin Picking‹ nun noch einfacher
Kleinstteile verlässlich erkennen

das bei in der Regel nur kur-
zen Transportwegen. Schnelle 
Scanzeiten und eine exakte 
Objekterkennung sind daher 
unerlässlich, um eine optimale 
Taktzeit zu ermöglichen. 

Die Quad-Camera-Technolo-
gie des Minipick3D verwendet 
vier integrierte Kameras, um 
das Volumen jedes Behälters 
vollständig zu erfassen. Mini-
pick3D ist dabei insbesondere 
für Kisten mit einem Volumen 
von bis zu 300 x 200 x 150 mm 
ausgelegt. Die verschiedenen 
Blickwinkel der vier integ-
rierten Kameras ermöglichen 
gleich mehrere Perspektiven 

auf dasselbe Objekt. Diese 
Multi-View-Aufnahmen ge-
währleisten, dass ein Bauteil 
auch bei Abschattungen oder 
Lichtreflexionen auf der Ober-
fläche zuverlässig erkannt und 
gegriffen wird. 

Hohes Scan-Tempo

Mithilfe spezieller Embed-
ded Prozessortechnologie er-
reicht der Sensor Scanzeiten 
von wenigen hundert Millise-
kunden, ungeachtet der Ober-
flächenstruktur oder der zu 
detektierenden Bauteile. Sei-

Objekte von nur wenigen Kubikmillimetern erkennt der Mini-
pick3D von Isra mit zuverlässiger Präzision.
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Fein hat die Reihe an Magnet-
Kernbohrmaschinen der Leistungs-
klasse ›Universal‹ um ein neues 
Modell erweitert.

Die KBU 35 PQ ist mit einer Quickin- und 
die KBU 35 PQW mit einer ¾ Zoll Weldon-
Kernbohreraufnahme ausgestattet. Sie 
verfügen über einen Rechts-/Linkslauf 
und bohren Durchmesser bis 35 Millime-
ter bei Schnitttiefen bis 50 Millimeter. 
Sie sind für alle Bohrarbeiten einsetzbar: 
für Kern-, Spiral- und Gewindebohrun-
gen sowie für Senk- und Reibearbeiten. 
Die Drehzahl lässt sich elektronisch in 
fünf Stufen bis auf 130 Umdrehungen 
pro Minute drosseln. Neben der flexib-
len Bedienung haben die Entwickler das 
Thema ›Sicherheit der Maschine‹ noch 
weiter vorangetrieben: Anwender, die 
ständig vertikal oder in der Höhe Löcher 
bohren müssen haben einen besonders 
hohen Bedarf an Arbeitsschutz. Zieht je-
mand irrtümlich den Netzstecker, kann 

Mehr Sicherheit beim Kernbohren 
Kernbohrmaschine ohne E-Magnet

eine Maschine mit Elektromagnet herun-
terfallen. Aus diesem Grund hat Fein die 
neuen Kernbohrmaschinen mit einem 
sogenannten Permanent-Magneten ver-
sehen: Unabhängig von der Stromversor-
gung ist somit die Magnethaltekraft ge-
währleistet. Den Permanent-Magneten 
kann der Anwender manuell vormagneti-
sieren: Er stellt den mechanischen Hebel 
auf 30 Prozent ein, wodurch der Magnet 
das Eigengewicht der Maschine bereits 
hält. Dann positioniert er die Maschine 
auf dem Werkstück. Danach justiert er sie 
an der Bohrstelle und schaltet den Perma-
nent-Magneten mit dem Hebel auf 100 
Prozent Haltekraft ein. Erst danach lässt 
sich die Maschine starten. Dennoch ist es 
aus Sicherheitsgründen unerlässlich, die 
Magnet-Kernbohrmaschine zusätzlich 
mit einem Spanngurt zu sichern. Die KBU 
35 PQ ist mit einem robusten 1 010-Watt-
Hochleistungsmotor ausgestattet. Die 
integrierte Tachoelektronik trägt zur Sta-
bilisation der Drehzahlen unter Last bei. 

Der Motor lässt sich stufenlos und kom-
plett ohne Werkzeug durch den Bohrmo-
tor-Klemmhebel verstellen, wodurch der 
Hubbereich erweitert oder je nach An-
wendung verringert wird. 
Somit können bei Bedarf 
sowohl kurze als auch lan-
ge Bohrwerkzeuge einge-
setzt werden.

www.fein.de

Die neue Magnet-Kernbohrmaschine von 
Fein kann vielseitig verwendet werden.

Chicago Pneumatic hat einen 
neuen ½-Zoll-Schlagschrauber für 
Werkstätten, Pannendienste und 
andere Profis im Portfolio.

 Der CP7748 zeichnet sich wie sein Vor-
gängermodell durch hohe Leistung und 
Langlebigkeit aus. Er ist noch kompakter 
und verfügt erstmals über einen soge-
nannten ›ER-GO!Ring‹, der den Richtungs-
wechsel mit nur einer Hand ermöglicht. 
Damit eignet sich der Schlagschrauber 
für das komfortable Arbeiten an engen 
Stellen. Das Werkzeug wiegt mit seinem 
leichten Composite-Motorgehäuse zwei 
Kilogramm und erreicht Drehmomente 
bis 1 300 Nm. Der schnelle Radwechsel 
an Pkw, Pick-ups oder Lieferwagen zählt 
ebenso zu den Einsatzfeldern wie Ver-
schraubungen an Motorrädern, Bussen, 
Booten oder landwirtschaftlichen Fahr-
zeugen. Bei seiner Entwicklung wurde 
darauf geachtet, ihn möglichst kompakt 

Dank kompakter Bauweise ist der CP7748-
Schlagschrauber für Arbeiten an schwer 
zugänglichen Stellen sehr gut geeignet.

Kompakt, ergonomisch, langlebig
Schlagschrauber mit viel Komfort

und leicht zu konstruieren, ohne Abstri-
che bei Leistung und Langlebigkeit zu 
machen. Die Leistung habe man gegen-
über der Vorgängerserie um vier Prozent 

steigern können, sodass der CP7748 Mon-
tagezeiten verkürze und die Produktivität 
verbessere. Effizient und ergonomisch ist 
vor allem das neue Umschaltsystem: Über 
einen Ring in der Werkzeugmitte, ober-
halb des Griffs, kann der Anwender ganz 
leicht die Laufrichtung wechseln sowie 
im Rechtslauf zwischen zwei Leistungs-
stufen wählen. Die Leistungsabgabe lässt 
sich an einer Markierung auf der Obersei-
te des Rings ablesen. Dieser ER-GO!Ring 
kann ohne Absetzen des Werkzeugs 
durch Drehen einfach bedient werden. 
Das ist wesentlich ergonomischer als ein 
Einstellring an der Rückseite des Schrau-
bers, für den die zweite 
Hand benötigt wird. Weil 
für den Richtungswechsel 
die Position nicht geän-
dert werden muss, ist der 
Einsatz viel komfortabler.

www.cp.com
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verfahren sorgt für eine hohe Zähigkeit 
und Belastbarkeit des Materials bei einer 
Härte, die weit über der von DIN 899 ge-
forderten liegt.  Dank besonders niedri-
ger Fertigungstoleranzen mit reprodu-
zierbarer Maßgenauigkeit gleicht ein 
Schraubenschlüssel exakt dem anderen. 
Maul oder Ring sitzen stets sicher auf der 
Schraube. Wie wichtig das ist, wird klar, 
wenn in der Praxis andere Schrauben-
schlüssel abrutschen und nicht greifen. 
Eine spezielle Kopf-Schaft-Konstruktion 
vermeidet Spannungsspitzen unter Be-
lastung und reduziert die Bruchgefahr. Bei 
den Stahlwille Ringschlüsseln garantiert 
das AS-Drive-Profil eine bestmögliche 
Kraftübertragung: Die Kraft wirkt gezielt 
auf die Flanken von Schrauben und Mut-
tern, ohne diese dabei zu beschädigen. 
Schraubenschlüssel bietet Stahlwille so-
wohl einzeln als auch in zahlreichen Sets 
und mit anderen Werkzeugen an. Prak-
tisch sind Zusammenstellungen in Roll-
taschen. Eine Alternative 
sind Garniturenkästen, die 
von Stahlwille in zahlrei-
chen Versionen angebo-
ten werden. 

www.stahlwille.de

Nimmt man die Erzeugnisse von 
Stahlwille unter die Lupe, wird 
deutlich, dass das Unternehmen 
die Ansprüche seiner Anwender 
genau kennt und auf dieser Basis 
Werkzeuge und Lösungen entwi-
ckelt, die den Unterschied machen. 
Und der beginnt bereits beim nor-
malen Schraubenschlüssel.

Das Sortiment im Segment ›Schrauben-
schlüssel‹ ist bei Stahlwille so umfang-
reich wie die Vielfalt der Anwendungen, 
neben metrischen Schraubenschlüsseln 
werden auch Ausführungen in Zollgrö-
ßen angeboten. Doch wesentliche Merk-
male sind allen Produkten gemeinsam. In 
der Summe liefern sie den Grund, warum 
professionelle Anwender sich bei alltägli-
chem Werkzeug – wie einem Schrauben-
schlüssel – auf Stahlwille verlassen. Durch-
dachte Konstruktionen mit schlanken 
Bauformen und flach geschliffenen Köp-
fen bieten mehr Spielraum bei Arbeiten 
unter beengten Platzverhältnissen. Dabei 
sorgt die Ausführung mit Doppel-T-Schaft 
bei geringem Gewicht für ausgezeichne-
te Formstabilität und für ergonomische 
Griffformen. Die markante und zugleich 

Schlanke Bauformen und flach geschlif-
fene Köpfe bieten mehr Spielraum, wenn 
unter beengten Platzverhältnissen gear-
beitet werden muss. 

Stark, präzise und extrem belastbar
Schraubenschlüssel mit Anspruch

hautsympathische Oberflächenstruktur 
der Schraubenschlüssel wird durch das 
Stahlwille-Rundfinish erreicht. Die Werk-
zeuge bleiben auch mit öligen Händen 
stets griffig. Beim Ausgangsmaterial setzt 
Stahlwille auf Chrome-Vanadium-Stähle, 
die einer strengen Qualitätskontrolle mit 
regelmäßiger Chargenüberwachung un-
terliegen. Das aufwändige Produktions-

Desoutter hat einen flexibel wan-
delbaren Akku-Winkelschrauber 
entwickelt, der für die vielfältigen 
Montageaufgaben im Flugzeugbau 
ausgelegt ist. 

Der Akku-Winkelschrauber EABA QRX 
kann mehrere herkömmliche Schrauber 
ersetzen, da er mit Wechselköpfen aus-
gestattet ist. Bei deren Montage werden 
die Sollparameter per RFID-Transponder 
automatisch eingestellt. Als Wechsel-
köpfe stehen neben herkömmlichen 
Vierkant-Abtrieben auch Hold-and-Drive-
Werkzeuge sowie sogenannte Flachab-
triebe zur Verfügung. Flachabtriebe sind 
mehrfach abgewinkelte Abtriebe, mit 

Flexibler Akku-Winkelschrauber
Ideal für die Flugzeugbau-Branche

denen enge Winkel im Flugzeuginneren 
erreicht werden können. Im Flugzeugbau 
herrschen traditionell Druckluftwerkzeu-
ge vor, unter anderem, weil von Elektro-
werkzeugen Gefahren für Mitarbeiter 
ausgehen, wenn etwa die Elektrokabel 
an scharfen Kanten aufgeschlitzt werden. 

Mit dem neuen Multifunktions-Schrau-
ber kommt Desoutter mehreren Kun-
denwünschen entgegen, denn die Bran-
che will weg von Druckluftwerkzeugen; 
einerseits, weil Druckluftschrauber mehr 
Energie verbrauchen als Elektroschrauber, 
zweitens aber auch, weil man mit gesteu-
erten Werkzeugen die Verschraubungen 
auf Jahre hinaus dokumentieren kann. 
Außerdem wird mehr Bewegungsfreiheit 
sowie hohe Flexibilität im 
Einsatz und hervorragen-
de Ergonomie gefordert. 
Der EABA QRX erfüllt alle 
diese Anforderungen.

www.desoutter.de
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Hosenbund, vorgeformten Kniepartien 
sowie Ventilationseinsätzen in Kniekehle 
und Schritt unterstützen 
den Träger bei jeder Bewe-
gung und tragen maßgeb-
lich  zum Wohlbefinden 
bei.

www.kuebler.eu
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Der tatsächliche Schutzraum des Sensors 
ist davon abhängig, in welcher Höhe der 
Sensor installiert wird, welche Neigung 
(horizontal/vertikal) der Sensor hat und 
von der Konfiguration des Warnraums. 
Dazu kann die System-Lösung selbst über 
Anzahl und Anordnung der Sensoren 
unterschiedliche Schutzbereich-Zonen 
ausbilden. Das Radarsystem ist modular 
ausgelegt, ein bis sechs Sensoren können 
konfiguriert werden. Das integrierte Mu-
ting kann zeitweise Sensoren – eingeteilt 
in bis zu drei Gruppen – inaktiv schalten. 
Auswahl und Konfiguration der Sensoren 
erfolgt über das kostenlose Safety-Soft-
waretool von Inxpect. Optional kann hier 
ein zusätzlicher Warnraum konfiguriert 
werden. Die sichere Radartechnologie, 
auf die System-Lösung beruht, ist grund-
sätzlich unempfindlich gegenüber äu-
ßeren Einflüssen wie etwa Staub, Regen, 
Licht, Funkenflug oder auch Erschütterun-
gen. Daher hat die sichere Radarsystem-
Lösung überall dort ihren 
Einsatzbereich, wo opto-
elektronische Sensoren 
die Verfügbarkeit nicht 
gewährleisten können.

www.pilz.com

bereich noch Personen befinden. Maximal 
kann jeder Sensor eine maximale Reich-
weite von vier Meter abdecken und einen 
engen beziehungsweise weiten Bereich 
von 50 Grad horizontal und 15 Grad verti-
kal beziehungsweise 110 Grad horizontal 
und 30 Grad vertikal abdecken. Am Ein-
satzort können Schutzraum sowie System 
modular eingerichtet werden: Mehrere 
Sensoren, von denen jeder individuell 
konfiguriert werden kann, lassen sich frei 
miteinander kombinieren. Je nach Eigen-
schaft des zu überwachenden Bereichs 
kann entweder ein weiter oder ein sch-
maler Schutzraum eingerichtet werden. 

Pilz bietet die weltweit erste sichere 
Komplett-Lösung zur Schutzraumüber-
wachung basierend auf Radartechnolo-
gie. Sie besteht aus dem Radarsystem 
›LBK System‹ von Inxpect S.p.A. und der 
Kleinsteuerung ›PNOZmulti 2‹. Damit 
lassen sich auch in rauesten Umgebun-
gen Schutzräume sicher und wirtschaft-
lich überwachen. Sie umfasst je nach 
Anwendung bis zu sechs Radarsensoren 
und eine Control Unit. Dazu kommt die 
konfigurierbare sichere Kleinsteuerung 
PNOZmulti 2. Diese sorgt etwa im Feh-
lerfall und bei Verletzung des Schutzbe-
reichs dafür, dass eine sichere und zuver-
lässig erfolgende Reaktion eingeleitet 
wird. Einsetzbar ist die sichere Radarsys-
tem-Lösung bis SIL 2, PL d, Kategorie 2. Zu 
den sicherheitsgerichteten Funktionen, 
die die System-Lösung abdeckt, gehören 
die Erfassungsfunktion zum Versetzen 
der Maschine in einen sicheren Zustand, 
sobald ein Gefahrenbereich verletzt wird 
sowie die Wiederanlaufsperre, die ver-
hindert, dass die Maschine selbständig 
wieder anläuft, wenn sich im Gefahren-

Per Radartechnik zum
sicheren Schutzraum

attraktive Farbstellungen wie Warnoran-
ge- Moosgrün, Warngelb-Anthrazit oder 
Warnrot-Schwarz – und als neueste Kom-
position Warnorange-Dunkelblau.  Alle 
eingesetzten Gewebe garantieren neben 
hohem Tragekomfort auch hohe Stand-
zeiten.  Ergonomische Schnitte unter 
anderem mit verlängertem Rückenteil, 
Stretcheinsätzen im Schulterbereich und 

Die nach EN ISO 20471 zertifizierte Warn-
schutzkollektion ›Reflectiq‹ von Kübler 
bietet das ganze Jahr hindurch beste 
Sichtbarkeit und spürbar hohen Trage-
komfort. Für ein schnelles Erkennen sor-
gen segmentierte und durchgehende Re-
flexstreifen. Nach dem Mehrlagenprinzip 
konzipiert, ermöglicht die Produktlinie 
dem Träger außerdem, sich durch An- 
oder Ausziehen einzelner Schichten jeder-
zeit an aktuelle Temperatur- und Witte-
rungsverhältnisse anzupassen. Zu Bund-, 
Latz- und Sommerhose sowie den Shorts 
gesellt sich eine Regenhose. Dank Gummi-
bund mit Kordel zur Bundweitenregulie-
rung und weitenverstellbarem Beinsaum 
kann sie bei Schauer und Gewitter als 
schützende Außenschicht schnell über die 
Hose gezogen werden. Die Regenhose er-
füllt neben der Regenschutznorm EN 343, 
Klasse 3/3 die Anforderungen der EN ISO 
20471, Klasse 2. Es gibt sie in den Farbstel-
lungen Warngelb und Warnorange und 
den Größen XS bis 4XL. Durch die Kombi-
nation der Warnfarben Orange, Gelb und 
Rot mit Kontrasteinsätzen ergeben sich 

Bestens sichtbar und
vor Regen geschützt
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viele gängige Chemikalien unempfind-
lich ist, bildet es eine Alternative zu sonst 
üblichen Lack-Markierungen. Das Boden-
markierungsband kann ohne Hilfsmittel 
auf den vorbereiteten Boden appliziert 
werden. Wenn Änderun-
gen notwendig sind, ist es 
ohne Einsatz von Lösungs-
mitteln von den meisten 
Oberflächen rückstands-
frei entfernbar. 

www.3m.de

eingearbeitet. Selbst starke Beanspru-
chung kann ihr so nichts anhaben. Da das 
Band zudem gegen Reinigungsmittel und 

Mehr Arbeitssicherheit
Das extra starke Bodenmarkierungs-

band 971 von 3M hält härtesten Heraus-
forderungen wie regelmäßigem Gabel-
staplerverkehr oder Palettenbewegungen 
stand. Es bietet dauerhaft zuverlässige 
Markierungen mit starker Farbkraft. Sein 
Trägermaterial ist besonders dick und be-
steht aus Polylactiden PLA – einem Werk-
stoff auf pflanzlicher Basis mit erstklassi-
ger Strapazierfähigkeit. In dieses Material 
ist die leuchtende Farbe durch und durch 

von Starterbatterien. Das Gerät reagiert 
auf die Bewegungsimpulse des Lastfüh-
rers: Drei Motoren – im Schwenklager, für 
die Laufkatze sowie für den Hub – helfen 
dem Anwender dabei, Lasten nahezu ohne 
Kraftaufwand und damit äußerst ergo-
nomisch zu bewegen und abzubremsen. 
Der Bediener muss zum Heben, Senken, 
Schwenken und Verfahren keine Taster 
betätigen. Der SRBC erkennt und unter-
stützt den Richtungswunsch an der Füh-
rung durch den Bediener. Er hält zudem 
vorgegebene Grenzen beim Schwenken 
ein: Für jeden Greifer können Arbeitsbe-
reiche definiert werden, Beschädigungen 
durch ein zu weites Verfahren des Ausle-
gers sind ausgeschlossen. Dank RFID-ba-
sierter Greifer-Erkennung weiß der Seil-
balancer jederzeit, welche Art von Greifer 
angeschlossen ist. Außerdem werden 
wichtige Prozessparameter automatisch 
ausgelesen – beispielsweise geleistete 
Betriebsstunden oder die maximal zu-
lässige Last. Ein umfassendes Software-
Paket sorgt dafür, dass sich der Bediener 
voll und ganz auf seine Aufgabe konzen-
trieren kann und die Systembedienung 
intuitiv abläuft. Die Software prüft, ob 
Objekte gehoben oder abgelegt werden 
dürfen, erkennt Raumgrenzen und passt 
die Dynamik der Längsbewegung dem 
Gewicht an. Je nach Anwendung über-
nimmt sie weitere Sicherheitsfunktionen: 
Beispielsweise können Bediener Lasten 
mit dem Vakuum-Greifer nur aufnehmen, 
wenn der Vakuum-Wert stimmt. Zudem 
ist ein Abfallen der Last ausgeschlossen.  
Systemgrenzen, andere Ablagepositio-
nen oder die Handhabungsarten passt 
der Anwender direkt am 
Griff an. Eventuelle Fehler 
meldet das System direkt 
auf das Display im Bedien-
griff. 

www.schmalz.com

Die Produktionsprozesse der Zukunft 
bauen zunehmend auf neuen Systemen, 
Strukturen und Verfahren auf. Um das 
volle Potenzial, das die Industrie 4.0 bie-
tet, auch in der Handhabungstechnik zu 
erschließen, braucht es deshalb komplett 
neue Geräte. Schmalz hat daher mit dem 
kollaborativen Seilbalancer SRBC eine 
neue Klasse an Hebegeräten entwickelt, 

Top-Handhabungsgerät für die digitale Fabrik

E-T-A präsentiert eine innovative Vari-
ante seines thermischen Kombi-Schutz-
schalters Typ 3120. Das Modell 3120-N 
mit Faltenbalg-Abdichtung eignet sich 
besonders für Hersteller von elektrischen 
Geräten und Maschinen, die einen hohen 
Wert auf eine sichere und kostengünsti-
ge Konstruktion legen. Durch den Einsatz 
des thermischen Kombi-Schutzschalters 
Typ 3120 reduziert sich der Montage- und 
Verkabelungsaufwand deutlich. Grund ist 
die Integration von Absicherung und Ein- 
sowie Ausschalter auf engstem Raum. 
Mit der Faltenbalg-Abdichtung gemäß 
Schutzart IP65 nach DIN EN 60529 (VDE 
0470, Teil 1) ist der Typ 3120-N ideal für den 
Einsatz im Freien, auf Baustellen und in 
rauen industriellen Umgebungen geeig-
net. Dank einer frei zugänglichen Wippe 
können auch Bediener mit Arbeitshand-
schuhen den Schutzschalter problemlos 
betätigen. Zudem ist die 
Ein- Aus-Schaltstellung im 
Vergleich zu herkömmli-
chen Schutzkappen einfa-
cher erkennbar. 

www.e-t-a.de

Schutzschalter mit
Faltenbalgabdichtung

die von Grund auf für den Einsatz in der 
digitalen Produktionsumgebung ent-
wickelt wurde. ›Kollaborativ‹ bedeutet 
hierbei weitaus mehr als nur eine Erwei-
terung bestehender Geräteklassen um 
Intelligenzfunktionen. Der neuartige, 
elektrische Seilbalancer denkt gewis-
sermaßen für den Anwender mit. Mehr 
noch: Er nimmt ihm Arbeit ab, beugt Feh-
lern vor und erhöht somit auch die Sicher-
heit im Prozess. Er kommt immer dann 
zum Einsatz, wenn Werkstücke bis 80 
kg dynamisch kommissioniert oder prä-
zise positioniert werden müssen. Für die 
Handhabung stehen mechanische, elekt-
rische sowie pneumatische und Vakuum-
Lastaufnahmemittel zur Verfügung, bei-
spielsweise Greifer für die Handhabung 
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Kommt es zu einem schweren Unfall 
muss dieser bei der Unfallversicherung ge-
meldet werden und dem Betriebsrat sowie 
der Aufsichtsbehörde eine Durchschrift der 
Anzeige ausgehändigt werden. Arbeitge-
ber müssen den Betriebsrat zudem über 
Arbeitsunfälle unterrichten, die Beschäftig-
te eines anderen Arbeitgebers im Betrieb 
erleiden. Unter Fremdpersonal versteht 
man Mitarbeiter, die weder im Betrieb an-
gestellt noch Leiharbeiter sind. Bei diesen 
Personen hat der Betriebsrat im Falle eines 
Arbeitsunfalls zumindest 
einen Auskunftsanspruch. 
Zur Vorlage der Unfallan-
zeigen ist der Arbeitgeber 
aber nicht verpflichtet.

www.hms-bg.de

Diskriminierungen eines Bewerbers we-
gen der religiösen oder weltanschaulichen 
Überzeugung bei der Stellenbesetzung 
sind verboten. Liegt ein Verstoß vor, kann 
dem Bewerber ein Entschädigungsan-
spruch zustehen. Daher können katholi-
sche Arbeitgeber sich nicht mehr auf ein 
„Selbstbestimmungsrecht der Kirchen“ 
berufen, wenn sie Bewerber anderer Glau-
bensrichtungen ablehnen wollen. Die 
Grenze ist dann erreicht, wenn kein tat-
sächliches Interesse an der ausgeschriebe-
nen Stelle besteht, sondern 
die Bewerbung darauf ab-
zielt, eine Entschädigung 
aufgrund von Diskriminie-
rung zu erhalten.

www.hms-bg.de

Hat der Arbeitnehmer seine Tätigkeit 
außerhalb des Betriebes zu erbringen, so 
gehört die dazu nötige Anreise zu seinen 
arbeitsvertraglichen Hauptleistungspflich-
ten. Zudem knüpft die gesetzliche Vergü-
tungspflicht des Arbeitgebers nicht nur 
an der eigentlichen Arbeitsleistung an, 
sondern umfasst auch jede sonstige Tä-
tigkeit, die mit der Erbringung der Arbeits-
leistung in Verbindung steht. Konsequenz: 
Sofern keine gesonderten Regelungen im 
Arbeits- oder Tarifvertrag zu notwendigen 
Reisezeiten getroffen wurden, ist dieser 
Zeitaufwand des Arbeitnehmers mit der 
vereinbarten Vergütung zu bezahlen. Vor 
allem Arbeitgeber, deren Mitarbeiter viel 
reisen, müssen mit hohen Zusatzkosten 
rechnen, sofern sie für ihren Betrieb keine 
gesonderten Vergütungsregeln bestim-
men. Daher ist es ratsam durch Arbeits- 
und Tarifvertrag abweichende Regelungen 
zu treffen. Eine Vergütung von Reisezeiten 
kann auch ganz ausgeschlossen werden, 
solange der Arbeitnehmer dadurch nicht 
für die geleistete Arbeitszeit weniger als 
den Mindestlohn bekommt. Die Darle-
gungs- und Beweislast zu den erforderli-
chen Reisezeiten trägt der Arbeitnehmer. 
Dieser muss innerhalb von 
zwei Monaten nach Antritt 
der Reise seine Ansprüche 
beim Arbeitgeber schrift-
lich geltend machen.

www.hms-bg.de

Befindet sich ein Arbeitnehmer in Eltern-
zeit, erwirbt er einen Urlaubsanspruch. 
Anders als im Mutterschutz oder im Krank-
heitsfall, kann der Arbeitgeber den Jahres-
urlaub für jeden in Anspruch genommenen 
Elternzeitmonat um ein Zwölftel kürzen. 
Nimmt der Arbeitgeber dieses Kürzungs-
recht in Anspruch, muss er dem Mitar-
beiter gegenüber eine darauf gerichtete 
empfangsbedürftige rechtsgeschäftliche 
Erklärung abgeben. Der Arbeitgeber müsse 
also für den Arbeitnehmer erkennbar er-
klären, dass er den Urlaub in der Elternzeit 
kürzen möchte. Die Frage, ob § 17 Bundes-
elterngeld- und Elternzeitgesetzes (BEEG) 
gegen Unionsrecht verstößt, wurde geklärt: 
Unter Hinweis auf ein EuGH-Urteil beton-
te das Bundesarbeitsgericht, dass das Uni-
onsrecht nicht verlange, Arbeitnehmer, die 
wegen Elternzeit im Bezugszeitraum nicht 
zur Arbeitsleistung verpflichtet waren, Ar-
beitnehmern gleichzustellen, die in diesem 
Zeitraum tatsächlich gearbeitet haben. Der 
Zweck des Anspruchs auf einen bezahlten 
Mindestjahresurlaub von vier Wochen liege 
ausschließlich darin, dass der Arbeitnehmer 
sich erholen könne – was jedoch vorausset-
ze, dass er tatsächlich gearbeitet habe. Der 
sogenannte Elternurlaub 
sei demnach nicht mit Mut-
terschutz oder krankheits-
bedingter Abwesenheit ver-
gleichbar. 

www.hms-bg.de
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Elternzeit: Arbeitgeber 
darf Urlaub kürzen

Ein der römisch-katholischen Kirche ver-
bundenes Krankenhaus darf seine Beschäf-
tigten in leitender Stellung bei der Anfor-
derung, sich loyal und aufrichtig im Sinne 
des katholischen Selbstverständnisses zu 
verhalten, nur dann nach ihrer Religions-
zugehörigkeit unterschiedlich behandeln, 
wenn dies im Hinblick auf die Art der be-
treffenden beruflichen Tätigkeiten oder 
die Umstände ihrer Ausübung eine we-
sentliche, rechtmäßige und gerechtfertig-
te berufliche Anforderung darstellt. Dies 
musste ein Betreiber von Krankenhäusern 
zur Kenntnis nehmen, die institutionell mit 
der katholischen Kirche verbunden sind. 
Der katholische Kläger war dort als Chef-
arzt beschäftigt. Der Dienstvertrag wurde 
unter Zugrundelegung der vom Erzbischof 
von Köln erlassenen Grundordnung des 
kirchlichen Dienstes im Rahmen kirchlicher 
Arbeitsverhältnisse vom 23. September 
1993 (GrO 1993) geschlossen. Der Kläger 
war nach katholischem Ritus verheiratet. 
Nach der Scheidung von seiner ersten Ehe-
frau heiratete er ein zweites Mal standes-
amtlich. Nachdem der Dienstherr davon 
Kenntnis erlangt hatte, kündigte er das Ar-
beitsverhältnis. Dagegen hat sich der Chef-
arzt mit einer Kündigungs-
schutzklage gewandt. 
Arbeitsgericht und Landes-
arbeitsgericht haben der 
Klage stattgegeben.

www.drgaupp.de

Kirche unterliegt im
Scheidungs-Rechtsstreit

Dienstreise wird stets
als Arbeitszeit gewertet

Stellenbewerbung muss 
stets aufrichtig sein

Ein Aufhebungsvertrag stellt eine Verein-
barung zwischen Arbeitgeber und Arbeit-
nehmer dar, ein Arbeitsverhältnis sofort 
oder zu einem bestimmten Termin zu been-
den. Aufhebungsverträge, die in einer Pri-
vatwohnung geschlossen wurden, können 
nicht widerrufen werden.  Der Gesetzgeber 
hat zwar Verbrauchern bei Verträgen, die 
außerhalb von Geschäftsräumen geschlos-
sen wurden, ein Widerrufsrecht einge-
räumt, doch im Gesetzgebungsverfahren 
ist der Wille des Gesetzgebers deutlich 
geworden, arbeitsrechtli-
che Aufhebungsverträge 
nicht in den Anwendungs-
bereich der §§ 312 ff. BGB 
miteinzubeziehen.

www.hms-bg.de

Aufhebungsvertrag ist 
nicht widerrufbar

Betriebsrat ist bei allen 
Unfällen zu informieren



3 Produktgruppen für beste Fräsergebnisse   

Alle Informationen unter: www.HSK.com

-   JetSleeve® 2.0
-   CentroGrip®

-   UltraGrip®
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Nudeln gehören schon lange zum Spei-
seplan des modernen Menschen. Ob 
Chinesen, Griechen oder Etrusker – seit 
Jahrtausenden lassen sich Leckermäuler 
die Teigwaren schmecken. Waren früher 
Nudeln beispielsweise aus Weizen oder 
Gerste, wird heute zumeist Hartweizen- 
oder Dinkelgrieß  verwendet. 

Nudeln werden in der Regel schneller 
verdaut als Fette und Eiweiße, weshalb 
diese für Sportler ein ideales Nahrungs-
mittel darstellen, wenn es darum geht, 
in kurzer Zeit viel Energie bereitzustellen. 
Nudeln aus Vollkorn haben zudem einen 
recht ansehnlichen Anteil an B-Vitaminen 
und Ballaststoffen, was nicht zuletzt der 
Blutbildung zugutekommt sowie ernäh-
rungsbedingten Krankheiten vorbeugt.

Anders als oft gedacht, sind Nudeln kei-
neswegs extrem kalorienhaltig, sondern 
ganz im Gegenteil sogar kalorienarm und 
reich an Mineralien. Hartweizennudeln 
haben nur rund 150 kcal pro 100 Gramm 
gekochte Nudeln. Der Dickmacher ver-
steckt sich vielmehr in den Soßen, die ge-
reicht werden.

Zur Nudelproduktion werden vielfach 
Eier zugegeben. Doch das muss nicht hin-

Für jeden Geschmack: Ob Honig, Rosmarin oder Kokos – ein Portfolio von über 80 Nu-
delsorten hält das NudelneSterl für Kunden aus nah und fern vor.

Genuss für echte Feinschmecker
Nudeln der alternativen Art

genommen werden. Wer keine Eier ver-
trägt oder einfach nur gerne Nudeln isst, 
in denen keine Eier stecken, kann im über-
aus großen Sortiment des NudelneSterls 
aus dem Vollen schöpfen. Rund 80 ver-
schiedene Nudeln werden hier ganz ohne 

Nudeln gehören zu denjenigen Lebensmitteln, die besonders lange haltbar sind, weshalb sie zur Grundaus-
stattung jeder Küche gehören. Wegen ihrer Vielseitigkeit sind sie aus der deutschen Küche nicht mehr weg-
zudenken, zumal insbesondere Kinder hier gerne zugreifen. Dass diese nicht unbedingt Ei enthalten müssen, 
beweist das Unternehmen ›NudelneSterl‹ aus dem kleinen bayerischen Örtchen Karpfham.

den Einsatz von Eiern produziert. Wer hier 
zum ersten Mal einkauft, kommt aus dem 
Staunen nicht mehr heraus, was für viele 
Möglichkeiten es gibt, Nudeln aufzuwer-
ten.

Nur natürliche Zutaten

Je nach Sorte führen die Nudel-Experten 
von Karpfham der Grundmasse aus Hart-
weizen- oder Dinkelgrieß noch Karotten, 
Petersilie, Steinpilze, Curry, Chili, Knob-
lauch und noch viel mehr Zutaten aus 
einer lange Liste zu. Natürlich wird nicht 
alles auf einmal in den Teig gegeben, son-
dern hier diese Zutaten und dort jene Zu-
taten, um Nudeln mit einer ganz beson-
deren Geschmacksnote zu bekommen. 
In jedem Fall jedoch wird auf die Zugabe 
künstlicher Geschmacksverstärker ver-
zichtet, was sonst im Bereich der Lebens-
mittelproduktion keine Ausnahme ist.

Daher schmecken die Nudeln nicht 
übertrieben nach einem Gewürz, sondern 
machen sich auf dem Gaumen mit ihrem 
jeweiligen Aroma angenehm bemerkbar. 
Ob Honig, Kaffee, Orange oder Rosmarin 
– es ist ein Genuss, die ganz besonderen 

Bunte Nudeln erhalten Ihre Farbe nicht durch Farbstoffe, sondern durch ihre Inhalts-
stoffe. Sogar blaue Nudeln sind im Angebot des NudelneSterls.
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Auch von dieser Seite wird daher klar, dass 
es sich lohnt, immer einen größeren Vor-
rat an Nudeln im Haus zu haben. Ob über-
raschender Besuch oder übersehener Fei-
ertag – so lassen sich Engpässe in Sachen 
Mittagessen problemlos überwinden.

Gewusst wie!

Die Produktion von Nudeln hat durch-
aus ihre Hürden, weshalb ein besonderes 
Wissen vorhanden sein muss, um Kräu-
ter, Gewürze, Gemüse und Obst so zu 
behandeln, dass daraus zusammen mit 
Hartweizen- und Dinkelgrieß schmack-
hafte Nudeln entstehen. Kenner dieser 
Raritäten stellen daher nicht deren Preis, 
sondern vielmehr den unvergleichlichen 
Geschmack in den Mittelpunkt des Ess-
genusses. Sie erfreuen sich zudem im-
mer wieder an den leicht unterschied-
lichen Geschmacksnoten ihrer Nudeln, 
was darauf zurückzuführen ist, dass hier 
ausschließlich reine Naturprodukte ver-
arbeitet werden. Diese warten – je nach 
Erntejahr – mal mit mehr, mal mit weni-
ger sortentypischen Ge-
schmacksstoffen auf. Ein 
Merkmal, das für beste 
Qualität und Hochwertig-
keit der Nudeln steht.

www.NudelneSterl.de

Nudeln aus der Nudelküche des Nudel-
neSterls zu kosten.

Der große Vorteil dieser breiten Ge-
schmacksvarianten ist, dass man sich in 
vielen Fällen eine schwere Soße sparen 
kann. Der Eigengeschmack der Nudeln 
aus dem NudelneSterl ist vielfach so 
präsent, dass darauf durchaus verzichtet 
werden kann. Wer möchte, kann zu einem 
Pesto greifen, das es übrigens in zahlrei-
chen Varianten ebenfalls von den Nudeln-
Experten des NudelneSterls gibt.

Aus der Region

Bei der Produktion der Nudeln wird Wert 
darauf gelegt, ausschließlich hochwertige 
Ware zu verwenden, weshalb die meisten 
Zutaten aus der Region kommen. Ein aus-
schließlich deutschlandweiter Einkauf ga-
rantiert, dass negative Überraschungen 
hinsichtlich der Zutatenqualität massiv 
reduziert werden.

Pesto ist eine pastose, ungekochte 
Würzsoße, die – mit etwas Wasser an-
gerührt – fein verteilt über die Nudeln 
gegeben wird. Selbstverständlich achten 
die Experten des NudelneSterls auch bei 
der Zubereitung ihrer Pestos streng dar-
auf, nur beste Qualität zu produzieren. So 
wird beispielsweise auf Füll- und Zusatz-
stoffe ebenso verzichte, wie auf künstli-
che Konservierungsmittel. Die Zuberei-

tung der Nudeln aus dem NudelneSterl 
ist im Handumdrehen erledigt: Lediglich 
zwei bis vier Minuten müssen diese in ko-
chendem Wasser gegart werden, ehe sie 
verzehrfertig sind. Dadurch sind sie ein 
ideales Essen, wenn es einmal besonders 
schnell gehen muss.

Wurde einmal zuviel zubereitet, so sind 
Nudeln kein Fall für die Bio-Tonne, wenn 
Folgendes beachtet wird: Gekochte Nu-
deln dürfen nicht in warmer Umgebung 
aufbewahrt werden, sondern gehören 
stets in den Kühlschrank, wo sie ein bis 
zwei Tage haltbar sind. Eingepackt in ei-
nem Gefrierbeutel halten sich diese im 
Gefrierfach sogar bis zu drei Monate.

Nudeln werden nach dem Herstellpro-
zess bei 35 bis 40 Grad Celsius rund 24 bis 
48 Stunden in einem Trockenraum ent-
feuchtet. Durch den Entzug des Wassers 
erhalten Nudeln die typische Brüchigkeit, 
sind dadurch aber auch lange haltbar, 
da sie keine Lebensgrundlage etwa für 
Schimmelpilze bieten. Nudel, bei denen 
in der Zubereitung Ei zugegeben wur-
de, halten mindestens zwei Jahre. Da die 
NudelneSterl-Nudeln ohne Ei hergestellt 
werden, halten diese theoretisch sogar 
unbegrenzt lange, solange sie trocken 
und kühl gelagert werden. 

Wegen der langen Haltbarkeit von Nu-
deln wird in der EU derzeit  überlegt, das 
Mindesthaltbarkeitsdatum von getrock-
neten Nudeln komplett abzuschaffen. 

Rund 25 Kilogramm Nudeln werden in 
Spezialmaschinen pro Charge produziert. 
Sauberkeit hat hier oberste Priorität.

Ob Spirale, Schnecke oder Bandnudel – 
die Form der Matrizen-Öffnungen ent-
scheidet, welche Nudeln entstehen.

Moderne Maschinen sorgen in der Manu-
faktur ›NudelneSterl‹ dafür, dass Nudeln 
in gleichbleibender Qualität entstehen.

Getrocknete Nudeln sind ausgesprochen  
bruchempfindlich, weshalb etwa lange 
Bandnudeln von Hand verpackt werden 
müssen.

Nach der Formung muss aus den Nudeln 
das Wasser entfernt werden. Das ge-
schieht im Trockenraum mit einem spezi-
ellen Entfeuchter und Ventilatoren.

Hochwertiger Hartweizengrieß von re-
nommierten deutschen Mühlen bilden 
die Grundlage für die schmackhaften Nu-
deln vom NudelneSterl.
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Das Laserschwert der sogenannten Jedi 
aus dem Film ›Star Wars‹ kennt wohl je-
der. Etwas Ähnliches hat das Unterneh-
men Blue Lasertools GmbH unter dem 
Namen ›Penwelder‹ entwickelt. Damit 
können zwar keine Böswichte bekämpft, 
doch beste Verschweißungen auf neue 
Art hergestellt werden. Das Besondere an 
dieser Innovation ist, dass der Penwelder 
von Hand geführt wird und problemlos 
an bestehende Laserschweißanlagen an-
geschlossen werden kann. 

Dadurch ist der Penwelder ähnlich ein-
fach zu handhaben wie ein herkömm-
licher Lötkolben. Während dieser seine 
Energie aus der Steckdose erhält, sorgt 
eine entsprechende Kupplung beim Pen-
welder dafür, dass das Laserlicht aus der 
externen Laseranlage – die von Trumpf, 
IPG, Coherent oder SPI stammen kann – 
seinen Weg an die Arbeitsstelle findet.

Ein Laserlichtkabel mit einem Quer-
schnitt von 0,4 beziehungsweise 0,6 
Millimeter stellt dabei die optische Ver-
bindung zwischen Laserquelle und Pen-
welder her. Je nach Hersteller der Laser-
quellen sorgen passende Steckertypen 

Durch die sehr geringe Wärmeeinbringung in das Werkstück ist es problemlos möglich, 
die zu verschweißenden Teile ohne Einsatz besonderer Schweißerhandschuhe sicher 
von Hand zu fixieren.

Laserschweißen per Handwerkzeug
Die Verbindungstechnik neuer Art

für eine problemlose Ankopplung. Sogar 
Exoten sind kein Problem, da auf Wunsch 
weitere Steckertypen von Blue Lasertools 
adaptiert werden.

Da Laserlicht insbesondere für die Augen 
gefährliche Eigenschaften hat, wurden 
drei entscheidende Sicherheitsschranken 

errichtet, die Schäden verhindern und die 
es erst möglich machen, ein handgeführ-
tes Laserwerkzeug sicher zu betreiben. Im 
Grunde sind drei UND-Funktionen vor-
handen, die steuern, ob der Laser arbeiten 
darf oder nicht.

Sicherheit steht ganz oben

Die erste UND-Funktion fragt ab, ob die 
Kontaktspitze des Penwelders schon Kon-
takt zum Werkstück hat. Ist dies nicht der 
Fall, so wird keine Freigabe von der Steu-
erung – einer Siemens S7 1200 – erteilt. 
Die zweite UND-Funktion überprüft den 
Status des Handschalters am Griff des 
Penwelders. Erst wenn dieser Schalter 
betätigt wird, geht diese UND-Funktion 
in den High-Modus beziehungsweise 
schaltet von logisch 0 auf logisch 1 um. 
Die dritte UND-Funktion kontrolliert den 
Sicherheits-Fußschalter. Nur wenn dieser 
betätigt ist, wird ein 1-Signal an die Steue-
rung weitergereicht.

Somit ist ganz klar festgelegt, dass die 
S7-Steuerung nur dann die Freigabe für 
die Durchführung des Laserschweißens 
erteilt, wenn alle drei UND-Funktionen 
sich im High-Modus befinden bezie-
hungsweise ein 1-Signal liefern. So wird 
zuverlässig verhindert, dass Laserlicht un-

Mit dem ›Penwelder‹ hat die Blue Lasertools GmbH ein innovatives Handwerkzeug auf den Markt gebracht, 
das Laserstrahlen zum Verschweißen von Fein- und Dünnblechen mit einer Einschweißtiefe von bis zu 1,5 Mil-
limeter nutzt.

Der ›Penwelder‹ der Blue Lasertools GmbH ist ein kompaktes Schweißwerkzeug, das 
den Laser zum Schmelzen des Materials nutzt.
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beabsichtigt aus dem Penwelder tritt und 
Augenverletzungen verursacht.

Schutzausrüstung beachten

In diesem Zusammenhang ist wichtig 
zu erwähnen, dass der  Penwelder mit 
Laserquellen arbeitet, die Wellenlängen 
von 1 030 bis 1 070 nm bereitstellen. Die-
ses Lichtspektrum liegt im Infrarotbereich 

und kann Verbrennungen der Haut sowie 
Linsentrübung beziehungsweise Verlet-
zungen der Netzhaut hervorrufen. Es ist 
daher absolut wichtig, beim Arbeiten mit 
dem Penwelder zu diesen Wellenlängen 
passende Schutzbrillen zu nutzen! Sonst 
ist normale Arbeitskleidung ausreichend.

Aufgrund der Eigenschaften des 
Laserlichts ist der Penwelder mit der 
Laserschutzklasse 4 versehen. Dies ist die 
derzeit höchste Schutzklasse für Laseran-

lagen, weshalb entsprechende Schutzvor-
kehrungen von höchster Wichtigkeit sind. 
So darf der Penwelder beispielsweise in 
geschlossenen Räumen nur dann betrie-
ben werden, wenn sicher ausgeschlossen 
werden kann, dass sich ungeschützte Per-
sonen während des Laserbetriebs unbe-
absichtigt Zutritt verschaffen können.

Sind alle Sicherheitsvorkehrungen ge-
troffen, steht dem neuen Schweißgenuss 
nichts mehr im Wege. Und man kann in 
der Tat von einem Genuss sprechen, denn 
das Schweißen von Fein- und Dünnble-
chen ist mit bestechender Qualität und 
Leichtigkeit möglich, die einfach nur be-
geistert.

Perfekte Schweißnähte

Wurde bis dato das eine oder ande-
re Werkstück „geschrottet“, da es sich 
beispielsweise beim herkömmlichen 
Schweißen durch zu große Hitzeeinwir-
kung unreparierbar verzog, so können 
nun mit dem Penwelder nach nur kurzer 
Übungszeit sehr feine und gleichmäßige 
Verschweißungen hergestellt werden, die 
höchsten Anforderungen genügen.

Das Geheimnis liegt im gepulsten La-
serstrahl, der in der Lage ist, in kurzer Zeit 

Lediglich eine externe Laserquelle ist nötig, um den Penwelder in Betrieb zu nehmen. 
Das Lichtleiterkabel ist sehr flexibel und stört beim Schweißen nicht.

Der Schweißvorgang startet, wenn die 
Spitze das Werkstück berührt sowie 
Hand- und Fußschalter betätigt sind.

Eine glänzende, sauber ausgeführte Rau-
pe dokumentiert, dass der Penwelder zu 
perfekten Ergebnissen führt.

Für unterschiedliche Schweißaufgaben 
stellt Blue Lasertools passende Kontakt-
spitzen zur Verfügung.
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produktiv genutzt werden. Damit lassen 
sich Edelstähle, Kupfer, Titan oder Alumi-
niumteile – in Abhängigkeit der Leistung 
der Laserquelle – sicher, sauber und in 
kurzer Zeit verbinden. Die Schweißnäh-
te sind lunkerfrei und benötigen wenig 
Nacharbeit. Üblicherweise genügt es, mit 
einem Lappen die Schweißstelle abzurei-
ben, um Schmauchspuren zu beseitigen. 
Die Schweißnaht selbst ist bei korrekter 
Schweißung nach dem Abwischen mit 
dem Lappen sofort hell glänzend und ver-
mittelt ein wertiges Aussehen.

Die Leistung des Laserstrahls kann mit-
hilfe der Steuerung der Blechdicke in 
feiner Abstufung angepasst werden, so-
dass sowohl Einzel- als auch Serienteile 
Stück für Stück mit der gewünschten Ein-
schweißtiefe verschweißbar sind.

Für viele Anwendungsfälle sind von Blue 
Lasertools bereits passende Kontaktspit-
zen entwickelt worden und stehen als 
Zubehör zur Verfügung. Sollten diese für 
den einen oder anderen Anwendungsfall 
ungeeignet sein, so können angepasste 
Kontaktspitzen geordert werden, sodass 
auch diese Schweißungen mit bester 
Qualität glänzen. Dies ist nicht zuletzt für 
Schweißungen interessant, die mithilfe 
einer Vorrichtung durchgeführt werden. 
Die Geometrie der Vorrichtung kann in 
der Regel problemlos berücksichtigt wer-
den, sodass einer perfekten Schweißnaht 
kein Hindernis im Wege steht.

Perfekt durchdacht

Die Väter des Penwelders haben sogar 
an ein Führungslineal gedacht, das es er-
laubt, beispielsweise Kanten von Gehäu-
sen sauber zu verschweißen. Geführt in 
einer Nut gelingt das Verschweißen, ohne 
ein Abrutschen der Penwelder-Spitze be-
fürchten zu müssen. Dies erlaubt eine 
massive Reduzierung von bisher nötigen 
Schweißvorrichtungen, sodass hier mas-
sive Einsparungen zu erwarten sind.

Es zeigt sich, dass der Penwelder ein 
echter Tipp in Sachen Fein- und Dünn-
blechschweißen ist. Es lohnt sich, diesen 
Geniestreich an eigenen Werkstücken 
auszuprobieren. Die Spezialisten von Blue 
Lasertools kommen gerne vorbei und prä-
sentieren ihr Handwerkzeug in der realen 
Produktionsumgebung. Es sollte anhand 
der selbst erlebten Vorzü-
ge nicht wundern, wenn 
danach die Unterschrift 
unter dem Kaufvertrag 
folgt.

www.bluelasertools.de

Die Welt der Weiterbildung
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eine sehr hohe Leistung in das Material 
einzubringen, das auf diese Weise in ex-
trem kurzer Zeit aufschmilzt und wieder 
abkühlt. Resultat ist eine homogene Ver-
bindung zweier Teile an der Schweißstel-
le. Damit dies perfekt gelingt, kann über 
ein PC-Programm die Leistung des Lasers 
sehr fein reguliert werden, sodass in klei-
ner Abstufung Einschweißtiefen von bis 
zu 1,5 Millimeter realisierbar sind. Passen-
de Einstellungen können gespeichert und 
somit wiederverwendet werden. 

Rasch zum Programm

Da beim täglichen Arbeiten eine PC-
Lösung zur Einstellung der Schweißpa-
rameter eher hinderlich ist, kann für die 
S7-Steuerung optional ein Programm-
wahlschalter geordert werden, der es er-
laubt, bis zu vier unterschiedlich Schweiß-
programme abzulegen und bei Bedarf 
rasch aufzurufen.

Zur Veranschaulichung  der Kraft eines 
gepulsten Laserstrahls kann auch der 
Schlag eines Sportlers angeführt werden, 
der Karate – eine fernöstliche Kampf-
kunst – beherrscht. Auch hier wird in ganz 
kurzer Zeit die ganze Kraft des Schlages 
freigesetzt, was selbst dicke Knochen 
splittern lässt.

Zur Verdeutlichung der eingebrachten 
Energiemenge beim Schweißen sei ange-
merkt, dass beim WIG-Schweißen (Licht-
bogenschweißen) Leistungsdichten von 
105 W/cm2 erreicht werden, wohingegen 
beim Laserschweißen im Pulsbetrieb Leis-
tungsdichten bis zu 109 W/cm2 erreicht 
werden. Dennoch ist die Impulsdauer der-
art kurz, dass nur geringe Wärmemengen 
in das zu verschweißende Material einge-
bracht werden. Diese ist so gering, dass 
die zu verschweißenden Teile sogar von 
Hand fixiert werden können. Es genügt, 
wenige Zentimeter Abstand zur Schweiß-
stelle einzuhalten.

Selbstverständlich erfolgen auch beim 
Laserschweißen Oxydationsvorgänge des 
Schmelzbades mit dem Luftsauerstoff. Bei 
Bedarf kann daher ein Schutzgas koaxial 
zum Laserstrahl über die Kontaktspitze 
des Penwelders zugeführt werden.

Das Schweißen mit dem Penwelder ist 
absolut einfach und erinnert an das Set-
zen von Klebepunkten mit einer Klebstoff-
pistole oder an das Löten mit einem Löt-
kolben. Beide Verfahren können auch von 
ungelernten Fachkräften durchgeführt 
werden. Der Penwelder steht dem nicht 
nach – auch dieses Handwerkzeug kann 
nach kurzer Einarbeitungszeit, die sich in 
der Regel auf wenige Stunden begrenzt, 



 Ausgabe 01. 2020  |  Welt der Fertigung 93

Anpassungsqualifikation. In großen Kom-
petenzblöcken wie beim Fachwirt, Meis-
ter und Betriebswirt oder in überschau-
baren Zeiträumen mit Einzelmaßnahmen 
werden hier die Kompetenzen aufgebaut, 
die ein Mitarbeiter zur Erledigung neuer 
Aufgabenfelder braucht. Instrumente 
dafür sind Zertifikatslehrgänge, Semina-
re oder Trainings, gerne auch individuell 
oder auf Firmen zugeschnitten. 

Es geht bei beruflichem Lernen immer 
weniger um „Vorratslernen“ oder reine 
Wissenssammlung, dafür immer mehr 
um die Entwicklung von fachlichen sowie 
sozialen Stärken. Eine VUCA-Welt wird 
dazu führen, dass es bei den Fachkräf-
ten immer mehr „Wissensarbeiter“ mit 
weniger klassisch manuellen Tätigkeiten 
geben wird. Manager und Führungskräf-
te sollten es daher bewusst zulassen, 
fördern und nutzen, dass diese Fachkräf-
te zugleich weniger gesteuert und dafür 
deutlich flexibler, schneller, selbstbe-
stimmter und eigenverantwortlicher ihre 
Leistung einbringen. Diejenigen, die vor 
halb leeren Gläsern sitzen, sehen die Risi-
ken in Digitalisierung, Industrie 4.0, in Big 
Data, Automatisierung, Kollege Roboter, 
Globalisierung, in Digitaldruck oder auch 
Onlinehandel. Wer vor halb vollen Glä-
sern sitzt, der begreift den Wandel hinge-
gen mehr als Chance. Auf der Ebene der 
Strategen und bis hinein in das Team, das 
er dafür motiviert, neue Möglichkeiten zu 
entdecken: für kreatives Arbeiten, verant-
wortliches Denken, unternehmerisches 
Agieren mit mehr Chancen für Selbstver-
wirklichung, sichereren Arbeitsplätzen 
und nicht zuletzt auch weiter steigenden 
Einkommenserwartungen.

Es gibt Unternehmensberater, die über-
setzen VUCA heute alternativ mit V für 
Vision, U für Understanding, C für Cla-
rity und A für Agility. Dieser Ansatz liegt 
dem Wirtschaftsstrategen ohnehin näher 
als der hochwissenschaftliche oder gar 
militärische. Und er ist ein gutes Argu-
ment für Bildung: Habe Visionen, verstehe 
was du machst, habe Deine Ziele klar vor 
Augen und pack es kräftig 
an. Es ist genau diese Hal-
tung, die dem System der 
beruflichen Aus- und Fort-
bildung zugrunde liegt.

www.ihk-niederbayern.de

Gastkommentar

Unternehmer sind Strategen –
Fachkräfte sind das aber auch!

Nach dem Zerfall des Ostblocks – und 
damit dem Ende eines klaren Gegenübers 
im Sicherheitsgefüge der Welt – hatten 
amerikanische Militärs versucht, die neue 
Situation begrifflich zu erfassen. Das war 
schwierig bis unmöglich und führte dazu, 
dass etwas achselzuckend die Abkürzung 
„VUCA“ geprägt wurde. Weil dieser Be-
griff dann irgendwie auch auf die Wirt-
schaft der Gegenwart zu passen schien, 
übernahmen ihn Wirtschaftstheoretiker 
anschließend für sich. Und jetzt steht er 
da, ebenso beliebt wie sperrig:

›V‹ steht für Volatility. „Flüchtigkeit“ 
findet sich dazu als Übersetzung. Es mag 
vielleicht noch relativ sichere Trends in 
Entwicklungen geben. Aber ein Wabern 
dies- und jenseits der errechneten Linie 
bringt sowohl Chancen wie Risiken mit 
sich. 

›U‹ steht für Uncertainity. Unsicherheit 
trägt zu den genannten Schwankungen 
und bisweilen sogar darüber hinaus ganz 
erheblich bei. Welche Player oder Fakto-
ren neu auftauchen und wie die sich in 
Modelle einrechnen lassen oder in der Re-
alität konkret auswirken, das ist oft kaum 
mehr verlässlich absehbar.

›C‹ spielt da mit Complexity kräftig rein. 
Die Welt wird globaler und vernetzter. 
Horizonte werden weiter, Big Data verän-
dert die Dimension. Wechselwirkungen 
verstärken sich, Rückkopplungen schau-
keln sich hoch und unerwünschte Ne-
benwirkungen sind nicht ausgeschlossen. 
›A‹ schließt den Kreis mit Ambiguity. Die 
Uneindeutigkeit kann eine einst goldrich-
tige Entscheidung in neuer Situation zum 
schweren Fehler werden lassen. „Immer-
schon-so-gemacht-Universalrezepte“ ge-
hören jedenfalls der Vergangenheit an.

Im Krieg und in der Liebe seien alle Mit-
tel erlaubt, sagt der Volksmund. Und das 
sagte angeblich auch schon Napoleon. 
Das Säbelrasseln passt sicher mehr zum 
Militär, dem ehrbaren Unternehmer ist 
es fremd. Aber was kann er doch daraus 
lernen, um Strategien für eine sich stän-
dig verändernde Welt zu erarbeiten? Hier 
zumindest ist der Unternehmer nicht 
so weit weg vom General, indem er als 
Grundvoraussetzung für erfolgreiches 
Wirtschaften seine Mitarbeiter stark auf-
stellt, sie gut ausrüstet und sie ständig 
qualifiziert, motiviert und führt. Dann 
werden daraus Fachkräfte, die selbst wie-

der eigenverantwortlich und unterneh-
merisch denken und handeln. Napoleon 
würde es vielleicht so formulieren: »Hätte 
ich ein Heer an Leuten, die die Theorie der 
Kriegsführung kennen, den Abzugshahn 
an der Muskete aber nicht finden; wofür 
gäbe ich dann überhaupt den Befehl zum 
Marsch?« Leider ist es mittlerweile so, 
dass neben dem demografischen Wan-
del der Trend zur Akademisierung einen 
guten Teil zum herrschenden Fachkräfte-
mangel in der heimischen Wirtschaft bei-
trägt. Die Unternehmen brauchen zwar 
auch Absolventen der Hochschulen, in 
deutlich größerem Maß aber Fachkräfte 
aus der Praxis, aus der dualen Ausbildung 
und der beruflichen Fortbildung. 

Hört sich der eingangs in Schlagworten 
umrissene wirtschaftswissenschaftliche 
Ansatz auch höchst komplex an: Gerade 
zum VUCA-Problem der Unternehmen 
finden sich hier viele geeignete Lösungs-
ansätze. Der Faktor ›Mitarbeiter‹ sowie 
seine Qualifikation rücken dabei ganz 
zentral in den Mittelpunkt. Denn eines 
ist auch klar: Eine Berufsausbildung allein 
trägt heute sicherlich nicht mehr durch 
ein gesamtes Berufsleben. Lineare Verläu-
fe von der Ausbildung bis zur Rente lassen 
die immer kürzeren Innovationszyklen 
schon kaum mehr zu. Berufssparten, die 
über Jahrhunderte stabil standen, können 
mit neuen Verfahren sogar ganz wegbre-
chen. Im Bereich der Weiterbildung spre-
chen wir deshalb zunehmend von einer 

Karl Heinz Friedrich 
Bereichsleiter ›Weiterbildung‹ bei 

der IHK Niederbayern
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TECHNOLOGIE
PARTNER
DYCKERHOFF 
NANODUR®

NANODUR®  Beton durfill Vergussbeton

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

Spezialbetone für den Maschinenbau

durcrete

Entwurf und Vertrieb von kompletten Maschinenbetten 

aus Nanodur® Beton. Der Werkstoff ist eine Mischung 

aus dem Bindemittel Nanodur® Compound mit Ge-

steinskörnungen, flüssigen Additiven und Wasser, die 

in einem spezialisiertem Werk verarbeitet und flüssig in 

Formen gegossen wird. Er erhärtet ohne 

Wärmezufuhr und wird nach einem Tag 

entformt.

Mischung, Logistik und Vertrieb des einsatzfähigen Tro-

ckenbetons durfill. Das Handelsprodukt ist eine anwen-

dungsfertige Mischung des Bindemittels Nanodur®Fill 

mit ofentrockenen Gesteinskörnungen und Additiven 

und wird als Sackware oder im Silozug zum Anwender 

geliefert. Vor Ort wird durfill in einem 

einfachen Mischer mit Wasser vermischt 

und in die Stahlkonstruktion gepumpt.



...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


