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Traditionsmotor
Maschinenbau
Der VDMA feiert dieses Jahr sein 125-jähriges Bestehen. 

Trotz Stagnation im vergangenen Jahr: Als Motor der 
deutschen Industrie glänzt der Maschinen- und 

 Anlagenbau seit Jahrzehnten mit Spitzenleistungen. 
Laut VDMA steht die Branche für rund 9 % aller F&E-

Aufwendungen der Industrie. Damit zählt der Maschinen-
bau zu den forschungsstärksten Industriezweigen. 

Mit rund 44 300 Mitarbeitern arbeiteten 2015 annähernd 
11 % aller mit F&E Beschäftigen im Maschinenbau.

An Innovationskraft hat die Branche einiges zu bieten. 
Mit zunehmender Digitalisierung sind Maschinen und 

Anlagen für das Internet der Dinge und Industrie 
4.0-Lösungen gut gerüstet. Technologien wie die additive 

Fertigung ergänzen das Ziel, selbst kleine Losgrößen 
wirtschaftlich herzustellen.

So wenig zu übersehen wie aufzuhalten ist die internatio-
nale Verflechtung der Märkte. Ausländische Wettbewer-

ber drängen mit steigender Qualität und günstigen 
Angeboten auch in traditionell durch deutsche Unterneh-
men geprägte Branchen vor. Global betrachtet fällt China 
immer stärker ins Gewicht. Technologische Vorzeigeun-

ternehmen wie der Kunststoffmaschinenhersteller 
KraussMaffei und der Roboterhersteller Kuka sind in 

chinesischer Hand. Das muss nicht beunruhigen. 
Länder wie China sichern sich Spitzentechnologie – 

in  Deutschland hoffentlich auch Arbeitsplätze. 

Herzlichst

gerd krause, chefredakteur

g.krause@mediakonzept-duesseldorf.de
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Für die Zukunftssicherung der Maschinen- 
und Anlagenbauer wird die digitale Trans-
formation ein ganz entscheidender Schritt 
sein“, sagt Thomas Kautzsch, Partner und 
Leiter des globalen Branchenteams Automo-
tive und Manufacturing Industries bei Oliver 
Wyman. Berechnungen der Berater zufolge 
könnten Industrieunternehmen bis 2030 
Wert in einer Größenordnung von mehr als 
250 Mrd. € schaffen. Nach Einschätzung von 
Wolfgang Krenz, ebenfalls Partner bei Oliver 
Wyman und Mitautor der Studie, liegen große 
Effizienz- und Margenpotenziale der digitalen 
Transformation vor allem in den indirekten 
Unternehmensbereichen, in den Büro- und 
Managementebenen: „Wir stehen vor Ent-
wicklungen, die ähnlich bedeutsam sind wie 
in den 90er Jahren die Einführung der ,lean 
production‘ für die Herstellungsprozesse.“

Nach Einschätzung der Experten von Oli-
ver Wyman gibt es in einigen Unternehmen 
durchaus noch Bedarf an Überzeugungsar-
beit. Zwar würden die Unternehmen nach 
Erhebungen des Branchenverbandes VDMA 
im Schnitt bereits ein Drittel ihrer Investiti-
onen in die Digitalisierung stecken. Aber, so 
Krenz: „Viele Unternehmen sind konservativ, 
risikoavers und nicht besonders digital-affin. 
Für sie stellt die digitale Transformation eine 
kulturelle Hürde dar.“ Der Report empfiehlt 
der Branche, die Managementposition des 
Chief Digital Officers zu schaffen – nicht nur 
als Leuchtturmfunktion, sondern als in das 

Geschäftsmodell integrierte Schaltstelle für 
die Digitalisierung. Krenz: „Außerdem emp-
fiehlt sich ein Blick in andere Branchen, die 
mit der Digitalisierung schon weiter sind, bei-
spielsweise die Finanz- oder auch zum Teil die 
Automobilindustrie. Von denen kann man 
lernen, wie man am besten vorgeht.“

Chinesische Ambitionen

Die digitale Transformation gewinne vor 
der aktuellen Marktsituation an Bedeutung: 
„Die Maschinen- und Anlagenbauer haben 
in diesem Jahr in Deutschland erstmals mehr 
als eine Million Menschen beschäftigt, doch 
nur ein schwaches Umsatzwachstum erzielt“, 
warnt Kautzsch. Das sei zwar noch kein 
Alarmsignal in einer nach wie vor von großer 
Stabilität geprägten Branche. Auch die Akti-
enkurse seinen bislang nicht nennenswert 
betroffen gewesen. Aber der zunehmende 
Protektionismus in den USA, das rückläufige 
Wirtschaftswachstum in China, Unwägbar-
keiten auf der Währungsseite sowie konjunk-
turelle Schwankungen führten zu erhöhten 
Risiken. So habe die Branche in den ersten 
acht Monaten diesen Jahres gegenüber dem 
Vorjahreszeitraum gerade einmal ein Umsatz-
wachstum von knapp 1,5 % auf 140 Mrd. € 
erzielt. „Die Unternehmen stellen sich auf 
diese Risiken ein und beobachten konjunk-
turelle Entwicklungen sehr genau. Auch 2017 
erwarten wir eher eine Stagnation, mit mög-
licherweise leicht fallenden Profiten.“

Zu den wesentlichen Trends zählen nach 
Ansicht der Oliver Wyman-Berater vor allem 
die veränderten Entwicklungen im Geschäft 
mit China. „Wir müssen erkennen, dass die 
chinesischen Ambitionen in den Weltmärkten 
die Branche in zweierlei Hinsicht betreffen“, 
fasst Kautzsch zusammen. „China ist als Ein-
käufer von Know-how und Produktionsstät-
ten immer präsenter und ebenso als Verkäufer 
seiner Produkte made in China“. Das zeigten 
einerseits prominente Übernahmeaktivitäten 
wie die Akquisition des Roboterherstellers 
Kuka durch die chinesische Midea Group oder 
der Verkauf von KraussMaffei an ChemChina. 
Und andererseits treffe die Branche in ihren 
angestammten Exportmärkten immer häu-
figer auf chinesische Wettbewerber, die ihre 
gesättigten Heimatmärkte verlassen. Im Teil-
markt für Baumaschinen beispielsweise sei 
die Exportquote Chinas in den letzten fünf 
Jahren auf das Vierfache gestiegen.

quelle: oliver whymann, 

www.oliverwyman.de/perspectives-vol-11.html.

DIGI TALISIERU NG 

Maschinen- und 
Anlagenbauer vor 

der digitalen 
Transformation

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau, seit 
Jahrzehnten eines der stolzen Flaggschiffe des 
deutschen Außenhandels, muss sich veränderten 
Markt situationen stellen. Die Branche steht am 
Beginn einer Konsolidierungsphase, beobachtet der 
aktuelle Branchenreport „Perspectives on Manufac-
turing Industries“ der Management beratung Oliver 
Wyman. Dabei sei es eine der zentralen Aufgaben 
für die Unternehmen, die Herausforderungen der 
Digitalisierung beherzt anzugehen.

Fabrik der Zukunft: Die Übernahme 

des Roboterherstellers Kuka durch 

die chinesische Midea ist eine 

Folge der digitalen Transformation- 

ebenso wie eine der Globalisierung.
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„Digitalisierung erhöht die Wettbewerbsfä-
higkeit und Wertschöpfung am Produktions-
standort Deutschland“, fasst VDI-Präsident 
Prof. Dr.-Ing. Udo Ungeheuer die Ergebnisse 
der Umfrage zusammen. „Wenn alle Indust-
rieunternehmen in Deutschland mindestens 
eine Digitalisierungstechnologie einsetzen, 
würden wir Produktivitätssteigerungen in 
Höhe von etwa 7,9 Mrd. € erzielen“, erklärt 
Ungeheuer. Die Hochrechnungen zeigen, 
dass sich die Nutzung digitaler Technologien 
in der Produktion im Rahmen von Indust-
rie 4.0 positiv auswirkt. Ungeheuer fordert 

daher insbesondere kleine und mittelstän-
dische Unternehmen (KMU) auf, mehr und 
schneller in die Digitalisierung zu investieren. 
Das sichere die Wettbewerbsfähigkeit. „Nur 
so halten wir auch künftig Produktion und 
Arbeitsplätze in Deutschland“, betont der 
VDI-Präsident.

Die Studie zeigt: alle Industrieunterneh-
men – große wie kleine – profitieren enorm 
von Digitalisierungstechnologien. Dabei nut-
zen größere Unternehmen digitale Techno-
logien bis zu drei Mal mehr als KMU. Setzen 
Unternehmen die Technologien ein, bedeu-

tet es für sie immer auch einen erheblichen 
Investitionsaufwand. „Für KMU könnte ein 
fokussiertes Vorgehen bei der Technologie-
einführung angebracht sein, um sich anfäng-
lich nicht zu übernehmen“, empfiehlt Prof. 
Dr. Steffen Kinkel, Hochschule Karlsruhe. 
Der Datenaustausch mit Kunden und Lie-
feranten ist bei den KMU noch vergleichs-
weise schwach ausgeprägt. Gerade hier liegen 
Potenziale verborgen, die durch Industrie 4.0 
gehoben werden können.

An der laut Kinkel größten Studie im 
deutschen verarbeitenden Gewerbe haben 
sich 1282 in Deutschland ansässige Betriebe 
unterschiedlicher Größenklassen beteiligt. 
Die Ergebnisse sind daher sehr aussagefähig. 
Die Teilnehmer haben angegeben, welche 
Digitaltechnologien sie nutzen Die Studie 
wurde in drei Technologiefelder kategori-
siert: Digitale Managementsysteme, Draht-
lose Mensch-Maschine-Kommunikation und 
Vernetzte Systeme. 
 quelle:vdi

V DI-ST U DIE: PRODU KT IONSSTAN DORT DEU TSCHL AN D

Digitalisierung: Steigerung 
der Produktivität um 
acht Milliarden Euro möglich 

Produktionsstandort 

Deutschland: Digitale 

Technologien könnten die 

industrielle Produktion 

um rund 8 Mrd. € erhöhen.

Digitale Technologien sind aus der industriellen Produktion nicht mehr 
wegzudenken. Doch deutsche Unternehmen nutzen sie noch zu vorsichtig. 
Dabei wirken sie sich in der Produktion positiv aus. Dies geht aus der 
aktuellen Erhebung „Modernisierung der Produktion“ hervor, die das 
Fraunhofer Institut für System und Innovationsforschung (ISI) gemeinsam 
mit der Hochschule Karlsruhe im Auftrag des VDI ausgewertet hat.
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Die Welt dreht sich nicht um den Maschi-
nenbau, aber ohne den Maschinenbau würde 
sich auf der Welt nur sehr wenig drehen. Von 
Nano bis Giga – praktisch jedes Produkt wird 
mit Maschinen hergestellt. Zugleich steht die 
Menschheit vor großen Herausforderungen. 
Ob Energieversorgung, Infrastruktur und 
Mobilität, Nahrungsmittelversorgung und 
Mensch-Roboter-Kollaboration: Immer 
braucht es Maschinen zur Lösung der drän-
gendsten Fragen.

Multimediareportagen rund um 
den Maschinenbau

Der Maschinen- und Anlagenbau liefert diese 
Lösungen. Wie es geht, zeigt der VDMA nun 
mit einem neuen, responsiven Internet-Por-
tal. Auf www.mensch-maschine-fortschritt.
de oder www.humans-machines-progress.
com lässt sich erleben Sie, wie Menschen 
und Roboter künftig zusammenarbeiten, wie 
unsere Lebensmittel verarbeitet und sicher 
gemacht werden oder wie fossile Ressourcen 
klimafreundlich ersetzt werden. Multimedia-
reportagen zeigen den Weg in unsere Zukunft 
und welchen Beitrag der Maschinen- und 
Anlagenbau hierbei leistet. Das Portal wird 
mit drei Reportagen eröffnet:

x  Arbeit 4.0: Im Zentrum steht 
der Mensch

x  Energie: Synthetisches Gas 
aus grünem Strom

x  Ernährung: Milch – von der Kuh 
in den Kühlschrank

Weitere Multimediareportagen sollen im 
Quartalsrhythmus folgen.

Rund 3200 Mitgliedsfirmen machen den 
VDMA zum größten Industrieverband 
Europas, mit 1 Million Beschäftigten ist der 
Maschinenbau zudem der größte industri-
elle Arbeitgeber Deutschlands. Der VDMA 
ist seit 125 Jahren die gemeinsame Vertre-
tung all dieser Maschinenbaubetriebe. „Wir 
sehen diese lange Tradition als Verpflichtung, 
unseren Teil dazu beizutragen, den Weg in 
die Zukunft aufzuzeigen. Das neue Internet-
Portal www.mensch-maschine-fortschritt.de 
ist hierfür ein gelungenes Beispiel, in das sich 
die verschiedensten Fachzweige des Verbands 
gemeinsam einbringen“, sagt VDMA-Haupt-
geschäftsführer Thilo Brodtmann.

quelle: vdma

www.mensch-maschine-fortschritt.de

www.www.humans-machines-progress.com 

M ASCHI N EN BAU: 125 JAHR E V DM A

Was Menschen mit 
Maschinen erschaffen 
VDMA startet ins Jubiläumsjahr mit einem neuen Internet-Portal.
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VDI-Statusreport 
„Arbeitswelt Industrie 4.0“

Im Zuge der Digitalen Transformation 

ändern sich nicht nur die Arbeitsmittel 

und die Art, wie wir arbeiten, sondern es 

wandeln sich auch die Menschen selbst 

und ihre Arbeitsziele. Damit müssen sich 

Organisation und auch die Art der Führung 

von Unternehmen in Zukunft anpassen, 

wie aus dem neuen VDI-Statusreport 

„Arbeitswelt Industrie 4.0“hervorgeht.

Um mit den Veränderungen, die durch die 

technischen Entwicklungen aus Digital- 

und Informationstechnik vorangetrieben 

werden, Schritt halten zu können, müs-

sen wir uns in den Betrieben, in Politik, 

Schulen und Hochschulen mit der Digi-

talen Transformation auseinandersetzen 

und verstärkt Bildungsanstrengungen 

unternehmen. 

Der Statusreport „Arbeitswelt Industrie 

4.0“ hat sich zentral mit der Leitfrage: „Wie 

sieht die Arbeitswelt in der Industrie 4.0 

aus?“ auseinandergesetzt. Auf dem Weg 

zu einer Antwort auf diese Frage wurden 

vom Fachausschuss VDI/VDE-GMA 7.22 

„Arbeitswelt Industrie 4.0“ unter Lei-

tung von Herrn Professor Wilhelm Bauer 

(Fraunhofer Institut für Arbeitsorganisa-

tion IAO) folgende Aspekte diskutiert:

x  Trends und Treiber der 

Digitalisierung

x  Aktuelle Entwicklungsperspektiven 

zum Thema Digitalisierung und Arbeit

x  Beschreibungsdimensionen für 

menschliche Arbeit im Kontext der 

Digitalisierung

x  Mögliche Gestaltungsspielräume und 

bestehende Forschungsbedarfe

x  Aktuelle Bespiele und Umsetzungs-

projekte an denen mögliche 

Veränderungen der Arbeitswelt 

verdeutlicht werden

 

Der Statusreport richtet sich an Unterneh-

men, Politik und Verbände, die die digi-

tale Transformation in produktionsnahen 

Bereichen gestalten. Er steht kostenfrei 

zum Download zur Verfügung. 

 quelle: vdi

 www.vdi.de/digitalisierung
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Die Branche ist sich einig. Erfahren Sie, weshalb die MOULDING EXPO 2017 für Sie ein Muss ist.
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Siemens bringt erstmals einen Tablet-PC auf 
den Markt. Der Industrial-Tablet-PC Simatic 
ITP1000 sei der derzeit schnellster am Mark. 
Das Gerät ist mit projektiv-kapazitivem 
10,1-Zoll-Multitouch-Display, neuester Pro-
zessortechnologie Intel Core i5 Skylake sowie 
dem Trusted Platform Module ausgestattet. 
Vom Design für den industriellen Einsatz aus-
gelegt, sei der Tablet-PC insbesondere für Ser-
vice, Fertigung, Mess- und Prüftechnik sowie 
zum Bedienen und Beobachten geeignet. Der 
neue Industrierechner unterstützt Windows 
7 und Windows 10. Mit vielfältigen Schnitt-
stellen und Produktfeatures sei der Simatic 
ITP1000 flexibel und universell verwendbar 
sowie in neue und bestehende Anlagenkon-
zepte integrierbar. Mit langzeitverfügbaren 
Komponenten, wie bei allen Simatic-PCs, lasse 
sich auch der neue Tablet-PC Simatic ITP1000 
viele Jahre einsetzen, verspricht der Hersteller.

Tablet-PC als vollwertiger 
Arbeitsplatz

Für anspruchsvolle Aufgaben wird im Indus-
trial-Tablet-PC Simatic ITP1000 ein leistungs-
fähiger Chipsatz mit neuester Intel Skylake 
Technologie verwendet. Der DDR4 RAM ist bis 
zu 16 Gigabyte erweiterbar, zusätzlich ergänzt 
eine 256 oder 512 Gigabyte große SSD (Solid 
State Drive) das Gerät. Mit praxisnahen Indus-
triefunktionen, wie RFID (Radio Frequency 
Identification), Barcodeleser, Kamera und sechs 
frei programmierbaren Funktionstasten, lassen 
sich individuelle Automatisierungsaufgaben 
flexibel lösen. Dies wird auch durch vielfäl-
tige Schnittstellen unterstützt – zum Beispiel 
Bluetooth, WAN, 1-Gigabit-LAN, seriell RS232 
DC-in, miniDP und SD-Kartenslot sowie 1 x 
USB Typ-C und 2 x USB 3.0. Zum Schutz von 
System und Daten ist ein TPM 2.0-Modul sowie 

ein Kensington Lock zum Diebstahlschutz inte-
griert. Mit der optionalen Docking-Station, 
die mit einem Port-Replikator versehen und 
praxistauglich für das Einhand-Docking kon-
zipiert ist, lässt sich der neue Tablet-PC von 
Siemens auch als vollwertiger Arbeitsplatz 
mit externem Monitor einsetzen.

Remote-Zugriff auf Anlagen

Typische Anwendungen des Industrial-
Tablet-PC Simatic ITP1000 im Service seien 
Anleitungs-Filme für einfache Wartungsauf-
gaben, ortsabhängige Service-Informationen 
und der Remote-Zugriff auf Anlagen. Bei der 
Mess-/Prüftechnik werden die neuen Tablet-
PC unter anderem für die mechatronische 
Simulation eingesetzt, etwa zur Optimierung 

der Geräuschentwicklung in Automobilen 
oder Flugzeugen, oder auch zur Messung von 
Energieverbrauch, Durchfluss und Tempe-
ratur. Einsatzszenarien in der Fertigung 
sind Filme zum Anlernen neuer Mitarbeiter, 
mobile Montageplätze, Qualitätsmanage-
ment, Kommissionierwaagen oder fahrerlose 
Transportsysteme. Beim Bedienen und Beob-
achten eignet sich Simatic ITP1000 etwa für 
standortabhängige Aufgaben, zum Beispiel 
die Indoor-Navigation, den Smart-Access-
Zugriff auf Panels oder die webbasierte Visu-
alisierung. Office-Applikationen, wie etwa 
die Excel-Auswertung von Produktionsdaten, 
runden die flexiblen Anwendungsmöglich-
keiten des neuen Industrial-Tablet-PCs, ab, 
schreibt Siemens. quelle: siemens

DIGI TALE FABR IK

Tablet-PC für industrielle 
Anwendungen
Den nach eigenen Angaben derzeit schnellsten Tablet-PC für mobile 
Anwendungen in der Industrie hat Siemens vorgestellt.
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Tablet in der Industrie: Einsatzszenarien in der Fertigung sind Filme zum Anlernen 

neuer Mitarbeiter, mobile Montageplätze, Qualitätsmanagement, Kommissionierwaagen 

oder fahrerlose Transportsysteme.
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Fahrzeuge, Flugzeuge und Industriemaschinen aller Art benöti-
gen für ihre Getriebe hochpräzise Zahnräder. Reishauer 
Wälzschleifmaschinen nehmen weltweit die Schlüsselrolle im 
Schleifen von solchen Präzisionszahnrädern ein. Getrieben 
werden eine zuverlässige Drehmomentübertragung bei hoher 
Leistungsdichte, niedrigem Gewicht und minimaler Geräuscher-
zeugung abverlangt. Reishauer Wälzschleifmaschinen erfüllen 
die Industrieforderungen in vollem Umfang bei tiefsten Stück- 
und Lebenszykluskosten.
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Autobauer Audi in Ingolstadt ist mit EOS, 
München, einem der führenden Anbieter 
für High-End-Lösungen im Bereich der 
Additiven Fertigung (AM) mit Metallen und 
Kunststoffen, eine Entwicklungspartner-
schaft eingegangen. Die Beratungssparte 
von EOS, kurz „Additive Minds“, unterstützt 
Audi bei der ganzheitlichen Implementierung 
dieser industriellen 3D-Druck Technologie 
und beim Aufbau eines entsprechenden 
3D-Druck Zentrums in Ingolstadt. Güngör 
Kara, Director Global Application und Con-
sulting dazu: „Ziel ist es, Audi nicht nur mit 
den richtigen additiven Systemen und Prozes-
sen auszustatten, sondern sie gleichzeitig bei 
der Applikationsentwicklung, dem internen 
Wissensaufbau sowie der Ausbildung ihrer 
Ingenieure hin zu Experten für die Additive 
Fertigung zu unterstützen.“ 

Werkzeugbau und Gießerei-
Technikum treiben Entwicklung 
voran

Audi hat schon früh das Potential der Addi-
tiven Fertigung für die Automobilbranche 
erkannt und treibt den Einsatz der Tech-
nologie nun in enger Zusammenarbeit mit 
EOS voran. Federführend sind hier auf Sei-
ten von Audi die Bereiche Werkzeugbau 
und das Gießerei-Technikum der Planung. 
Erste Anwendung findet der industrielle 
3D-Druck zunächst in den Audi-Bereichen 
Betriebsmittel- und Prototypenbau sowie im 
Motorsport, wo die Technologie heute schon 
wirtschaftlich eingesetzt wird. Auf Basis des 
industriellen 3D-Drucks kann Audi so den 
Prozess der Werkzeugherstellung teilweise 
revolutionieren. Bei komplizierten Bauteil-
Geometrien und Baugruppen wird die Tech-

nologie künftig die Herstellung von Geomet-
rien ermöglichen, die bei der konventionellen 
Herstellung gefügt werden müssten. Hier 
hat der 3D-Druck einen Vorteil. Die Konst-
ruktion bestimmt die Fertigung; und nicht 
umgekehrt.

Jörg Spindler, Leiter des Audi Werkzeug-
baust: „Wir haben eigens ein Kompetenzzent-
rum für 3D-Druck eingerichtet, um Erfahrun-
gen mit den Werkstoffen und dem Prozess 
zu sammeln und sie zur Serienreife weiter-
zuentwickeln. Eine enge Zusammenarbeit 
mit Herstellern wie EOS, die hohes Innova-
tionspotential in der Technologieentwicklung 
einbringen, ist für diese Ziele essentiell. Mit 
dieser Technologie können wir beispielswiese 
in Werkzeugen innenliegende Strukturen und 
Funktionen integrieren, die wir mit konven-
tionellen Fertigungsmethoden bisher nicht 
abbilden konnten. Vor allem bei Bauteilen in 
kleinen Stückzahlen können wir auf Basis der 
Technologie nun schnell und wirtschaftlich 
Bauteile in Leichtbauweise erzeugen.

Bauteile und Fahrzeug-
komponenten additiv 
kostengünstiger fertigen

Beim Einsatz der Additiven Fertigung bei Audi 
steht die Herstellung von Druckgusswerk-
zeugeinsätzen und Warmumformsegmen-
ten im Vordergrund. Das Unternehmen kann 
den Prozess der Serienherstellung durch eine 
konturnahe Kühlung positiv beeinflussen und 
dadurch Bauteile und Fahrzeugkomponenten 
kostengünstiger produzieren. Möglich wird 
dies durch hochkomplexe, am Bauteil aus-
gelegte und additiv erzeugte Kühlkanäle, die 
konventionell bisher nicht umsetzbar waren. 
Konkret sorgt heute die optimierte Kühlleis-
tung für eine 20-prozentige Zykluszeitredu-
zierung, die sich gleichzeitig auch positiv auf 
Energieverbrauch und Kosteneffizienz der 
Bauteile auswirkt. quelle: audi

Audi und EOS: Entwicklungspartnerschaft setzt auf ganzheitlichen 
Ansatz bei der metall-basierten additiven Fertigung. Ziel: Die Konstruktion 
bestimmt die Fertigung.

F ERT IGU NGST ECH N IK

Werkzeugbau profi tiert 
von 3D-Druck 

TECHNIKFORUM

Der eigene Werkzeugbau zählt bei der Audi AG zu den Kerntechnologien. Der industrielle 

3D-Druck ermöglich die Herstellung von Geometrien, die bei der konventionellen Herstellung 

entweder nicht zu realisieren wären oder aufwendig gefügt werden müssten.
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MECAPLUS® in der Spirafort®-Güte ist das ideale Ausgangsmaterial für Ihre Produktion. 
Eine stufenlose Abmessungspalette mit Fertigmaß-Garantie sichert Ihnen eine Werkstoff -
ersparnis von bis zu 50 % gegenüber Vollmaterial und 27 % zum Standardrohr. Die optimale 
Spanbildung sichert, aufgrund der speziellen Legierung, höhere Schnittgeschwindigkeiten 
und längere Werkzeuglebensdauer. Bestellen Sie Ihre Drehteilrohre direkt beim Hersteller 
über das iTube® Portal. Wir halten stets 200 der gängigsten Abmessungen im Lager für Sie 
bereit. iTube-Portal.de
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„Hightech statt Zettelwirtschaft“ – nach die-
sem Motto will Schunk der durchgängigen 
Digitalisierung des Werkzeugmanagements 
den Weg bahnen. Werkzeughalter sollen sich 
künftig anhand des Codes zuverlässig identi-
fizieren und herstellerneutral in Verbindung 
mit entsprechenden Datenbanksystemen 
unterschiedlicher Anbieter exakt zuordnen 
lassen. In Kombination mit den Daten aus 
der übergeordneten Cloud können Anwender 
dann präzise Aussagen zu den Einsatzorten, 
den eingesetzten Werkzeugen, den Standwe-

gen, den Bearbeitungsparametern sowie zur 
Gesamteinsatzdauer der Werkzeughalter und 
damit zur Effizienz der einzelnen Komponen-
ten machen. Im Vergleich zu herkömmlichen 
Lösungen steigt die Transparenz deutlich. „Der 
Data Matrix Code lässt sich entsprechend der 
jeweiligen Dokumentationssystematik des 
Anwenders individuell definieren oder wird 
alternativ nach einem neutralen Nummernsys-
tem von Schunk vergeben“, erläutert Heinold 
Kostner, Leiter Produkt- und Portfoliomanage-
ment Spanntechnik bei Schunk in Lauffen. „Er 

wird dauerhaft zuverlässig und ohne Einfluss 
auf die Wuchtgüte unmittelbar per Laser auf 
den Werkzeughalter aufgebracht.“

Prozesswissen steigt

Als Vorteile der unverwechselbaren ID nennt 
der Werkzeugspezialist: Weder könnten Zettel 
mit den Daten der Werkzeugeinstellung ver-
wechselt werden oder verloren gehen, noch 
könne es zu Tipp- oder Schreibfehlern bei der 
Datenübernahme kommen. Zudem sinke der 
Zeitaufwand an der Maschine und am Werk-
zeugeinstellgerät. „Entscheidend ist, dass das 
Prozesswissen der Anwender mithilfe der gene-
rierten Daten deutlich zunimmt“, unterstreicht 
Kostner. „So lässt sich der gesamte Lebenszyk-
lus sämtlicher Werkzeuge und Werkzeughalter 
lückenlos nachverfolgen und auswerten. Auf 
diese Weise sind sehr präzise Aussagen über die 
Wirtschaftlichkeit der einzelnen Schneiden und 
Aufnahmen möglich“, so der Spanntechnikspe-
zialist. Zudem ließen sich Verschleißgrenzen 
definieren, bei denen Werkzeuge getauscht oder 
Werkzeughalter geprüft werden.

Im Schunk Tec-Center in Lauffen demons-
triert der Anbieter den Ablauf beispielhaft in 
Kombination mit einem am Markt bereits 
verfügbaren Werkzeug Management Sys-
tem: Bereits am Werkzeugeinstellgerät wird 
der Data Matrix Code der Schunk-Werkzeug-
aufnahme per Scanner erfasst und die Werk-
zeugaufnahme sowohl real als auch virtuell 
mit einem Werkzeug verheiratet. Im Daten-
banksystem entsteht auf diese Weise ein digi-
taler Zwilling, dem im Verlauf seines Einsatzes 
sämtliche Daten zugeordnet werden können. 
So wird die Werkzeugaufnahme immer dann 
gescannt, wenn sie in das Werkzeugmagazin 
einer Maschine aufgenommen wird oder 
dieses wieder verlässt. Ebenso verfährt der 
Mitarbeiter in der Werkzeugeinstellung. Via 
Datenleitung werden die für die Bearbeitung 
wesentlichen Werkzeugdaten wie Werkzeug-
typ, -durchmesser und -radius mit dem Scan-
vorgang automatisch vom Einstellgerät an die 
Datenbank beziehungsweise von der zentra-
len Datenbank an die Maschine übertragen. 
Die manuelle Eingabe der Werkzeugdaten an 
der Maschine entfällt komplett. Ebenso die 
Verwaltung von Datenkarten oder -aufkleber. 
Über das Datenbanksystem ist jederzeit bis auf 
Komponentenebene nachvollziehbar, wo sich 
welches Werkzeug und welcher Werkzeughal-
ter gerade befindet. Damit geht der Suchauf-
wand gegen Null und teure Doppelinvestiti-

Auf dem Weg zur vernetzen Fertigung für die Industrie 4.0 
gilt ein transparentes Werkzeugmanagement als Dreh- und 
Angelpunkt. Mit einer Lösung zur eindeutigen Identifizie-
rung von Werkzeugaufnahmen per Data-Matrix-Code will 
der Spezialist für Spanntechnik und Greifsysteme Schunk 
die Entwicklung vorantreiben.

W ER K ZEUGM ANAGEMEN T F Ü R I N DUST R IE 4.0

Intelligente 
Werkzeughalter -
identifi kation 

TECHNIKFORUM

Intelligente Werkzeughalteridentifi kation: 

Mithilfe des Data-Matrix-Codes lassen 

sich Schunk-Werkzeughalter eindeutig 
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onen bei selten genutzten Werkzeugen oder 
Aufnahmen entfallen, verspricht Schunk.

Vorteile gegenüber 
RFID-Lösungen

Im Vergleich zur Werkzeughalter-Identifika-
tion per RFID-Chip kann der datenbankba-
sierte Data-Matrix-Code durchaus punkten. 
So besteht bei RFID-Chips die Gefahr, dass 
der Chip und damit die Daten beschädigt 
werden oder verloren gehen. Hingegen 
haben Pilotanwendungen gezeigt, dass der 
Data-Matrix-Code selbst im permanenten, 
großflächigen Einsatz sehr zuverlässig aus-
zulesen ist und kaum Verschleißspuren auf-
treten. Zudem ist der Scanvorgang weniger 
störanfällig und schnell erledigt. Auch unter 
Kostenaspekten spricht vieles für die Data-
Matrix-Codes. Zwar sind zunächst sämtliche 
Maschinen und Einstellgeräte mit dem Daten-
banksystem zu vernetzen, für die einzelnen 
Werkzeughalter jedoch fallen keine oder nur 
geringe Mehrkosten an. Hingegen entstehen 
für Werkzeughalter mit RFID-Chip abhän-
gig vom Typ Mehrkosten zwischen 10 % und 
20 %. Zudem sind für RFID-Lesegeräte ver-
gleichsweise hohe Investitionen erforderlich.

Industrie-4.0-Initiative 

Schunk sieht sich als Vorreiter bei Spann-
technik- und Greifsystemkomponenten für 
die Industrie 4.0. Anhand einer Industrie-

4.0-Montagezelle hat das Unternehmen 
bereits vorgeführt, wie Pick & Place-Ein-
heiten, 3-Achs-Raumportale, Roboter und 
mobile Plattformen beim Montieren, Prüfen, 
Verpacken und Transportieren autonom 
kooperieren können und eine smarte Pro-
duktion ermöglichen. Jeder einzelne Pro-
zessschritt wird dabei detailliert von Sen-
soren überwacht und an das übergeordnete 
Handhabungssystem oder sogar an die Anla-
gensteuerung und ins ERP gemeldet. Mit der 
intelligenten Vernetzung von Spannmitteln 
überträgt der Hersteller dieses Know-how 
nun auf den Bereich der Spanntechnik. Dazu 
zählt der Data-Matrix-Code auf Werkzeug-
haltern ebenso wie kommunikationsfähige 
Drehfutter, Kraftspannblöcke, Magnet-
spannplatten und Palettiersysteme sowie voll 
automatisierbare Schnellwechsellösungen 
für die flexible Fertigung. quelle: schunk 
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Vernetzte Intelligenz: Bevor der Werk-

zeug  halter in das Werkzeugmagazin der 

Maschine eingesetzt wird, scannt der 

Mitarbeiter den Data-Matrix-Code.

Vorher wissen, was Sie nachher sparen.

Professionelles Fluid Management vom 
Spezialisten. rhenus lubrineering.

www.rhenuslub.de
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Wissenschaftler unterschiedlicher Fachrich-
tungen erforschen im neuen AMCD Werk-
stoffe und Verfahren zur additiven Fertigung, 
einer innovativen Herstellungstechnologie, 
bei der Bauteile Schicht für Schicht entste-
hen. Hierdurch eröffnen sich völlig neue 
Horizonte bei der Bauteilgestaltung und der 
Kombination von Funktionen. So können bei-
spielsweise bereits während der Herstellung 
elektrische Leiterbahnen und Sensoren in 
Bauteile hineingedruckt werden, die Auskunft 

über den Belastungszustand eines Produktes 
im späteren Betrieb geben.

Der 3D-Druck, wie die additive Fertigung 
von Produkten gerne auch genannt wird, hat 
längst den Schritt aus den Forschungslaboren 
der Wissenschaft in die industrielle Anwen-
dung geschafft, beteuern die Wissenschaft-
ler. Die Herstellung von Zahnkronen oder 
Implantaten für den Einsatz in der Medizin 
gehört heute bereits genauso zu den Ein-
satzfeldern der additiven Fertigung wie das 

Drucken von Flugzeugteilen. Eine Ruhepause 
für die Forscher bedeutet das aber lange noch 
nicht – im Gegenteil. „Das riesige Potential, 
das die additive Fertigung verspricht, kann 
nur gehoben werden, wenn Wissenschaft 
und Wirtschaft gemeinsam an einem Strang 
ziehen. Denn momentan nutzen wir nur einen 
Bruchteil der Möglichkeiten aus, die uns ver-
fahrens- und werkstoffseitig zur Verfügung 
stehen“, sagt der Leiter des AMCD, Prof. Chris-
toph Leyens. Der Werkstoffwissenschaftler ist 
Professor an der TU Dresden und gleichzeitig 
Institutsleiter am Fraunhofer IWS.

Das Team um Leyens koordiniert 
unter anderem das Großforschungsprojekt 
„AGENT-3D“, in dem mehr als 100 Partner 
aus Industrie und Forschung gemeinsam an 
der Lösung von Herausforderungen arbeiten, 
die im Zusammenhang mit der Einführung 

Das Fraunhofer IWS Dresden und die TU Dresden haben Anfang 
Februar ihr gemeinsam betriebenes „Zentrum für Additive Fertigung 
Dresden (AMCD)“ eingeweiht. 

ADDI T I V E F ERT IGU NG

Druck für die Welt 
von Morgen
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Im Pulverbett generierte Raketendüse 

mit angepassten Kühlkanälen.
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Vakuumpumpen sind unverzichtbar für die moderne 

industrielle Produktion. Insbesondere trocken laufende 

Pumpen tragen zu effi zienten und energiesparenden 

Produktionsprozessen bei. Die Leybold Trockenläufer 

der DRYVAC Reihe überzeugen als Systemkombination 

mit Hochvakuum Boosterpumpe besonders im Kurztakt-

betrieb, z.B. bei Ladeschleusen oder in Abscheidungs-

prozessen.

Leybold GmbH

Bonner Str. 498 · D-50968 Köln

T +49 (0) 221-347-0

F +49 (0) 221-347-1250

info@leybold.com

www.leybold.com

DRYVAC Systeme - die Vorteile
 Saubere, ölfreie Vakuumerzeugung

 Schnellste Abpumpzeiten bei höchsten Saugvermögen

 Hoher Prozessdurchsatz und Systemverfügbarkeit

 Robust und langlebig, geringster Wartungsaufwand

 Unempfi ndlich gegenüber Stäuben und Dämpfen

 Geringe Leistungsaufnahme, minimale Wartungskosten

 Flexible Installation und Systemintegration

 Smarte Steuerungs- und Überwachungsfunktionen

DRYVAC - Kompetenz in 
trockener Vakuumtechnik

ENERGIE-
BÜNDEL



fügen mit additiv gefertigten klammern

3-D-Druck

Additiv gefertigte Verklammerungs-

strukturen verbessern Schichthaftung 

und Anbindung

Der Wandel vom klassischen „monolithi-

schen“, aus einem einzigen Material gefer-

tigten Bauteil hin zu Hybridbauweisen aus 

artfremden Werkstoffen bringt große Her-

ausforderungen mit sich. Moderne Füge-

prozesse müssen in der Lage sein, unter-

schiedliche Materialien dauerhaft und robust 

miteinander zu verbinden. Das Fraunhofer 

IWS setzt bei der Übergangsstelle zwischen 

Metall und Keramik oder Kunststoff auf 

Verklammerungsstrukturen. Die maßge-

schneiderten Mikrostrukturen ermögli-

chen im späteren Einsatz eine mechanisch 

hochbelastbare Verbindung zwischen den 

Fügepartnern.

Die Verklammerungsstrukturen werden 

direkt auf dem metallischen Substrat addi-

tiv durch eine Vielzahl übereinanderliegen-

der Schweißraupen hergestellt. Mit Hilfe 

des Hochpräzisions-Laser-Pulver-Auftrag-

schweißens ist es möglich, sowohl auf rota-

tionssymmetrische oder ebene Substrate als 

auch auf Freiformfl ächen präzise Struktu-

ren mit einem hohen Gestaltungsspielraum 

reproduzierbar, prozesssicher, schnell und 

wirtschaftlich zu applizieren.

Die mit derartigen Mikrostrukturen verse-

hene Metalloberfl äche kann anschließend 

mit Kunststoff oder mit Keramik überzogen 

werden. Zur Gewährleistung einer möglichst 

guten Durchdringung des Kunststoffs oder 

der Keramik wurde die Geometrie der Mik-

rostruktur mit Hilfe von CAD / CAM-Werk-

zeugen angepasst. Auf diese Weise lässt 

sich der Werkstoffverbund anpassen und 

der Herstellungsprozess optimieren.

Auch unterschiedliche metallische Werk-

stoffe, die entsprechend der notwendigen 

Belastungen im Einsatzfall angepasst sind, 

können für den additiven Aufbau der Mikro-

strukturen eingesetzt werden. 
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der additiven Fertigung in die industrielle 
Produktion stehen. Das Verbundvorhaben 
wird vom BMBF mit 45 Mio. € Fördermitteln 
unterstützt, hinzu kommen ca. 30 Mio. €, 
die von den beteiligten Industrieunterneh-
men aufgebracht werden.. Prof. Eckhard 
Beyer, geschäftsführender Institutsleiter des 
Fraunhofer IWS und Professor für Laser- und 
Oberflächentechnik an der TU Dresden: „Am 
Zentrum für Additive Fertigung Dresden wer-
den die Fertigungstechnologien von Morgen 
entwickelt. Unser oberstes Ziel ist es, indus-
trietaugliche Lösungen zu entwickeln und 
damit die Innovationskraft unserer Partner 
in der Wirtschaft zu stärken.“

Das AMCD zählt zu den größten Zentren 
seiner Art in Europa. Es wurde mit Mitteln der 
Fraunhofer-Gesellschaft und des Freistaats 
Sachsen errichtet. Das Innovationszentrum 
verfügt über die wichtigsten industriell rele-
vanten Herstellungsverfahren für Metalle, 
Keramiken und Kunststoffe. Ein besonderes 
Alleinstellungsmerkmal liegt in der ausge-
prägten Verfahrens- und Werkstoffkom-
petenz der beteiligten Forscher. Nur in der 
Kombination von Verfahrungsentwicklung 
und Werkstoff-Knowhow lassen sich inno-
vative Produkte mittels 3D-Druck herstellen, 
die einerseits kostengünstig und andererseits 
auch zuverlässig sind. Eine für die Raumfahrt 
entwickelte Raketendüse (s. Bild) muss im 
Betrieb höchsten Belastungen standhalten. 
Kleine Fehler oder gar Risse dürfen bei der 
additiven Herstellung der Düse nicht auftre-
ten, sie würden zum Ausschuss des Bauteils 
führen. Um mögliche Fehler aufzuspüren und 
Werkstoffe und Bauteile zu testen, stehen im 
AMCD umfangreiche Verfahren zur zerstö-
rungsfreien Prüfung und für Belastungstest 
zur Verfügung. Das AMCD vereint die exzel-
lente Expertise der TU Dresden in der Grund-
lagenforschung in den Bereichen Werkstoff-
wissenschaft und Fertigungstechnik mit 
der anwendungsorientierten Forschung des 
Fraunhofer IWS nun unter einem Dach.

quelle: fraunhofer iws

TECHNIKFORUM

Verklammerungsstruktur 

(oben) zur hochbelastbaren 

Verbindung von Metall- und 

Kunststoff (unten).
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Rohstahl . Stabstahl . Halbzeug . Blankstahl

»Wir denken heute 
schon an morgen – 
und an überübermorgen.« 
Nachhaltigkeit ist Bestandteil unserer Unternehmens  kultur. 
Wir unterstützen unsere Kunden mit individuellen und 
zukunftsorientierten Werkstoffen.

Stahl ist unser Antrieb.

www.gmh.de
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die neue, maschinenlesbare Modellierung von 
Fertigungswissen über den Schweißprozess 
»weiß« der Roboter, was Schweißen bedeutet 
und wie z. B. ein Schweißbrenner am Bauteil 
auszurichten ist. Das Fertigungswissen wird 
dabei ebenso genutzt, um durch automatische 
Programmanpassung eine konstante Naht-
qualität bei erkannten Schweißspalten oder 
Formabweichungen zu erreichen. Der Fach-
arbeiter kann den Prozess in einer 3D-Visu-
alisierung auf einem Tablet-PC überwachen 
und u. a. die vorgeschlagenen Schweißnähte 
auswählen und sequenzieren.

Automatische Erzeugung 
des Roboterprogramms in 
der Cloud

Alle Daten des Robotersystems, wie Robo-
terpositionen, Sensordaten oder Bedie-
nereingaben, werden in einem digitalen, 
echtzeitnahen Modell zusammengeführt. 
Damit können die kollisionsfreie Bahnpla-
nung sowie die automatische Erzeugung 
von Roboterprogrammen unabhängig vom 
Robotermodell automatisch durchgeführt 
werden. Dies erfolgt im Sinne von Industrie 
4.0 in der Cloud. Indem hier alle Produkti-
onsschritte in einem virtuellen Modell als 
digitaler Schatten abgebildet werden, las-
sen sich zudem Big-Data-Auswertungen 
zur Qualitäts- und Prozessoptimierung 
umsetzen. Das System erkennt automatisch 
Schweißnähte und berücksichtigt dabei auch 
Spalte und Formabweichungen.

Wirtschaftliche Lösung für KMU

Dank der Cloud-Lösung können KMU auch 
ohne eigene Software-Infrastruktur die kom-
plexen Algorithmen und Optimierungsver-
fahren anlagenübergreifend nutzen, ver-
spricht das IPA. Ebenso werden neben dem 
Lizenzerwerb neue Geschäftsmodelle wie 
bspw. „Pay-per-use“ möglich, bei dem Unter-
nehmen nur die tatsächliche Softwarenut-
zung zahlen. Zudem können durch die hoch-
genaue sensorielle Erfassung der Werkstücke 
aufwendige Schweiß-Vorrichtungen entfallen. 
Gleichermaßen dient die deutlich reduzierte 
Programmierzeit der Wirtschaftlichkeit: Bei 
Versuchen mit typischen Schweißbauteilen 
in einer mittelständischen Produktion stellten 
die IPA-Wissenschaftler das bisher übliche 
Teach-in-Verfahren dem Programmieren mit 
der neuen Software gegenüber. Die Program-
mierzeit reduzierte sich dabei von 200 auf 10 
Minuten. Somit wird der Schweißfachmann 
von Programmieraufgaben entlastet und 
kann sein Wissen über den Fertigungspro-
zess optimal einbringen.

quelle: fraunhofer ipa

Roboter werden bereits heute erfolgreich für 
die Fertigung von Schweißbauteilen in der 
Großserienproduktion eingesetzt. In kleinen 
und mittelständischen Unternehmen (KMU) 
mit kleinen Losgrößen und wechselnden 
Produktvarianten hingegen führen meist 
Facharbeiter die Schweißprozesse manuell 
aus. Roboter sind hier aufgrund des hohen 
Programmieraufwands oft zu unflexibel 
und nicht wirtschaftlich einsetzbar. Zudem 
müssen sie sich in KMU in unstrukturierten 
Arbeitsumgebungen zurechtfinden und auf 
Bauteilabweichungen reagieren können.

Schweißen für Losgröße 1: Die Werkstü-
ckerkennung und Programmgenerierung 
erfolgt weitgehend automatisch und der Werker 
kann über ein Tablet Anpassungen vornehmen.

Schweißroboter folgt dem 
menschlichen Vorbild

Die Software des Fraunhofer IPA adressiert 
genau diese Herausforderungen. Sie stattet 
den Roboter mit kognitiven Fähigkeiten aus, 
die ihn ähnlich wie einen Facharbeiter »agie-
ren« lassen. Mittels 3D-Sensorik und intelli-
genter Auswertealgorithmen erhält er bspw. 
die Fähigkeit zu »sehen«. Das Robotersystem 
erkennt Schweißbauteile, deren Position und 
mögliche Geometrieabweichungen mit einer 
Genauigkeit von weniger als 0,2 mm, indem 
es das reale Schweißteil mit seinem CAD-
Modell abgleicht.

Mithilfe einer neuartigen Bahnplanungs-
komponente generiert der Roboter Vor-
schläge für die zu schweißende Bahn. Durch 
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Signifikant reduzierter Programmieraufwand, intuitive Bedienung über einen 
Tablet-PC und die Möglichkeit, die Software als Cloud-Service zu nutzen: 
Dies verspricht eine für beliebige Robotermodelle nutzbare Software für die 
Schweißroboterprogrammierung vom Fraunhofer IPA. So könnten auch 
mittelständische Betriebe eine wirtschaftliche Automatisierungslösung für 
Schweißaufgaben realisieren und ihre Wettbewerbsfähigkeit stärken.

AU TOM AT ISIERU NGSLÖSU NG F Ü R DEN MI T T ELSTAN D

Schweißroboter:
Programmierung
in der Cloud

Schweißen für Losgröße 1: Die Werkstückerkennung und Programmgenerierung erfolgt 

weitgehend automatisch und der Werker kann über ein Tablet Anpassungen vornehmen.
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Welche Technologien sind wichtig, um 
Industrieprozesse an eine neue 
Energieversorgung anzupassen? Mit 
dieser Frage beschäftigt sich das 
Forschungskonsortium „Synchronisier-
te und energieadaptive Produktions-
technik zur flexiblen Ausrichtung von 
Industrieprozessen auf eine fluktuie-
rende Energieversorgung“ (SynErgie). 
An dem Konsortium beteiligt sind auch 
die Lehrstühle für Strömungsmechanik 
und Werkstofftechnik der Bergischen 
Universität Wuppertal.

Das Forschungsvorhaben ist eines von bun-
desweit vier Projekten, die vom Bundesmi-
nisterium für Bildung und Forschung (BMBF) 
im Rahmen der „Kopernikus-Projekte für 
die Energiewende“ gefördert werden. Die 
Wuppertaler Forscherinnen und Forscher 
bekommen dafür knapp 575000 €.

In der vorerst dreijährigen Projektlauf-
zeit von SynErgie sollen nicht nur theore-
tische Grundlagen geschaffen werden. Am 
Lehrstuhl für Strömungsmechanik werden 
Modelle zur Beschreibung der komplexen 
Vorgänge bei der Aluminiumelektrolyse 
entwickelt und numerisch umgesetzt. 
„Dadurch lassen sich unterschiedliche 
Betriebsszenarien virtuell im Computer 
abbilden“, erklärt Prof. Dr.-Ing. Uwe Jano-
ske vom Lehrstuhl für Strömungsmecha-
nik. Der Lehrstuhl für Werkstofftechnik 
unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. Friederike 
Deuerler beschäftigt sich ergänzend mit 
dem Eingießen der Kathodeneisen in die 
Kathode und den Auswirkungen auf die 
Stromverteilung in der Kathode und der 
Effizienz der Zelle. Über Grunderkennt-
nisse zur energetischen Flexibilisierung von 
Industrieprozessen hinaus, werden erste 
Erkenntnisse bereits in sogenannten „Fast-

Tracks“ in Pilotanwendungen demonstriert. 
SynErgie ist ein interdisziplinär zusam-

mengesetztes Konsortium. Unter Federfüh-
rung der TU Darmstadt und der Universität 
Stuttgart arbeiten mehr als 80 Kooperati-
onspartner aus Wissenschaft, Industrie 
und Zivilgesellschaft daran, energieinten-
sive Industrieprozesse in das zukünftige 
Energiesystem zu integrieren. Das BMBF 
fördert dieses und weitere drei Konsortien 
als „Kopernikus-Projekte für die Energie-
wende“. In den Projekten sollen über einen 
Zeitraum von zehn Jahren gemeinsam von 
Wissenschaft, Wirtschaft und Zivilgesell-
schaft technologische und wirtschaftliche 
Lösungen für den Umbau des Energiesys-
tems entwickelt werden. 

Neben SynErgie ist die Bergische Uni-
versität mit Prof. Dr.-Ing. Markus Zdrallek 
(Lehrstuhl für Elektrische Energieversor-
gungstechnik) auch am ENSURE-Konsor-
tium im Rahmen der Kopernikus-Projekte 
beteiligt. Ziel dieses Forschungsvorha-
bens ist die Entwicklung und Erprobung 
von effizienten und zukunftsweisenden 
Strukturen aus zentraler und dezentraler 
Energieversorgung.
quelle: idw/ bergische universität wuppertal
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Energetische 
Flexibilisierung von 
Industrieprozessen 

Die Energiewende fordert die Industrie: 

Gesucht werden Technologien, um 

Industrieprozesse an eine dezentrale 

und fl uktuierende Energieversorgung mit 

Ökostrom anzupassen.
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Wissenschaftler der Technischen Universität 
Dresden entwickelten im Forschungsprojekt 
Temag „Thermoplastische endlosfaserver-
stärkte Multi-Axiale-Gitterstrukturen“ einen 
innovativen Herstellungsprozess für endlos-
faserverstärkte Spritzgießbauteile mit integ-
rierten elektronischen Funktionselementen. 
Mit Hilfe der neuen Technologie können 
elektronische Funktionen erstmals robust 
und kostengünstig in Leichtbaustrukturen 
integriert werden. Am Gemeinschaftspro-
jekt arbeiteten Forscher des Instituts für 
Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK) und 
des Instituts für Textilmaschinen und tex-
tile Hochleistungswerkstofftechnik (ITM) 
der TU Dresden.

Feste, leichte und intelligente 
Bauteile

Mittels Spritzgießen lassen sich komplex 
geformte und zugleich preiswerte Leicht-
baustrukturen herstellen. Durch Endlosfa-
serverstärkung können die mechanischen 
Eigenschaften dieser Strukturen noch erwei-
tert werden. Die zusätzliche Integration von 
Funktionselementen, wie etwa Sensoren 
oder LEDs, vergrößert das Eigenschaftsspek-
trum endlosfaserverstärkter Bauteile noch-
mals. Die Positionierung der Funktionsele-
mente, deren Leitungen für die Energie- und 
Signalübertragung sowie der Steckkontakte 
im Spritzgießwerkzeug ist allerdings wegen 
des großen Drucks und der hohen Tempera-

tur beim Einspritzvorgang eine große Her-
ausforderung.Die Dresdner Wissenschaftler 
verfolgten im Forschungsprojekt TEMAG 
einen neuartigen Lösungsansatz. Sie nutzten 
die textilen Hochleistungsgitter als mecha-
nische Verstärkung der Spritzgießbauteile 
und entwickelten diese zu Trägern der elek-
tronischen Komponenten weiter. Mit diesem 
Verfahren ist die effiziente Herstellung fester, 
leichter und intelligenter Bauteile möglich.

Textile Hochleistungsgitter als 
Träger elektronischer 
Komponenten

Als Ausgangsmaterial für die Hochleistungs-
gitter dienten Hybridgarne, beispielsweise 
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Spritzgießbauteil mit 
Endlosfaserverstärkung und 
integrierter Elektronik
Wissenschaftler des Instituts für Leichtbau und Kunststofftechnik (ILK) der Technischen 
Universität Dresden haben eine Fahrzeug-Heckklappe entwickelt, die im Spritzgießverfahren 
mit Endlosfaserverstärkung und Funktionselementen hergestellt wird.

Fahrzeug-Heckklappe, 

die im Spritzgießver-

fahren mit Endlosfa-

serverstärkung und 

Funktionselementen 

hergestellt wird. 

Der Technologieträger 

ist mit einem Touch-

Sensor und der Brems-

leuchte ausgestattet.
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aus Glas und Thermoplast. Diese wurden 
von Wissenschaftlern des ITM den Anfor-
derungen gemäß gestaltet und auf einer 
Kettenwirkmaschine mit Fadenmanipula-
tionseinrichtung gefertigt. Dabei wurden 
individuell Drähte als Leitungen für Energie- 
und Signalübertragung zugeführt. Das Halb-
zeug wurde thermisch vorkonsolidiert und 
im anschließenden Prozessschritt erfolgte 
eine Konfektionierung und Umformung – 
entsprechend der Geometrie des späteren 
Bauteils.

Die ILK-Forscher entwickelten Funkti-
onselemente, wie Sensoren, LED’s und Steck-
kontakte. Diese wurden auf Trägern so ange-
bracht, dass sie den Prozessbedingungen 
während des Spritzgießens Stand halten und 
zu den im Hochleistungsgitter eingebrachten 
Drähten kontaktiert werden können. Eigens 
dafür entwickelten die ILK-Wissenschaftler 
einen zuverlässigen Ultraschall-Lötprozess. 
Diese neue Verbindungstechnik ist so robust, 
dass auch im Roving des Gitters verdeckt 
liegende Drähte sicher und mit geringem 
Übergangswiderstand kontaktiert werden 
können. Zusätzlich wurden in einem gene-

rativen Verfahren Abstandselemente und 
Positionierhilfen auf das Gitter aufgebracht, 
um die spätere Lage in der Kavität des Spritz-
gießwerkzeuges festzulegen.

Multiskalen-Visualisierung: 
Schlüssel zu einem besseren 
Werkstoffverständnis

Für die kosten- und werkstoffeffiziente 
Auslegung von Leichtbaustrukturen sind 
rechnergestützte Methoden von großer 
Bedeutung. Bei der Auslegung von Faserver-
bundstrukturen muss der hierarchische Auf-
bau dieser Strukturen berücksichtigt werden: 
ausgehend von Filament und Matrix, über 
den Roving, das Verstärkungstextil und die 
Einzelschicht bis hin zum Mehrschichtver-
bund. Dieser hierarchische Gedanke setzt 
sich über das Fügen von Komponenten zu 
einer Struktur und der Interaktion mehre-
rer Strukturen in einem System fort. Eine 
modellübergreifende, durchgängige Visua-
lisierung der einzelnen Berechnungsergeb-
nisse war bisher allerdings nicht möglich.

Im Vorhaben ScaDS Dresden/Leipzig 
„Competence Center for Scalable Data Servi-

ces and Solutions“ haben Wissenschaftler des 
ILK und der Professur für Computergraphik 
und Visualisierung der TU Dresden eine brow-
serbasierte Software entwickelt, die erstmals 
eine konsistente Visualisierung der Ergebnisse 
über alle Skalen hinweg erlaubt. Grundlage 
sind Simulationsdaten, die bei der Entwick-
lung einer adaptiven Blattfeder im Sonderfor-
schungsbereich 639 entstanden sind.

Mit der Software kann sich der Nut-
zer die zuvor berechneten Ergebnisse im 
3D-Raum zu einem beliebigen Belastungs-
schritt anschauen. Durch eine Zoomfunk-
tion kann erstmals kontinuierlich zwischen 
den Skalen und damit zwischen den separa-
ten Berechnungsdaten gewechselt werden. 
Sobald ein bestimmter Zoomwert erreicht 
ist, erfolgt ein automatischer Zoom, bei dem 
die Ansicht auf die nächste Skala zum selben 
Berechnungsschritt umschaltet. Die browser-
basierte Software ist vollständig plattformun-
abhängig und muss nicht installiert werden. 
So können Berechnungsergebnisse schnell 
präsentiert werden.

quelle: tu dresden, institut für 

leichtbau und kunststofftechnik

Franke ist Spezialist für besondere 

Lösungen im Bereich Wälzlager und 

Linearsysteme. 

Das Franke-Prinzip der Drahtwälzlager 

und Aluminium Linearsysteme eröffnet unzählige Möglichkeiten der Anpassung 

an die vorherrschenden Umgebungsbedingungen und Belastungsverhältnisse. 

Im Gegensatz zu herkömmlichen Wälzlagern laufen die Kugeln bei Drahtwälzla-

gern nicht direkt in den Lagerschalen sondern bewegen sich auf eingelegten 

Laufringen unabhängig von Material und Form der umschließenden Teile.

Leichtbau und 
Beweglichkeit

www.franke-gmbh.de

Light Bearings for Innovation
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Mischbauweisen aus Faserverbundwerkstoffen und Leichtmetallen sind zukunftsweisend im 
Leichtbau. Für den sicheren Einsatz der Hybridgussbauteile erarbeiten Forscher Prüfkonzepte, 
um die industrielle Serienfertigung dieser hybriden Bauteile voranzubringen.

24

Im Leichtbau kommen zunehmend zukunfts-
weisende Hybridbauweisen aus Faserver-
bundwerkstoffen und Leichtmetallen zum 
Einsatz, welche die Vorteile beider Werkstoff-
gruppen im Hybridmaterial vereinigen. Die 
Verbindungen werden nach heutigem Stand 
der Technik geklebt oder genietet. Am Fraun-
hofer IFAM wurde in den letzten Jahren eine 
neuartige Fügetechnologie für verschiedene 
hybride Verbindungsarten im Druckguss ent-
wickelt. Im Vergleich zu den konventionellen 
Verbindungstechniken bieten die Gussteile 
Vorteile bezüglich des Bauraums, geringerem 
Gewicht und galvanischer Entkopplung.

Für den sicheren Einsatz der Hybridguss-
bauteile erforschen nun drei Institute der 
Fraunhofer-Gesellschaft gemeinsam Prüf-
konzepte, um die industrielle Serienfertigung 
dieser hybriden Bauteile zu ermöglichen.

Die Kombination von Druckgusslegie-
rungen und Fasermaterialien oder Dräh-
ten eröffnet neue Potenziale für Bauteile in 
Leichtbauweise, wie sie Anwendungen in 
verschiedensten Branchen – insbesondere 
Automotive sowie Luft- und Raumfahrt  – 
zunehmend erfordern. Bisher existiert aber 
noch kein Verfahren, das die zerstörungsfreie 
Qualitätsprüfung solcher Hybridbauteile 
zulässt – was wiederum Voraussetzung für 
eine industrielle Umsetzung ist. Im Rahmen 
des Projektes „HyQuality – Hybridguss-Ferti-
gung mit standardisierter Qualitätssicherung“ 
bringen darum die Fraunhofer-Institute IIS/
EZRT, IZFP und IFAM ihre jeweiligen Fach-
kompetenzen ein, um gemeinsam entspre-
chende Methoden hierfür zu entwickeln. Ziel 
ist es dabei, eine produktionsintegrierte und 
zerstörungsfreie Inline-Prüfung zu erarbeiten, 

die sämtliche Fehlerarten in hybriden Bautei-
len sichtbar und somit überprüfbar macht.

Zerstörungsfreies Monitoring – 
der Blick ins Bauteil 

Um die Kontaktfläche zwischen Faser-, Draht- 
oder Blechverstärkung und Gussmatrix genau 
zu erkennen und deren Qualität bewerten zu 
können, ist eine bildgebende Technologie, die 
das Material möglichst hochauflösend dar-
stellt, erforderlich. Röntgentechnik, Compu-
tertomographie und Thermographie sind drei 
der Technologien, die in diesem Zusammen-
hang infrage kommen. 

Die industrielle Röntgentechnik und ins-
besondere die Computertomographie bieten 
ein effektives Monitoring zur dreidimensiona-
len Untersuchung von Bauteilen. Sie ermög-
lichen den Blick ins Innere von Objekten und 
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Zerstörungsfreie Qualitätsprüfung 
für Hybridgussbauteile   

Dreidimensionale 

Darstellung eines 

Kurbelgehäuses mit 

automatisch detek-

tierten Fehlstellen.



eignen sich deshalb hervorragend, um selbst 
winzige Defekte im Materialinneren sichtbar 
zu machen. Das Fraunhofer-Entwicklungs-
zentrum Röntgentechnik EZRT ist in diesem 
Technologiebereich ein international führen-
des Forschungs- und Entwicklungszentrum 
mit Kernkompetenzen auf dem Gebiet des 
Zerstörungsfreien Monitorings entlang 
des gesamten Produktlebenszyklus. Ein 
wesentlicher Entwicklungsschwerpunkt ist 
die Produktionsüberwachung in Gießereien 
mit Inline-CT-Systemen, die Abweichungen 
vom optimalen Produktionsprozess frühzei-
tig erkennen. 

Neben Röntgenverfahren werden im 
Vorhaben auch thermographische, akusti-
sche und magnetische Prüfverfahren durch 
das Fraunhofer-Institut für Zerstörungsfreie 
Prüfverfahren IZFP in Saarbrücken eingesetzt. 
Die sogenannte aktive Thermographie erlaubt 
eine schnelle und leicht automatisierbare Feh-
lerdetektion wie beispielsweise die Erkennung 
von Delaminationen und Faserbrüchen in 
CFK-Komponenten oder Risserkennungen. 
Dabei wird bauteilabhängig mittels optischer 
Impulse, Ultraschall oder Induktion angeregt 
und bei Auflösungen von ca. 15 mK (Milli-
kelvin) und einer Bildfrequenz von 20 kHz 

können schließlich kleinste, beispielsweise 
durch Fehlstellen verursachte Schwankungen 
im Wärmefluss erkannt werden. Ebenso viel-
fältig fällt die Ultraschallprüfung aus. Je nach 
Anforderungen werden im Projekt Prüfungen 
mit elektromagnetischem Ultraschall (EMUS), 
Luftultraschall oder Hochfrequenzultraschall 
im Wasserbad eingesetzt. Ergänzt wird diese 
Auswahl durch die Verwendung von Mehr-
frequenz-Wirbelstromprüfungen. Durch die 
Anregungen mit Frequenzen von 100 Hz bis 
10 MHz lassen sich Gefügeunterschiede im 
Metall ebenso detektieren wie Schichttren-
nungen und Risse.

Ziel des Entwicklerteams ist es, alle Ver-
fahren im Hinblick auf eine fertigungsinteg-
rierte Inline-Prüfung für den Hybridguss zu 
bewerten. Um die Eignung jeder der zerstö-
rungsfreien Prüfmethoden zu bestimmen 
und einen wissenschaftlichen Vergleich zu 
ziehen, werden die im Projekt hergestellten 
Proben und Bauteile im Nachgang zerstört. 
Die Resultate der zerstörenden Prüfung die-
nen dabei als Referenzergebnisse und werden 
zum Vergleich mit den Ergebnissen der zer-
störungsfreien Prüfung herangezogen. idw

quelle: fraunhofer ifam

www.ifam.fraunhofer.de
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Hapro Technik, der Spezialist für Produkte 
rund ums Wasserstrahlschneiden, präsentiert 

nun mit Hapro Technik Plus eine neue Produkt-Generation, die 
durch Einsparung und Wirksamkeit besticht!

Hapro Technik Ges.m.b.H.

A-4720 Kallham, Parzleithen 8
Tel. +43 (0) 7733 / 8026, Fax +43 (0) 7733 / 7193
office@haprotechnik.at, www.haprotechnik.at

Eine gute Performance der Hochdruckpumpe hängt wesentlich von 

der Wasserqualität ab. Anstelle aufwändiger Technik optimiert das 

Preparing System HTPR-EVO alle standzeitmindernden Faktoren der 

Wasserqualität mit intelligenten, wirkungsvollen Materialien.

Kostenersparnis durch die Verlängerung der Wartungsintervalle um 

50 – 500 %

Betriebssicherheit durch Reduktion von Schäden an der Hoch-

druckpumpe durch wasserseitige Störungen

Schnelle Amortisation bei moderaten Verbrauchskosten

Wir informieren Sie gerne.

MIT HAPRO TECHNIK PLUS ZU EFFIZIENZ UND NACHHALTIGKEIT.

Optimale Wasserqualität für die Versorgung 

von Hochdruckpumpen

Preparing System 
HTPR-EVO 

– Standzeiten erhöhen
– Energie sparen 
– Ressourcen schonen

  Vermindert Wartungs-   

 und Verschleißaufwand

 „Plug-and-play“ Installation

Aluminium-

FVK-Verbindung 

hergestellt 

im Nieder-

druckguss.



Ingenieur forum 1/201726

V ER BU N DW ER KSTOF F E

Laserverfahren für 
leichte Mischbauweisen
Dem Trend zur Hybridbauweise folgt das Fraunhofer-Institut für Lasertechnik 
ILT aus Aachen. Die Forscher haben drei laserbasierte Verfahren für Kunststoff-
Metall-Verbünde entwickelt.

Elektroindustrie verwendete Mischbau-
weise: Im Spritzgießprozess entstehen 
Bauteile aus Kunststoff und metallischen 
Einlegern. So hat das Fraunhofer ILT eine 
laserbasierte Technologie entwickelt, die 
Kunststoff und Einleger ohne Additive 
mit hoher Festigkeit verbindet. Mittels 
Laserstrahlung werden Mikrostrukturen 
im Metall erzeugt, die sich beim anschlie-
ßenden Spritzgießen mit dem flüssigen 
Kunststoff füllen. Nach seiner Erstarrung 
bildet sich eine feste, dauerhafte und form-
schlüssige Verbindung mit mehr als 22 MPa 
Zugscherfestigkeit. „Durch eine Anpassung 
von Strukturdichte und Orientierung der 
Mikrostrukturen auf dem metallischen 
Fügepartner kann die resultierende Festig-
keit beeinflusst und an die späteren Einsatz-
bedingungen angepasst werden“, erklärt van 
der Straeten.

gen Mikro- und Nanostrukturen mit hoher 
Strukturdichte. Anschließend wird das Metall 
erhitzt und der Kunststoff über Wärmeleitung 
plastifiziert. Der geschmolzene Kunststoff 
fließt in die Mikrostrukturen und nach dem 
Erkalten entsteht eine feste und dauerhafte 
Verbindung zwischen den beiden Materialien. 
Mit diesem Verfahren lassen sich Hybridbau-
teile mit extrem hoher Zugscherfestigkeit von 
rund 25 MPa herstellen. Diese hohen Festig-
keiten sind vor allem auf die starke Adhäsi-
onswirkung der Mikro- und Nanostrukturen 
aufgrund von spezifischer und mechanischer 
Adhäsion zurückzuführen.

Industrielle Umsetzung 
der Verbindungstechnik im 
Hybridspritzguss

Ein ähnliches Verfahren entstand für eine 
andere, vorwiegend in der Automobil- und 

Für unterschiedlichste Branchen, insbeson-
dere den Automobilbau, gewinnen leichte 
Hybridbauteile aus faserverstärktem Kunst-
stoff (FVK) und Metall immer mehr an 
Bedeutung. Bei ihrer Herstellung lautet eine 
der wichtigsten Fragen: Wie lassen sich diese 
artungleichen Werkstoffe dauerhaft und pro-
zesssicher verbinden und trennen? 

Kombination von Formschluss 
und spezifi scher Adhäsion

„Als Alternative zum bisher bevorzugt ein-
gesetzten Klebeverfahren hat das Fraunhofer 
ILT im Rahmen des HyBriLight-BMBF-Projekts 
einen neuen Fügeprozess entwickelt, der 
Kunststoff und Metall per Formschluss und 
Adhäsion miteinander verbindet“, erklärt Kira 
van der Straeten, Wissenschaftlerin im Team 
Kunststoffbearbeitung. Ein Ultrakurzpulslaser 
erzeugt dazu im Metall durch flächiges Abtra-

TECHNIKFORUM

HyBriLight Probekörper. Im Spritzgussprozess hergestellte Hybridverbindung.
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das Fraunhofer ILT auf dem AZL-Gemein-
schaftsstand ein Verfahren zum Schneiden von 
gestapelten Schichten aus CFK und Titan bzw. 
Aluminium vor. »Das CFK wird in mehreren 
Scans abgetragen«, erläutert Dr. Frank Schnei-
der, Seniorexperte der Gruppe Makrofügen & 
Schneiden. „Durch eine clevere Scanstrategie 

wird die dabei entstehende Fuge so ausgelegt, 
dass sie optimal für den nachfolgenden Schnitt 
im Metall geeignet ist, der anschließend in 
einer Überfahrt mit Schneidgasunterstützung 
erfolgt.“ Beide Teilprozesse können auch für 
im Stumpfstoß nebeneinander angeordnete 
Materialverbünde genutzt werden. Hierzu wird 

Laserzuschnitt ermöglicht 
formschlüssige Verbindung

Fügetechniken wie Nieten oder andere form-
schlüssige Verbindungen erfordern präzise 
Fügekanten. Mit dem Laser gelingt dieser 
Zuschnitt auch für das Fügen so unterschied-
licher Materialien wie Metall und carbonfa-
serverstärktem Kunststoff (CFK) verschleiß-
frei mit nur einem Werkzeug. Hierzu stellt 

WORLD‘S FASTEST WATERJET

Wasserstrahlschneiden bei bis zu 6.200 bar: Sparen Sie Zeit und Geld 
mit der STREAMLINE PRO-III Ultra-Hochdruckpumpe:

• Erhöhte Schnittgeschwindigkeit und Schnittqualität

• Verringerter Abrasivverbrauch

• Erheblich verbesserte Standzeiten der Hochdruckpumpe

d

Wasserstrahlschneiden mit www.kmt-waterjet.de
Tel.: +49 6032 9970 • info@kmt-waterjet.com

CFK-Metall Schnittkante. Formschlüssiger CFK-Metall Zuschnitt.
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Mit einer sensorgestützten Prozesskette lassen wertvolle 
Technologiemetalle aus gebrauchter Elektronik kostengünstig und 
ressourceneffizient zurückgewinnen – ohne die bisher dabei 
anfallenden großen Mengen an umweltbelastendem Staub.

jetzt gemeinsam mit Industriepartnern im 
Forschungsprojekt „MetalSens – Entwicklung 
einer Prozesskette zur staubarmen Rückge-
winnung von Technologiemetallen bestück-
ter Leiterplatten mittels sensorgestützter 
Sortierung.“

Dafür werden bestehende Recyclingver-
fahren zielgerichtet für die Rückgewinnung 
von Technologiemetallen aus Elektronik-
schrott optimiert. Die Neuentwicklung von 
Sensorik unter Berücksichtigung der Anfor-
derungen vor- und nachgelagerter Prozess-
schritte soll die Lücke zwischen Forschung und 
aktueller industrieller Anwendung schließen. 
Innovativ betrachtet MetalSens durchgängig 
den gesamten Recyclingprozess, die parame-
teroptimierte und damit weniger Staub freiset-
zende Entstückung sowie die Neuentwicklung 
sortierfähiger Sensorik für geringe Bauteilgrö-
ßen bei hoher Geschwindigkeit. Kostenvor-
teile ergeben sich nicht nur durch den Wie-
derverkauf bisher ungenutzter Ressourcen 
und einem geringeren Primärmaterialbedarf. 
Staubärmere Prozessführung erhöht zudem 
die Rohstoffmenge und reduziert Emissionen, 
was ebenfalls die Kosten senkt.

Das Projektkonsortium vereint umfang-
reiche Erfahrungen aus den Bereichen Zer-
kleinerung und Trennung von (Elektronik-)
Schrott, analytische Messtechnik, metallur-
gische Prozesstechnik und Metallrecycling 
sowie Auslegung und Optimierung von Pro-
zessketten. Neben dem Fraunhofer IPT und 
dem IME der RWTH Aachen als wissenschaft-
liche Partner, besteht das Konsortium aus der 
Sicon GmbH, LLA Instruments GmbH sowie 
assoziiert und beratend der Aurubis AG. Die 
Partner bringen im Projekt ihre umfassen-
den Erfahrungen mit der Zerkleinerung und 
Trennung und Verwertung von (Elektronik-)
Schrott in das Projekt ein. Kenntnisse der ana-
lytischen Messtechnik, der metallurgischen 
Prozesse und im Metallrecycling sowie in der 
Auslegung und Optimierung von Prozess-
ketten sind ebenso im Konsortium vertreten. 
Das primäre Projektziel ist dabei weniger die 
isolierte Optimierung der Einzelschritte im 
Recyclingprozess, sondern vielmehr, ein 
Optimum für die gesamte Prozesskette zu 
erreichen. quelle: fraunhofer ipt

ressourceneffizient zurückgewinnen lassen, 
wie das Fraunhofer IPT schreibt.

Wachsender Rohstoffbedarf, steigende 
Preise und die gesetzlichen Vorgaben zum 
Umgang mit Elektronikschrott zwingen 
Unternehmen zu immer umfassenderem 
Recycling. Sogenannte Technologieme-
talle und seltene Erden sind weltweit nur in 
begrenzten Mengen verfügbar, werden bisher 
nur selten fair und umweltverträglich abge-
baut und gelten damit als besonders kritisch. 
Gleichzeitig werden nur sehr geringe Recy-
clingquoten erzielt, da eine kostengünstige 
Rückgewinnung der begehrten Rohstoffe 
aus Elektronikschrott noch nicht in größe-
rem Maßstab gelingt. Neue Recyclingansätze 
erarbeiten die Aachener Forscher deshalb 

Haben Elektronikgeräte wie Smartphones 
und Tablets das Ende ihrer Lebenszeit erreicht, 
landen immer noch viele dieser Geräte im 
Müll. Dabei könnten kostbare Technologie-
metalle wie Germanium, Tantal oder seltene 
Erden durch ein konsequentes und systema-
tisches Recycling zurückgewonnen werden. 
Doch die aufwändigen Recyclingprozesse set-
zen große Mengen an umweltbelastendem 
Staub frei, der die Wiederverwendung der 
Rohstoffe behindert. Das Fraunhofer-Institut 
für Produktionstechnologie IPT aus Aachen 
entwickelt deshalb jetzt gemeinsam mit vier 
Partnern aus Industrie und Forschung eine 
staubarme und sensorgestützte Prozesskette, 
mit der sich wertvolle Technologiemetalle aus 
gebrauchter Elektronik kostengünstig und 

Die metallurgische Verwertung wertvoller Sekundärrohstoffe: Der letzte Schritt im 

Rahmen der MetalSens-Prozesskette.
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R EC YCLING:  STAU BAR ME W ERTSTOF F RÜCKGEW IN NU NG 

Umweltschonende Schatzsuche 
im Elektronikschrott
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KNOW-HOW 
UND SPITZEN- 
TECHNOLOGIE.

www.mediseal.de

Mediseal, als Teil der international agierenden Medipak Systems Gruppe, baut seit 80 Jahren 

Blistermaschinen, Sachet- und Stickpackmaschinen sowie Kartonierer für die pharmazeuti-

sche Industrie und gehört weltweit zu den Marktführern mit einem Exportanteil von über 80%.

Was unsere Mitarbeiter besonders auszeichnet sind Flexibilität, Tatkraft und der Mut, Her-

ausforderungen anzunehmen sowie global zu denken und zu handeln. Sie fühlen sich ange-

sprochen? Dann besuchen Sie unseren Online-Stellenmarkt oder bewerben Sie sich per Email 

info@mediseal.de.



Die Basis dieser Technologie bilden Spezialpa-
piere, die mit sinterfähigen metallischen Par-
tikeln gefüllt sind. Durch Wärmebehandlung 
werden die organischen Bestandteile entfernt 
und die Papiere in metallische Strukturen 
umgewandelt. Hier sind Eigenschaften wie 
die Porosität je nach Anwendung individu-
ell einstellbar, schreiben die Forscher des 
Fraunhofer-Instituts für Fertigungstechnik 
und Angewandte Materialforschung IFAM in 
Dresden, die den neuen Werkstoff in Zusam-
menarbeit mit der Papiertechnischen Stiftung 
in Heidenau entwickelt haben.

Die Zusammenführung der etablier-
ten und ausgereiften Papiertechnologie mit 
der Pulvermetallurgie eröffnet völlig neue 
Möglichkeiten, die althergebrachten Mate-
rialien weit überlegen sind, sagen die Mate-
rialforscher. Ein prägnantes Beispiel sei die 
Anwendung als Filter. Im Gegensatz zu den 

klassischen Kunststofffiltern können metal-
lische Strukturen sehr einfach gereinigt wer-
den, haben eine hohe mechanische Festigkeit 
und können auch bei hohen Temperaturen 
bis 1 000 °C eingesetzt werden.

Die Palette der möglichen Anwendungen 
sei aber deutlich breiter. So eignen sich die inno-
vativen metallischen Sinterpapiere neben der 
Filtration von Fluiden, Ölen oder Gasen laut 
Ifam auch für metallische Wellpappenstruk-
turen, Wickelhülsen oder als Raumluftent-
feuchter im Bereich der Klimatechnik. Neue 
und innovative Einsatzmöglichkeiten aufgrund 
der metallischen Eigenschaften ergeben sich 
bei der Verwendung als Membranwerkstoff. 
Ebenso sei der Einsatz als Katalysator und 
Katalysatorträger, als Abrasions-, Reib- oder 
Gleitoberflächenbeschichtungen sowie als 
poröse Elektroden in der Elektrochemie und für 
Brennstoffzellenanwendungen möglich. Auch 
für Verpackungssysteme mit Funktionserweite-
rungen und neuartige Dekorpapiere mit Brand-
schutzeigenschaften sei das neuartige Material 
geeignet.  quelle: fraunhofer ifam 

 www.ifam-dd.fraunhofer.de 

W ER KSTOF F E

Metallisches Papier – 
leicht und fest zugleich 
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Forschern ist es gelungen, durch die Kombination der Eigenschaften von Papier 
und Metall ein leichtes, flexibles und gleichzeitig festes Material zu entwickeln. 
Der metallische Werkstoff auf Basis eines metallisch gefüllten Sinterpapiers ist 
besonders gut geeignet für Anwendungen in der Filtration, als Membranmaterial, 
der Katalysatortechnik oder dem Wärmemanagement.
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Papiertechno-

logisch verarbeitete 

Sinterpapiere 

(Kupfer und 

Edelstahl).

Poröse papierabgeleitete Edelstahl-

struktur 1.4404 (nach Sinterung), 

Gesamtporosität ca. 70 %.
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Das Fraunhofer-Institut für Produktionstech-
nik und Automatisierung IPA hat Erfolgsbei-
spiele zusammengetragen, die verdeutlichen, 
wie Maschinen und Anlagen durch Leichtbau 
noch produktiver und zuverlässiger gestaltet 
werden können. Das 78 Seiten starke „Hand-
buch zum praktischen Gebrauch“ soll insbe-
sondere kleinen und mittleren Unternehmen 
(KMU) den Weg in den Leichtbau ebnen.

Leichtbau im Maschinen-, Anlagen- und 
Gerätebau steht im Gegensatz zu Flugzeug- 
und Automobilbau bei vielen Unternehmen 
noch am Anfang der Entwicklung. „Leicht-
bau ist kompliziert“, „Leichtbau ist teuer“, 
„Leichtbau bringt nichts“ – so lauten viele 
Pauschalierungen, wie die Autoren des 
Handbuchs anführen. Unter anderem des-
halb findet ihrer Ansicht nach Leichtbau 

nur schwer den Weg in die Betriebsrealität 
kleiner und mittlerer Unternehmen aus 
diesen Branchen - dabei bedeutet Leichtbau 
bei anforderungsgerechtem Einsatz für die 
Branche dank weniger Kosten und mehr 
Umsatz einen echten Mehrwert und damit 
einen Wettbewerbsvorteil.

Der Hauptteil des Handbuchs widmet 
sich erfolgreichen Best-Practice-Beispielen. 
Anhand von mehr als 20 Leichtbau-Pro-
dukten wird beispielsweise aufgezeigt, wie 
mithilfe neuer Designmöglichkeiten durch 
additive Fertigung Material- und Gewichtein-
sparungen bei hoher Steifigkeit erzielt werden 
können. Andere Beispiele veranschaulichen 
die Möglichkeiten von Materialsubstitution 
etwa durch CFK. Durch die Gewichtsein-
sparung gewinnen die Maschinen unter 

Tiefbohrsysteme

Expressprogramm

kurzfristig lieferbar:

B500-4M

B600-4M

B500-6M

B600-6M

UNISIG Tiefbohrmaschinen+Werkzeuge+Automation

Sprechen Sie mit uns über Ihre Anwendung

Vollbohren

Kernbohren

Aufbohren

Schälen+Glattwalzen

Auskammern

Bohrgrundformung

UNISIG GmbH | Heuweg 3 | 72574 Bad Urach | Germany | Tel +49 (0) 7125 9687590         www.unisig.de 

H AN DBUCH F Ü R DIE PR A X IS

Leichtbau rechnet sich 
für Maschinen- 
und Anlagenbauer
Leichtbau bringt Maschinenbauern Mehrwert und Wettbewerbs vorteile. 
Das belegt das neue Handbuch „Leichtbau im Maschinen-, Anlagen- und 
Gerätebau – Herausforderungen, Potenziale, Mehrwerte, Beispiele“. 

anderem an Dynamik und Präzision. Darge-
legt werden auch Beispiele zur Kosten- und 
Materialeinsparung durch Topologieopti-
mierung – zum Beispiel an einem statischen 
Maschinenbauteil.

quelle: fraunhofer ipa

das handbuch kann kostenlos 

angefordert werden bei dr. christoph 

birenbaum, gruppenleiter 

christoph.birenbaum@ipa.fraunhofer.de

www.ipa.fraunhofer.de
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Leichtbau im Maschinenbau: 

Der Hauptteil des Handbuchs 

widmet sich erfolgreichen 

Best-Practice-Beispielen.



Im Sonderforschungsbereich „Umformtechnische Herstellung von 
komplexen Funktionsbauteilen mit Nebenformelementen aus Fein-
blechen – Blechmassivumformung“ untersuchen Forscher, wie sich 
Funktionalität und Komplexität von Blechbauteilen steigern lassen. 
Ziel ist es, Formgebungstechniken aus der Massivumformung wie etwa 
Stauchen oder Fließpressen so weiter zu entwickeln, dass sie auf Ble-
che angewendet werden können. Weil Prozessschritte eingespart und 

die Bauteile leichter werden, schont diese Methode Ressourcen und 
steigert die Wirtschaftlichkeit der Produktion. Am Forschungspro-
jekt beteiligt sind Wissenschaftler der TU Dortmund, der Friedrich-
Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg FAU (Sprecher) und der 
Gottfried-Wilhelm-Leibniz-Universität in Hannover.

Um den Herausforderungen der Blechmassivumformung gerecht 
zu werden, wurden die Forschungstätigkeiten der Teilprojekte zu den 
Projektbereichen „Prozesse“, „Systeme“ und „Werkstoffe“ zusam-
mengefasst. Am Standort Dortmund sind alle drei Bereiche ver-
treten. In der nun genehmigten dritten und letzten Förderperiode 
liegt die übergeordnete Zielsetzung des Forschungsverbunds in der 
Erforschung der Blechmassivumformung für Bauteile steigender 
Komplexität unter der Berücksichtigung der resultierenden Eigen-
schaften sowie des Einsatzverhaltens der mit dieser neuen Prozess-
klasse gefertigten Werkstücke.

Beim neuen kombinierten Verfahren der Blechmassivumformung 
setzen die SFB-Forscher aus verschiedenen Ingenieursdisziplinen 
auf innovative Ideen. Sie erarbeiten Lösungswege unter anderem 
aus Sicht der Fertigungs- sowie der Messtechnik, der Mechanik, der 
Zerspanungstechnik oder der Werkstoffwissenschaften. Denn die 
Ingenieure müssen verschiedene Abläufe in den Griff bekommen: 
Wenn sie für ein Bauteil einen Körper aus millimeterdünnem Blech 
formen, entstehen verdickte und ausgedünnte Bereiche. Dabei ist eine 
Herausforderung, dass keine Risse oder Löcher entstehen dürfen. Eine 
Verbesserung – und ganz neu – ist vor allem, dass sie die Bauteile 
aus Halbzeugen herstellen, die sie selbst vorgefertigt und dabei die 
Blechdicke stellenweise angepasst haben.

Unter Laborbedingungen funktioniere die neue Methode bereits 
gut, doch bis auch in der industriellen Produktion alles reibungslos 
läuft, müssen die Wissenschaftler noch einige Probleme lösen, wie 
die FAU mitteilt. Sie wollen unter anderem noch Schwankungen im 
Ablauf des Prozesses untersuchen, die sie im Labor feststellten. So 
können Temperaturänderungen, Werkzeugverschleiß oder die Art 
des Schmierstoffs das Produktionsergebnis beeinflussen. Wenn zum 
Beispiel Blech auf einem Werkzeug aufliegt, hat es nur punktuell 
Kontakt, der wiederum von Druck und Abmessungen abhängig ist. 
Die Forscher untersuchen nun, wie sie diesen Kontakt mit einem 
Schmierstoff oder einer Beschichtung zwischen Blech und Werk-
zeug oder einer Kombination aus beidem verbessern, aber auch den 
Werkzeugverschleiß verringern können. quelle: fau, tu dortmund  
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Stanz- und Umformautomaten / Servo-Pressen  
von 630 kN bis 25.000 kN

Sie suchen eine neue Herausforderungen im  
deutschen Maschinenbau?  

Wir suchen:
Maschinenbauingenieure, Elektrotechnik Ingenieure, Software entwickler  

Wir sind Hersteller von mechanischen Pressen, Stanz- und Umformautomaten, 

Servopressen. Neben einzelnen Pressen liefern wir komplette Umform- und 

Platinenschneidlinien.   

Wir suchen  Absolventen und Fachkräfte mit ersten beruflichen  Erfahrungen. 

Wir bieten eine feste Anstellung in einem anspruchsvollen Umfeld. Als 

100%iges Tochterunternehmen des ANDRITZ Konzern sind wir weltweit aktiv.

F ERT IGU NGST ECH N IK

Blech- und Massivumformung 
innovativ zusammengeführt
Forscher wollen die Produktionsverfahren der Blechmassivumformung für die 
Anwendung in der Industrie weiter entwickeln. Bauteile aus Blech sollen künftig 
so hergestellt werden, dass sie für komplexer Anwendungen wie zur Herstellung 
von Getriebebauteilen, Sitzverstellvorrichtungen oder Schließelementen für 
Fahrzeuge einsetzbar sind.
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Zu einem Besuch des Röntgen-
museums in Remscheid-Lennep 
und anschließendem Neujahr-
sessen trafen sich der Vorstand 
des Bergischen BV im VDI – ver-
treten durch den Vorsitzenden 
Dipl.-Phys.Ing Heiko Hansen 
und seinen Stellvertreter Dipl.-
Ing. Werner Kämper –, die Mit-
arbeiterinnen der Geschäftsstelle 
und die Arbeitskreisleiter samt 
Anhang am 21. Januar 2017. In 
fröhlicher Runde wurde das ver-
gangene Jahr verabschiedet und 
es gab Ausblicke auf die spannen-
den Vorhaben, die die Arbeits-
kreise für dieses Jahr planen. 

autorin: christiane gibiec

Den Kongress leitete der Vorsitzende  Prof. 
 Dr.-Ing. Peter Frank persönlich ein. Er kündigte 
drei Vorträge an, welche die Vergangenheit, 
Gegenwart und Zukunft der Technologie und 
der damit einhergehenden gesellschaftlichen 
Entwicklung näher beleuchten sollten. Im 
Anschluss richtete der Leiter des Bereichs 
Mitglieder & Regionalservice des VDI, Olaf 
Stuka, seine Grußworte an die versammelten 
Vereinsmitglieder. Die weitere Moderation der 
Veranstaltung übernahm Dr. Hans von Dewall.

Den Anfang der Vortragsreihe machte Prof. 
Wolfgang Maßberg von der Ruhr-Universität 
Bochum. Der Referent engagiert sich seit den 
90er Jahren am Chinesisch-Deutschen Hoch-
schulkolleg der Tongji-Universität Shanghai. 
Für seine Verdienste wurde ihm unter anderem 
im November 2006 der Magnolia-Orden der 
Stadtregierung Shanghai verliehen. Es handelt 
sich dabei um die höchste Auszeichnung, wel-
che die Stadt an Ausländer vergibt. Im Rahmen 

BERGISCHER BEZIR KSV ER EI N

Jahresausblick mit Neujahrsessen 

BOCHU MER BEZIR KSV ER EI N

125 Jahre Bochumer Bezirksverein 
Am Freitag, den 25. November 2016, lud der Bochumer Bezirksverein zum 
Jubiläumskongress anlässlich seines 125-jährigen Bestehens ein. Austragungsort 
war das Studierendenzentrum der Technischen Hochschule Georg Agricola in 
Bochum, welche im selben Jahr bereits ihren 200. Geburtstag feierte und wie der 
Bezirksverein auf eine reiche Tradition zurückblicken kann.

des Kongresses nahm er die Zuhörer mit auf 
eine kurzweilige Reise durch die industrielle 
Vergangenheit. Besonders ging er dabei auf 
den technologisch induzierten Aufstieg des 

Ruhrgebiets zu einer wirtschaftlich bedeutsa-
men Metropole ein. Begonnen bei der Blütezeit 
der Dampfmaschinen um 1800, führte Prof. 
Maßbergs reich bebilderter Vortrag über die 
flächendeckende Elektrifizierung Ende des 
19. Jahrhunderts, geradewegs auf die Industrie 
3.0 zu, welche 1970 das Zeitalter des Personal-
Computers (PC) einläutete.

Den zweiten Vortrag hielt Prof. Hermann-
Josef Wagner. Er ist Inhaber des Lehrstuhls 
für Energiesysteme und Energiewirtschaft, 
sowie geschäftsführender Direktor für Ener-
gietechnik der Ruhr-Universität Bochum. 
Für seine wissenschaftlichen Verdienste auf 
dem internationalen Parkett, darunter den 
G8-Gipfeln in Moskau und Heiligendamm für 
Energie- und Klimafragen, wurde er 2010 mit 
dem Bundesverdienstkreuz ausgezeichnet. In 
seinem Vortrag erläuterte Professor Wagner 
mit speziellem Augenmerk auf regenerative 
Energieträger, die aktuelle Situation der Ener-
gieversorgung in Deutschland. Dabei kam 
er auch auf die Herausforderungen zu spre-
chen, die im Zuge des Atomausstiegs in naher 
Zukunft noch bewältigt werden müssen. Eine 
Lösung lässt sich ihm zufolge nicht allein an 
der Weiterentwicklung der jeweiligen Ener-
gietechnologien festmachen, sondern auch 
an dem zügigen Ausbau des Stromnetzes und 
der politischen Einflussnahme über Gesetze 
wie dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG).

Feierliche Zusammenkunft in entspannter Atmosphäre: Zum Jahreswechsel im Röntgenmuseum.
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Prof. Dr. Frank ehrt Hellmuth Dorka für 

60 Jahre Mitgliedschaft.

weiter auf seite 36  
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Den informativen wie auch unterhaltsa-
men Abschluss des Kongresses bildete der 
Vortrag von Prof. Dr. Peter Nieschmidt. Der 
Referent war in den 70er Jahren wissenschaft-
licher Direktor am sozialwissenschaftlichen 
Institut der Bundeswehr. Neben der Profes-
sur für Politologie, welche er seit 1976 an der 
Fachhochschule München bekleidet, hält er 
Vorträge und Managementseminare in Unter-
nehmen, Hochschulen und Institutionen. Im 
Studierendenzentrum der Georg Agricola 
trat er mit rhetorischer Gewandtheit und 

entwaffnendem Humor der Frage entgegen, 
was sich in der Arbeitswelt im Angesicht der 
aufkommenden Industrie 4.0 ändern muss. 
Zu Beginn beschrieb er dafür die tief gestaf-
felten Hierarchien des Mittelalters, vom König 
an der Spitze bis zum einfachen Bauern auf 
dem Feld. Um die betrieblichen Herausforde-
rungen der Moderne zu meistern, bedarf es 
jedoch einer flachen und flexiblen Hierarchie, 
in der die Führungskraft als Koordinator von 
Aufgaben auftritt und nicht als alleinig wei-
sungsbefugte Instanz. Prof. Nieschmidt ging 
besonders auf die Arbeit als wichtige Quelle 
für das Selbstwertgefühl eines Menschen ein 
und die Anforderungen, welche sich daraus 
an Führungskräfte ergeben. Denn nur ein Mit-
arbeiter der sich während seiner Arbeitszeit 
selbst verwirklichen kann, so der Referent, 
investiert den Großteil seines produkti-
ven Potenzials in seine täglichen Aufgaben 
und somit in die Überlebensfähigkeit des 
Unternehmens.

Zwischen den Vorträgen ehrte der Vorsit-
zende des Bezirksvereins, Prof. Peter Frank, 
die Mitglieder des VDI, welche dem Verein 
seit langen Jahren Treue und Engagement 
entgegenbringen. Diese Mitglieder nahmen 
ihre Urkunden und Ehrennadeln für 25, 40, 
50 oder 60 Jahre Mitgliedschaft unter Ovati-
onen entgegen. Nach den Vorträgen spielte 
die Band „Hava nice Day“ aus Dortmund auf 

und die Gäste konnten beim Flying Buffet 
ihren Hunger stillen. Im Anschluss traf man 
sich bei einem Getränk zu wissenschaftlichen 
Diskursen und zum Netzwerken. Da auch der 
Studenten und Jungingenieure Arbeitskreis 
des Bochumer Bezirksvereins anwesend war, 
wurde der Jubiläumskongress neben einer 
gelungenen Veranstaltung auch zu einem 
Treffen der Generationen.

stefan ebert, bv bochum

Vortragende und 

Vorstand (v. l. n. r.): 

Prof. Dr. Dettmer, 

Prof. Dr. Wagner, 

Prof. Dr. Nieschmidt, 

Prof. Dr. Maßberg, 

Dr. Hans v. Dewall, 

Prof. Dr. Frank.

Der Vortrag von Prof. Dr. Nieschmidt bildet den 

unterhaltsamen Abschlusses des Kongresses.

Freundliche Grußworte: Olaf Stuka, Leiter des 

Bereichs Mitglieder & Regionalservice des VDI.
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Technologie für jede Oberfläche

Für jede Anforderung an präzise Feinstbearbeitung 
von Oberflächen haben wir für Sie die passende 
 professionelle Technologie.

Die flexible Konzeption unserer Maschinen ermöglicht 
schnelle Anpassungen an wechselnde Werkstück-
geometrien und Oberflächenparameter – so wie es Ihre 
 Produktion erfordert.

Als Systemlieferant bieten wir Ihnen komplette Lösun-
gen aus modernen Hightech-Maschinen, langjährigem 
Prozesswissen und erprobten Verfahren an.

Supfina Grieshaber ist Ihr verlässlicher Partner 
weltweit, wenn es darauf ankommt, wirtschaftliche 
 Bearbeitungslösungen für höchste Ansprüche um-
zusetzen – heute und in Zukunft!

Superfinishing · Flat Finishing · Double-Disk Grinding · Fine Grinding · SpeedFinish®
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Die Besichtigung der Baustellen organisierten 
Günther Funke (AK Bautechnik) und Ansgar 
Korte (AK Hochschulgruppe) passend zu den 
voranschreitenden komplexen Arbeiten an 
den Talbrücken.

Zunächst konnten sich die etwa 30 Studie-
renden des Fachbereichs Bauingenieurwesen 
der FH Münster und 4 VDI Mitglieder über die 
Arbeiten an der Talbrücke Exterheide infor-
mieren. Dort werden aufgrund der Länge des 
Bauwerks, Pfeiler und Überbau gleichzeitig, 

jedoch die ersten Pfeiler mit zeitlichem Vor-
lauf erstellt. Dieses Bauwerk erstellt die Fa. 
Bögl aus Neumarkt bei Nürnberg.

Anschließend hatten die Studierenden die 
Möglichkeit an der Baustelle Smanforde, die 
Einschal – und Bewehrungsarbeiten der Hohl-
kastendecke zu begutachten. Außerdem war 
es möglich die einzelnen Bauabläufe nachzu-
vollziehen. Zum Zeitpunkt der Besichtigung 
wurden für Teile der Holkastendecke die Joche 
und Schalungsträger gestellt und an andere 

Stelle bereits die Bewehrungsarbeiten ausge-
führt. Mit Fotos wurde den Besuchern der bis-
herige Bauablauf von Herrn Funke erläutert.

Der Bauherr Straßen NRW, Regionalnieder-
lassung Münsterland, erneuert auf der A1 zwi-
schen den Anschlussstellen Lengerich und dem 
Autobahnkreuz Lotte/ Osnabrück drei Brücken.
Die Ersatzneubauten der in die Jahre gekomme-
nen Talbrücken erfolgt jeweils in zwei Bauab-
schnitten. Die Talbrücken werden für den später 
folgenden 6-streifigen Ausbau der BAB1 auf je 
drei Fahrstreifen erweitert. Für diese 3 Brücken 
werden 24 000 m3 Beton und 14 000 t Beton-
stahl sowie 700 t Spannstahl verbaut

Die Echterhoff-Bau-Gruppe erhielt im 
August 2015 den Auftrag zur Errichtung der 
Talbrücke Smanforde, dass mittlere Bauwerk 
zwischen den beiden anderen Talbrücken 
Habichtswald und Exterheide. Die 280 m lange 
Talbrücke Habichtswald wird von der Fa. Ger-
dum und Breuer aus Kassel im Taktschiebever-
fahren, die 300 m lange Brücke Exterheide mit 
Vorschubrüstung und die 100 m lange Talbrü-
cke Smanforde mit unterspanntem, bodenge-
stütztem Traggerüst in einem Stück hergestellt.

Mit dem Abriss der Brücke in Fahrt-
richtung Münster wurde im Oktober 2015 
begonnen. Während der Bauarbeiten wird der 
Verkehr jeweils komplett mit auf die Gegen-
richtung geleitet. Dazu war es nötig den Erd-
damm der Gegenfahrbahn im Bereich der 
Wiederlager mit einem Spundwandverbau in 
Autobahnmitte rückzuverankern, um einen 
sichern Verkehrsbetrieb während der Bauaus-
führung gewährleisten zu können. 

Anschließend konnten die Baugruben der 
neuen Wiederlager und Pfeiler hergestellt wer-

Studierende und Organisatoren, im Hintergrund Teile der Pfeilerschalug der Talbrücke Exterheide.

MÜ NSTER L ÄNDER BEZIR KSV ER EI N

Die größten Talbrücken im Münsterland
Am 10.11.2016 führte der VDI Bezirksverein Münster AK Bautechnik eine 
Exkursion zu den Brückenbaustellen Smanforde und Exterheide auf der 
A1 bei Tecklenburg durch.
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den. Die Pfeiler werden an gleicher Stelle wie 
zuvor erstellt, dazu wurde ein Verbau bis zu 
der neuen Gründungsebene in etwa 8 m Tiefe 
hergestellt. Der Bestandspfeiler wurde parallel 
zum Baugrubenaushub weiter abgebrochen 
und die Baugrube mit massiven Gurtungen 
und Aussteifungen gesichert.

Im Bereich der abgebrochenen Wiederlager 
wurde eine Bodenverbesserung durchgeführt. 
Mit jeweils 60 Vollverdrängungspfählen wurde 
vor dem bestehenden Fundament, aber auch 
seitlich davon bis in eine Tiefe von etwa 13 m 
gegründet. Zusätzlich dazu wurden etwa 8 500 
m Rammpfähle um die Bestandsgründung 

angeordnet. Im März 2016 konnte dann mit 
den Stahlbetonarbeiten der Wiederlager und 
Pfeiler begonnen werden, deren Errichtung 
nahezu zeitgleich stattfand. Die neue Talbrücke 
Smanforde entsteht in Spannbetonbetonbau-
weise und wird 100 m lang sein. Die einzelnen 
Stützweiten der Felder betragen von Wieder-
lager zu Pfeiler 30 m und von Pfeiler zu Pfeiler 
40 m. 

Die Pfeiler besitzen die Form eines gespie-
gelten Trapezes und weiten sich von unten 
nach oben auf. Diese Sonderschalung wurde 
im Schalungsbau der Firma Echterhoff ange-
fertigt. Die Sichtflächenschalung wurde zim-

mermannsmäßig aus Bohlen, Dreischichtplat-
ten und Profilbrettern hergestellt, um einen 
lotrechten Schalungsverlauf zu produzieren. 
Die nötige Stabilität wurde durch Doka H20 
Träger und eine Gurtung mit Mehrzweckrie-
geln erreicht. Der Überbau der Brücke wird als 
Holkasten hergestellt, wobei die Bodenplatte 
und Wände zusammen betoniert werden. Die 
Decke mit den Kragarmen wurde im Nachgang 
erstellt. Das Traggerüst für diese Arbeiten 
wurde auf Hilfsfundamenten an den Pfeilern 
und Wiederlagern gegründet. Bereits ein Jahr 
nach Beginn der Bauarbeiten konnte der erste 
Teil des Überbaus betoniert werden.
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Spindel- und Lagerungstechnik 
Fraureuth GmbH

Fabrikgelände 5
D-08427 Fraureuth

Tel.: +49 (0) 37 61 / 80 10
Fax: +49 (0) 37 61 / 80 11 50

E-Mail: slf@slf-fraureuth.de
www.slf-fraureuth.de

NEU! 

Rekonditionierung 
von Wälzlagern

SLF. DA BEWEGT SICH WAS.
Kugellager und Rollenlager

von 30 mm bis 1600 mm Außendurchmesser
in verschiedenen Ausführungen

Spindeleinheiten
Bohr-, Fräs- und Drehspindeln

Spindeln mit angefl anschtem 
bzw. integriertem Motor

Spindeln für spezielle Einsatzgebiete

Links: Übersicht 

der Baustelle im 

September 2016 

mit Traggerüst und 

Schalung der Brücke.

Rückverankerung der Gegenrichtung und Abbruch in 

Fahrtrichtung Münster.

Rechts: Fertiger 

Brückenpfeiler mit 

gestalterischen 

Besonderheiten.
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Design Thinking ist eine Innovationsmethode, die sich bei komplexen 
Herausforderungen bewährt hat. Erfolgreiche Unternehmen Gute Ideen sind 
kein Zufall wie SAP, Apple, IBM, Airbnb oder BMW arbeiten damit. Design 
Thinking ist aber auch ein Ansatz, der zu kleinen und mittelständischen 
Unternehmenskulturen passt. Ende Oktober 2016 beleuchtete Dr. Wiebke Borgers 
das Thema ausführlich im Rahmen des Forum Industrie konkret.

MÜ NSTER L ÄNDER BEZIR KSV ER EI N

Gute Ideen sind kein Zufall

BV FORUM

Gute Ideen sind kein Zufall, Innovationen 
wachsen nicht auf Bäumen. Sie sind aber der 
Schlüssel für Wachstum und Beschäftigung 
in Wirtschaft und Gesellschaft. Die Innovati-
onsfähigkeit der kleinen und mittleren Unter-
nehmen half der Wirtschaft in Deutschland, 
die Auswirkungen der jüngsten Krisen eini-
germaßen gut zu bewältigen.

Als kreative Methode, Neues kundennah 
zu entwickeln, wurde in den 1990er Jahren das 
Konzept des „Design Thinking“ aufgebaut. Es 
greift auf Vorgehensweisen aus dem Design-
Bereich zurück. „Design Thinking setzt auf 
das kreative Potenzial heterogener Teams“, 
erläutert Dr. Wiebke Borgers, Kommunika-
tion & Beratung, in Münster. „Dabei ist der 
Fokus konsequent auf den Nutzer gerichtet. 
Design Thinking ist schnell und unterhalt-
sam, dabei hoch effektiv.“ Es ermöglicht neue 
und überraschende Formen der kreativen 
Zusammenarbeit.

Im Gegensatz zu vielen anderen Ansät-
zen, bei denen technische Lösungen in den 
Mittelpunkt gestellt werden, stehen beim 
Design Thinking die Nutzerwünsche und 

Bedürfnisse im Zentrum. In dem Prozess 
werden Abläufe genau analysiert und durch 
den Bau von Prototypen bereits in sehr frü-
hen Projekt-Phasen werden sehr praxisnahe 
Ergebnisse erzielt. Ziel ist, die Produkte und 
Dienstleistungen nicht nur attraktiv, sondern 
auch realisierbar und marktfähig zu gestalten.

Diese kreative Innovationsmethode basiert 
auf der guten Zusammenarbeit eines hetero-
genen Teams, das vernetzt denkt und in dem 
die Vorstellungen der Teammitglieder mitein-
ander abgeglichen werden. „Design Thinking 
setzt auf Teams, die zusammen ein Bild schaf-
fen“, sagt Wiebke Borgers. Die Prozessphasen 
beobachten – verstehen – zuspitzen – Ideen 
finden – Prototypenbau – testen verlaufen in 
Schleifen. Die Erkenntnisse in den einzelnen 
Schritten werden immer wieder zusammen-
getragen überprüft und fließen dann als neues 
Wissen zurück in die entsprechenden Phasen.

Wesentliches Prinzip der Methode ist das 
Scheitern. „So lautet eine Regel: Scheitere früh 
und häufig“, erklärt Borgers. In der Phase 
„Ideen finden“ werden viele Lösungsmög-
lichkeiten entwickelt, von denen dann einige 

konkrete im Prototypenbau direkt umgesetzt 
und getestet werden. Ist eine Lösung nicht die 
richtige, wird direkt eine andere aus dem Ide-
enpool ausprobiert. 

„Der Erfolg dieser Innovationsmethode 
beruht neben der Zusammenarbeit von 
heterogenen Teams, auf flexiblen Räumen, 
dazu gehören bewegbare Möbel, ausreichend 
Platz für Präsentationsflächen, Materialien 
für den Prototypenbau, etc. und vor allem 
auf einem offenen Geist“, erläutert Borgers. 
„Die Ergebnisse überzeugen, weil die Methode 
ein Schwergewicht auf Empathie legt. Die 
Teilnehmer fühlen sich in die Bedürfnisse 
der Zielgruppen so konkret wie möglich ein.“ 

dr.-ing. a.-s. jandel

Ingenieure im VDI Osnabrück-Emsland e.V. 
zu seinem 20jährigen Jubiläum in die Hoch-
schule Osnabrück eingeladen hatte.

Arbeitskreisleiter Andreas Temmen und 
der Vorsitzende des VDI Osnabrück-Emsland 
e.V., Prof. Dr. Eberhard Wißerodt, sagten zum 
Auftakt des Abends: „Die Werte der Hoch-
schulabsolventen sind andere als die der 
früheren Generationen. Sie legen Wert auf 
Freizeit und wollen das Ausland kennenler-
nen. Wenn man sie erfolgreich in ein Unter-
nehmen einbinden will, muss man sie anders 
motivieren, beispielsweise mit klaren Arbeits-
zielen und eigener Verantwortlichkeit.“

Den Unterschied zwischen Personal-
führung und Management zeigte Prof. Dr. 
Jens Eschenbächer von der Privaten Hoch-

OSNABRÜCK-EMSL AN D BEZIR KSV ER EI N

Wer führt, investiert Vertrauen 
in seine Mitarbeiter

Anlässlich seines 20. Jubiläums diskutierte der VDI-Industriekreis über neue 
Strukturen. Die zeitgemäße Zusammenarbeit zwischen Lehre, Forschung und 
Industrie spiegelt beispielhaft das Ignition Racing Team der Hochschule 
Osnabrück wieder.

Mehr Selbstverantwortung und Eigenmotiva-
tion zeichnen die Führungskräfte der Zukunft 
aus. Und ein gewisses Maß an persönlicher 
Zusammenarbeit ist trotz zunehmender Füh-

rung auf Distanz in der Matrix oder in der 
virtuellen Teamarbeit unabdingbar. Das war 
das Ergebnis des Erfahrungsaustauschs zu 
dem der Industriekreis des Vereins Deutscher 



schule für Wirtschaft und Technik gGmbH Vechta und 
dem BIBA-Bremer Institut für Produktion und Logistik 
GmbH auf. „Vordenker und Macher werden in unseren 
Unternehmen gebraucht. Gute Mitarbeiter treffen Entschei-
dungen und nutzen alle Möglichkeiten des Netzwerks für 
eine maximale Transparenz ihres Projektwissens. „Flache 
Hierarchien sind allerdings nicht für jeden geeignet. Um 
Strukturen aufzuzeigen, muss auch das Management funk-
tionieren“, so Eschenbächer. 

Ein Beispiel, wie ein guter Mix funktionieren kann, ist 
das Ingnition Racing Team der Hochschule Osnabrück. 
Einmal im Jahr konstruieren und bauen Studenten einen 
Rennwagen, um sich bei einem Rennen mit 115 internati-
onalen Teams in Design und Funktionalität zu messen. 
Seit 2011 werden an der Hochschule Osnabrück nur noch 
Fahrzeuge mit elektrischem Antrieb entwickelt. Michael 
Reinig erklärte, dass es eine Hierarchie gebe, die aus 
einer Teamleitung und verschiedenen Ressortleitungen 
bestehe. Jeder, der mitmachen wolle, müsse sich einem 
Bewerbungsgespräch und einer Schulung in Konstruktion 
und Projektkenntnis unterziehen. „Für uns ist wichtig, dass 
jeder nachweist, dass er gewillt ist, eigenständig Leistung 
zu zeigen. Den Nachweis dafür müssen, wir fordern, damit 
wir das strenge Zeitkonzept für da Projekt einhalten. Aber 
die Teamarbeit und auch die sozialen Kontakte überwie-
gen, gemeinsame Exkursionen und Grillabende und der 
regelmäßige Austausch über soziale Netzwerke machen 
aus dem Racing Team eine Gemeinschaft, die sich mit dem 
Rennwagenbau auf ein Ziel konzentriert.

„In der Hochzeit ist in der Werkstatt rund um die Uhr 
Betrieb – auch nachts – denn jeder ist hoch motiviert, mit 
„seinem“ Rennwagen zu gewinnen“, betonte Reinig.

Motivation und soziale Bindungen für den Projekter-
folg in Unternehmen standen auch im Mittelpunkt der 
Vorträge von Steffanie Pfisterer-Heise und Dipl. HDL. Knut 
Grabenkamp von der ZF Friedrichshafen AG – Division 
Fahrwerktechnik. Pfisterer-Heise übernahm mit dem 
Thema „Interdisziplinäre Teams“ den psychologischen 
Part des Abends. „Vertrauen, auch in die Fähigkeiten der 
anderen, ist eine der wichtigsten Voraussetzungen für ein 
erfolgreiches Projekt“, erklärte sie. Sich anderen zu öffnen 
und den anderen mit seinen Fähigkeiten anzuerkennen, 
sei aber oftmals vor allem für Führungskräfte ein schwe-
rer Weg. „Um Lösungen zu finden – egal ob es um wirt-
schaftliche oder gesellschaftliche Ansätze geht – müssen 
letztendlich alle an einem Strang ziehen“, hieß es.

Knut Grabenkamp ist der gleichen Meinung. Zusam-
menarbeit in der Matrix oder in virtuellen Projekten 
funktioniere nur mit einem persönlichen Bezug. Bei einer 
weltweiten Organisation sei das aber kompliziert, wenn 
es um Nähe gehe. „Wir nutzen die Technik, indem wir die 
Kollegen über Videokonferenzen, Telefonate oder Mail-
austausch zusammenführen“, erklärte er. Ein moderner 
Führungsstil auf Distanz, der gerade in den Konzernen 
immer mehr an Bedeutung gewinnt, zeichnet sich durch 
Freiheiten aus, die man den Mitarbeitern gewährt. Gerade 
im Hinblick auf Nachwuchskräfte müsse man darauf hin-
arbeiten, dass alle ein gemeinsames Ziel verfolgen – aus 
eigenem Antrieb.

AUMA – EIN UNTERNEHMEN IN 
BEWEGUNG

Zuverlässig, innovativ, nachhaltig: AUMA entwickelt und 
baut seit 50 Jahren elektrische Stellantriebe und zählt zu den 
international führenden Lieferanten für Energiewirtschaft, 
Wasserwirtschaft und Petrochemie. 

 ■ Als Familienunternehmen identifi zieren wir uns mit 
unseren weltweit 2 300 Mitarbeitern an allen 
Standorten. 

 ■ Weiter zu wachsen, uns beständig zu verbessern, das ist 
unser täglicher Anspruch.

 ■ Dazu setzen wir auf Kompetenz, Kreativität und die 
Bereitschaft, Verantwortung zu übernehmen. Dazu 
setzen wir auf Sie.

Starten Sie Ihre Karriere in unserem innovativen, dynamischen 
Unternehmen. AUMA bietet:

 ■ Interessante und vielseitige Aufgaben in 
unterschiedlichen Bereichen 

 ■ Tolles Team 
 ■ Leistungsgerechte 

Bezahlung 
 ■ Flexible Arbeitszeitmodelle 
 ■ Vorbildliche Sozialleistungen

Mehr über 
unsere 
Karriere-
möglich-
keiten

www.auma.com
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Kaiser sei. „Er vereinigte Kohle und Zeche in 
einer Hand“, heißt es in einer älteren Ausgabe 
der Werkzeitschrift der August-Thyssen-
Hütte. „Ein neuer und für die Zukunft des 
jungen Unternehmens entscheidender Schritt 
war getan.“ Neben dem Standort-Vorteil 
durch die Lage am Rhein war es vor allem die 
Entwicklung zum integrierten Hüttenwerk 
mit allen Verarbeitungsstufen vom Rohstoff 

Der „alte Herr“, so nannten ihn die Stahlko-
cher respektvoll, war dabei, als vor 125 Jahren 
Historisches geschah: In Anwesenheit von 
August Thyssen wurde am 17. Dezember 1891 
in der Hütte Bruckhausen, dem heutigen Oxy-
gen-Stahlwerk 1, der erste Stahl erschmolzen. 
Einige Monate zuvor hatte der Firmengrün-
der bekannt gegeben, dass er im Besitz aller 
Anteile an der Zechen-Gesellschaft Deutscher 

TECHNIKFORUM

125 JAHR E STAHL I N DU ISBU RG 

Technologischer 
Fortschritt dank Stahl 
Aus der ersten Schmelze in der Hütte Bruckhausen entstand ein innovativer 
Hersteller von High Tech-Werkstoffen. Heute gibt es über 2000 unterschiedliche 
Stahlsorten für Branchen wie den Automobilbau, Energie, Verpackung, Haushalt, 
Bau oder Maschinen- und Anlagenbau.Links: 1912 wurde in Duis-

burg noch mit dem damaligen 

Siemens-Martin Verfahren Stahl 

erschmolzen. Heute wird Stahl in 

modernen Oxygen-Stahlwerken 

produziert.

Rechts: Das Foto zeigt einen 

Mitarbeiter bei der Probenahme 

im Hochofenbetrieb der Gewerk-

schaft Deutscher Kaiser zwischen 

1900 und 1918. Die Proben-

entnahme gibt es auch heute, 

in wesentlich effi zienterer und 

präziserer Form, immer noch.
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bis zum fertigen Stahlblech, die das Unter-
nehmen wettbewerbsfähig machte. Heute 
ist thyssenkrupp Steel Europe der größte 
Stahlhersteller in Deutschland. Gleichzei-
tig ist das Unternehmen der bedeutendste 
Arbeitsgeber in der Stadt Duisburg, die 
nach wie vor der größte Stahl-Standort 
Europas ist.

Im ersten Jahr erschmolz die Thys-
sen-Hütte mit 850 Stahlkochern knapp 
50 000  t Rohstahl, 1966 waren es mit 
einer Belegschaft von 16 400 ca. 4 Mio. t. 
Heute sind in Duisburg-Nord etwa 13 000 
Mitarbeiter beschäftigt, hinzu kommen 
ungefähr 1 300 im Thyssen-Krupp-Werk 
in Duisburg-Hüttenheim. Die Jahres-
produktion liegt bei rund 12 Mio.t. Ins-
gesamt wurden seit Produktionsbeginn 
vor 125 Jahren insgesamt an die 500 Mio. 
t Stahl produziert. In dieser Zeit hat sich 
das gefertigte Produkt vom Einheits-Mas-
senstahl zum High Tech-Werkstoff mit 
mehr als 2 000 Stahlsorten entwickelt. 
Heute steht „Stahl – Made in Duisburg“ 

für innovative Lösungen zum Beispiel 
für effizienten Leichtbau in der modernen 
Automobilherstellung.

Auch auf anderen Feldern hat sich die 
Stahlproduktion tiefgreifend gewandelt. 
„Zu den größten Errungenschaft gehört, 
dass wir bei der Arbeitssicherheit und den 
Arbeitsbedingungen für unsere Beschäf-
tigten sowie beim Umweltschutz gerade in 
den letzten 30 Jahren enorme Fortschritte 
gemacht haben“, betonte Thomas Schlenz 
anlässlich des Jubiläums „125 Jahre Stahl in 
Duisburg“. „Die stetige Veränderung und 
Verbesserung gehört zu unserer Stahlin-
dustrie dazu“, so der Personalvorstand der 
Thyssen-Krupp Steel Europe AG. „Daher 
weiß unsere Belegschaft, dass wir nicht 
nachlassen dürfen, gemeinsam an unserer 
Wettbewerbsfähigkeit zu arbeiten. Nur so 
können wir die Zukunft unserer Mitarbei-
ter und Auszubildenden, deren Familien 
sowie der Partnerfirmen und Zulieferer 
sicherstellen.“

quelle: thyssen-krupp steel
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Die Stahlsparte von thyssenkrupp hat 
Ende vergangenen Jahres mit dem Bau 
einer weiteren modernen Tuchfilteran-
lage begonnen. Diese wird künftig für 
eine zusätzliche Entstaubung sorgen und 
dadurch die Umweltsituation in Duisburg 
verbessern. 

Die neue Abgasreinigung, die dann 
weltweit größte Filteranlage für den 
Sinterprozess, soll im Frühjahr 2017 in 
Betrieb gehen. Ein Meilenstein auf dem 
Weg dorthin wa die Errichtung eines fast 
100 m hohen Kamins. In den Tagen zuvor 
war der insgesamt rund 400 t schwere 
Koloss in vier Bauteilen über den Was-
serweg angeliefert worden. Ein Spezial-
kran half, den mit blauen Streifen farb-
lich gestalteten Turm aufzubauen. „Die 
Zusammenarbeit mit dem Kamin-Herstel-
ler, der Kranbaufirma und den Transport-
Unternehmen hat so gut funktioniert, 
dass wir den Aufbau termingerecht und 
ohne große Schwierigkeiten umsetzen 
konnten“, sagt Henri Wetzling, für Ver-
fahrenstechnik zuständiger Projektleiter 
bei thyssenkrupp in Duisburg. „Dadurch 
liegen wir bei diesem Großprojekt weiter-
hin in unserem Zeitplan.“

Vier Segmente mit einem 
Gesamtgewicht von 400 t 
kamen per Schiff

In den vergangenen Monaten waren 
schon einige Male Großkomponenten für 
die neue Entstaubungsanlage mit einem 
Gesamtgewicht von mehreren hundert 
Tonnen angeliefert worden. Diesmal 
wurde ein Kamin vom Emsland aus in 
vier Einzelteilen auf den Weg gebracht. 
Aufgrund der Größe der Segmente mit 
einer Länge von jeweils 27 m und einem 
Durchmesser von fast sechs Metern war 
ein Transport über die Straße nicht mög-
lich. Selbst die Fahrt per Schiff stieß wegen 
der Brückenhöhen mitunter an ihre Gren-
zen. Im Hafen Schwelgern angekommen 
wurden die aus Stahl gefertigten Bauteile 
des Turms entladen und vor Ort montiert. 
Wegen der enormen Höhe des Industrie-
kamins musste dafür der Ausleger des 
70 m-Spezialkrans zusätzlich verlängert 
werden. Der jetzt installierte Luftabzug 
gehört zur im Bau befindlichen Entstau-
bung für das größte der drei Sinterbänder 
im Werksbereich Schwelgern. Wenn die 
mit Tuchfiltern ausgestattete Anlage 2017 
in Betrieb geht, ersetzt der neue Kamin, 
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Turmbau zu Duisburg
Blauer Himmel über der Ruhr: Ein 100 m hoher Industriekamin 
an der weltweit größten Filteranlage für den Sinterprozess hält am 
Thyssen-Krupp-Stahlstandort Duisburg die Luft rein. 
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Spektakulär ging es Ende 

November 2016 in der 

Stahlsparte von Thyssen-Krupp 

zu. Mit Hilfe eines Spezialkrans 

wurde ein fast 100 m hoher 

Kamin für die Entstaubung 

der Sinteranlage errichtet. Die 

Reinigungsanlage soll Frühjahr 

2017 in Betrieb gehen und dann 

die weltweit größte Filteranlage 

für den Sinterprozess sein.

der von außerhalb des thyssenkrupp-Geländes kaum noch zu 
sehen ist, einen mehr als 250 m hohen Backstein-Turm im Nor-
den Duisburgs. Neue Entstaubung sorgt für weiter verbesserte 
Umweltsituation in Duisburg

Mit der modernen Tuchfilteranlage kann die Staubbelastung 
der Umwelt noch einmal verringert werden. Damit können fast 
99,99 % des Sinterstaubs eingefangen werden, d. h. hinter den 
Filtern befindet sich wirklich saubere Luft und dementsprechend 
weniger Staub in Duisburg und Umgebung. Das umweltschüt-
zende Aggregat ist an die Sinteranlage auf dem Werkgelände 
gekoppelt. Darin werden feinkörnige Eisenerze mit Koks und 
anderen Stoffen wie Kalk vermengt, erhitzt und so zusam-
mengebacken. Dieses Gemisch wird zerkleinert und danach 
abgekühlt. Der fertige Sinter ist unter anderem wegen seiner 
großen Gasdurchlässigkeit sehr gut für den Einsatz im Hochofen 
geeignet, wo er zusammen mit anderen Stoffen zu Roheisen 
erschmolzen wird. Zur Herstellung des Erz-Koks-Kuchens ist 
Saugluft erforderlich, die danach Staub enthält. Dieser wird 
bislang schon durch mehrere herkömmliche Elektrofilter ein-
gefangen und gelangt so nicht nach draußen. Bereits jetzt gibt 
es einen nachgeschalteten Gewebefilter für das kleinste der drei 
Bänder in der Sinteranlage Schwelgern. Dort fließt die Luft, die 
den Elektrofilter zuvor schon durchlaufen hat, noch einmal durch 
rund 15 000 etwa 3 m lange, extrem feine Gewebeschläuche. In 
diesen bleibt auch Feinstaub hängen. Diese im Herbst 2011 in 
Betrieb gegangene Reinigungsanlage entstaubt stündlich bis zu 
450 000 m3 Abluft. Bereits 2014 hatte der Stahlhersteller rund 
20 % weniger Staub ausgestoßen als im Jahr 2010.

Dritter Gewebefi lter folgt

Nach den guten Erfahrungen mit dem ersten Gewebefilter instal-
liert die Stahlsparte von Thyssen-Krupp nun Reinigungsanlagen 
mit derselben Technologie für die beiden anderen Sinterbänder. 
Die Errichtung der Anlage am größten Sinterband ist mit dem 
jetzt erfolgten Aufbau des Kamins einen wesentlichen Schritt 
vorangekommen. In die mit diesem Projekt verbundene, beträcht-
liche Verringerung der Staub-Emissionen investiert Thyssen-
Krupp rund 46 Mio.€. Zusätzlich soll bis zum Jahr 2020 auch 
der dritte Gewebefilter fertig sein. quelle: thyssen-krupp 



Ingenieur forum 1/201746

Mit der Inbetriebnahme des Testturms in 
Rottweil will Thyssen-Krupp die Transfor-
mation seiner Aufzugssparte und der gesam-
ten Aufzugsindustrie vorantreiben. Vor dem 
Hintergrund der Urbanisierung und des ste-
tigen Bevölkerungswachstums soll der Start-
schuss für die Forschung in der ältesten Stadt 
Baden-Württembergs einen entscheidenden 
Meilenstein darstellen, um den globalen Her-
ausforderungen von morgen schon heute zu 
begegnen. Insbesondere die effiziente Mobi-
lität in Gebäuden werde zukünftig über Still-
stand oder Fortschritt entscheiden, ist sich der 
Industriekonzern sicher. 

„Die Einführung unserer vorausschauen-
den Wartungslösung Max und die Einbindung 
von Microsofts Hololens in unsere Service-
prozesse haben es gezeigt: Auch eine konser-
vative Branche wie die Aufzugsindustrie, die 
seit 150 Jahren keinen wesentlichen Wandel 
durchgemacht hat, kann durch Innovationen 
und Digitalisierung revolutioniert werden“, 
sagt Andreas Schierenbeck, Vorstandsvorsit-
zender von Thyssen-Krupp Elevator. Die vor-
ausschauende Servicelösung „Max“ basiert auf 
den Microsoft Azure IoT-Diensten (Internet 
of Things). Das Ziel ist, die Verfügbarkeit von 
Aufzügen zu erhöhen und Transportkapa-

zitäten in Gebäuden deutlich zu verbessern. 
Mit Max könnten Ausfälle erheblich reduziert 
werden. Insgesamt bis zu 95 Millionen Stun-
den an zusätzlicher Verfügbarkeit wären laut 
Thyssen-Krupp bei einer weltweiten Installa-
tion von MAX möglich – pro Jahr.

Aufzug im Internet der Dinge

Max sammelt auf Basis der Microsoft Azure 
IoT-Dienste in Echtzeit Daten der vernetzten 
Aufzüge von Thyssen-Krupp. Mithilfe von 
Algorithmen wird die verbleibende Lebens-
dauer wichtiger Systeme und Komponenten 
berechnet. Die rund 20 000 Techniker und 
Ingenieure des Aufzugbauers bekommen damit 
technische Unterstützung. Gebäudeeigentümer 
werden im Voraus informiert, wenn Systeme 
oder Komponenten repariert oder ausgetauscht 
werden müssen. Wartungsarbeiten werden 
rechtzeitig geplant, um Ausfälle von Aufzü-
gen zu vermeiden, verspricht Thyssen-Krupp.

Mithilfe des Testturms gelte es nun, 
die Innovationskraft im Aufzugsbau unter 
Beweis zu stellen. Ziel seien Lösungen, um 
Ballungszentren zu den lebenswertesten 
Orten der Welt zu machen.

Eine dieser Lösungen, die demnächst in 
Rottweil getestet wird, ist der seillose Aufzug 
„Multi.“ Drei der zwölf Schächte im neuen 
Testturm sind für das neue Mehrkabinen-Auf-
zugssystem vorgesehen. Als Antrieb kommt die 
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AU FZUGI N DUST R IE 4.0 

Fahrstuhl in 
die Zukunft
Thyssenkrupp hat den Forschungsbetrieb im Aufzugstestturm in Rottweil 
offiziell gestartet. Mit Innovationen wie seilloser Aufzugstechnik aus der 
Magnetschwebetechnologie des Transrapid und Digitalisierung soll der 
Testturm Wegbereiter für Mobilität in Wolkenkratzern sein. 
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Magnetschwebetechnologie basierend 
auf dem Transrapid zum Einsatz. Diese 
hat eine Vielzahl von Vorteilen: Durch 
die seillose Konstruktion können meh-
rere Aufzugskabinen in einem Aufzugs-
schacht betrieben werden. Das erhöht 
die Beförderungskapazität in einem 
Schacht um bis zu 50 % und reduziert 
gleichzeitig den Platzbedarf des Auf-
zugs im Gebäude um die Hälfte. Dazu 
könnten sich die Kabinen des Multi 
sowohl seitwärts als auch ohne Limit in 
die Höhe bewegen, was eine nie dagewe-
sene Architektur der Gebäude erlaube.

Wie hoch der Bedarf an schnel-
leren und effizienteren Transportlö-
sungen in Gebäuden schon heute ist, 
zeigt laut Unternehmen ein aktueller 
Gesetzentwurf der Bundesregierung: 
Um dem Wohnungsmangel zu begeg-
nen, sollen Wohnhäuser künftig höher 
und in engeren Abständen gebaut wer-
den dürfen. Ziel ist es, in den Städten 
mehr Wohnraum zu schaffen. Damit 
stehen auch herkömmliche Seilauf-
züge im Fokus der Ingenieure: Der 
246 m hohe Turm ermöglicht Hochge-
schwindigkeitstests bis zu 64,8 km/h 
(18 m/s) um den Bedarf nach schnel-
leren und effektiveren Transportmög-
lichkeiten zu entsprechen.

Trend nach oben

Die zunehmende Urbanisierung ver-
lange bereits heute nach innovativen 
Lösungen, wie Thyssen-Krupp mit 
Blick auf die globale Bevölkerungs-
entwicklung hervorhebt: Lebten 1950 
noch 70 % der Bevölkerung in ländli-
chen Gebieten, so wird 2050 der glei-
che Anteil in Städten wohnen. Städte 
werden damit zu den ökonomischen 
Zentren der Welt. Wenn Städte wach-
sen, so gibt es aufgrund der limitierten 
Fläche nur eine Richtung: nach oben. 
Gerade hohe Wolkenkratzer gelten 
laut Thyssen-Krupp als besonders 
umweltschonende und kosteneffizi-
ente Konstruktionslösung, weil hier-
für wenig Grundfläche benötigt wird 
und so mehr städtische Grünflächen 
erhalten werden können. Die ökolo-
gischen und wirtschaftlichen Vorteile 
von Hochhäusern hätten sich in den 
vergangenen Jahren als maßgebliche 
Faktoren bei der Entwicklung der 
Megacitys erwiesen. Nicht nur die 
Zahl der Wolkenkratzer nimmt zu, 
auch ihre durchschnittliche Höhe 
übertrifft alle bisherigen Erwartun-
gen. Lag die durchschnittliche Höhe 
der 100 höchsten Gebäude der Welt im 
Jahr 2000 noch bei 285 m, betrug sie 
2015 schon 357 m, was einer Zunahme 
von 70 m innerhalb von nur fünfzehn 
Jahren entspricht.

Um den Personentransport in den 
höchsten Gebäuden weltweit so ein-
fach und komfortabel wie möglich zu 
gestalten, seien dringend neue Innova-
tionen in der Aufzugsindustrie nötig, 
so Andreas Schierenbeck. „Mit Lösun-
gen wie dem beschleunigenden Fahr-
steig Accel, dem seillosen Aufzugssys-
tem Multi oder unserer vorbeugenden 
Wartungslösung Max basierend auf 
Microsoft Azure, kombiniert mit 
Mixed-Reality Anwendungen von 
Microsoft Hololens, erfüllt Thyssen-
Krupp die hohen Anforderungen, die 
zukünftige Städte an unsere Branche 
stellen.“ 

 quelle: thyssen-krupp elevator
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Wir bieten unseren Kunden durch unser Know how 
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einen technologischen Vorsprung zu verschaffen. 
Und das seit mehr als 60 Jahren. Entwicklung von 
Präzision und deren Umsetzung ist für uns eben 
mehr als eine Frage der Technik.

Neues Wahrzeichen von Rottweil: 

Auf der Aussichtsplattform des Test-

Turms in 232 m Höhe dürfen auch 

zahlende Besucher eine Fernsicht bis 

zu den Alpen genießen. Bis zur 

geplanten Fertigstellung im Mai wird der 

Turm noch eine funktionale Membran 

aus Glasfasergewebe (Bild) erhalten.
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Effiziente Werkstoff- und Prozessent-
wicklung durch eine online-Gefügevor-
hersage im Kontext kontinuierlich fort-
schreitender Digitalisierung und der 
Vision Industrie 4.0

Vor dem Hintergrund der fortschreitenden 
Digitalisierung und einer grundlegenden 
Veränderung in der Verwendung von Daten, 
wurde bei der Georgsmarienhütte GmbH 
ein Konzept entwickelt, um die Werkstoff-
entwicklung nachhaltig effizient zu gestalten.

Thermomechanisches Walzen 
verkürzt die Prozesskette

Die mechanischen Eigenschaften von Stahl 
werden maßgeblich durch die Mikrostruktur 
bestimmt, welche sich während des Walzpro-

zesses in Abhängigkeit der Walzparameter 
ausbildet. Die gezielte Kombination der Walz-
parameter kann die Produktqualität steigern 
und durch Verringern oder Einsparen der 
Wärmebehandlung die Prozesskette ver-
kürzen. Grundvoraussetzung hierfür ist die 
Identifikation der Einflussfaktoren und deren 
Wechselwirkungen auf die Gefügeausbildung. 

Um diese durch Walzversuche zu ermitteln, 
ist ein hoher organisatorischer und techni-
scher Aufwand notwendig.

Virtualisierung des 
Walzprozesses als Lösungsansatz

Aus diesem Grund hat die GMH in den ver-
gangenen Jahren gemeinsam mit externen 

GEORGSM AR IEN HÜ T T E

Stahl 4.0 

Datenintegration als Schnittstelle 

zwischen physikalischen Modellen 

und der Datenlandschaft der GMH.

B
il

d
e

r:
 G

M
H

Industrie 4.0 im Walzwerk: Online-Gefügevorhersage als Bestandteil des Gesamtkonzepts.



Projektpartnern ein schnelles Simulationsprogramm ent-
wickelt, um die mechanischen Eigenschaften der Endpro-
dukte in Abhängigkeit der chemischen Zusammensetzung 
und den Walzparametern auf Basis halbempirischer Modelle 
vorherzusagen.

Um das Potenzial der schnellen Simulationssoftware in 
vollem Umfang zu erschließen, wurde auf Grundlage des Pro-
gramms ein Konzept für die Entwicklung und Umsetzung 
eines voll integrierten Systems für die Echtzeit-Vorhersage 
von Gefüge- und Materialeigenschaften von warmgewalzten 
Stabstählen bei der GMH erstellt. Dank der hochauflösen-
den Datenspeicherung und schneller Algorithmen wird die 
Berechnung der Gefügeeigenschaften für eine flexible Anzahl 
von Segmenten pro Block „online“ auf Basis der realen Pro-
zessparameter durchgeführt. Ein automatischer Abgleich 
zwischen simulierten und gemessenen Daten erfolgt im 
Anschluss an eine Berechnung.

Stochastische Natur der Prozessparameter 
beeinfl usst Vorhersagegenauigkeit

Die Genauigkeit der Vorhersage wird in diesem System maß-
geblich durch die aufgenommenen Prozessdaten beeinflusst. 
Die semiempirischen Modelle zur Berechnung des Produkt-
gefüges basieren auf physikalischen Gesetzen, welche die 
stochastische Natur der aufgenommenen Prozessparameter 
und die hohe Anzahl an Freiheitsgraden nicht berücksichtigen 
können. Der traditionelle, analytische Ansatz ist alleinstehend 
daher nicht ausreichend, um die notwendige Vorhersage-
genauigkeit kontinuierlich zu erreichen. Vor diesem Hinter-
grund werden unter Verwendung von Data-Mining-Ansätzen 
unterschiedliche Verfahren in das Gesamtsystem integriert, 
um die stochastischen Schwankungen der Prozessparameter 
vorherzusagen und auszugleichen. Langfristiges Ziel ist die 
Implementierung eines hybriden, selbstlernenden Gesamt-
systems, bestehend aus physikalischen Modellen und gekop-
pelten Data-Mining-Konzepten zum Ausgleich der stochas-
tischen Schwankungen.

Mensch als Bindeglied zwischen den 
verschiedenen Ebenen

Dies führt zu einer Steigerung der Vorhersagegenauigkeit. 
Dabei stellt der Mensch das Bindeglied zwischen den physi-
kalischen Modellen zur Gefügevorhersage und den Optimie-
rungs- und Anpassungsalgorithmen dar. Ein Gedankenaus-
tausch zwischen den Entwicklern der Algorithmen (Mensch) 
und den physikalisch-basierten Modellen (Computer) erfolgt 
in kontinuierlicher Interaktion über die Data-Mining-Ansätze. 
Neuentwickelte Ansätze können so „online“ in das Konzept 
integriert werden. Durch die Data-Mining-Ansätze kann feh-
lende Sensorik identifiziert werden, was zu einer Optimierung 
der Sensorlandschaft der GMH führen kann. Vor diesem Hin-
tergrund wurde eine Neugestaltung der Dateninfrastruktur 
der Georgsmarienhütte GmbH durchgeführt, um eine starke 
Daten-, Informations- und Analysegrundlage aufzubauen. 
Weiterhin unterstützt die entwickelte Dateninfrastruktur 
Konzepte des Predictive-Maintenance bei der GMH.

b.eng. kai spinneker und 

dr. rer. nat. mba zeljko ČANČAREVIĆ, georgsmarienhütte 
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Vor Einführung der Norm EN 10294-1 „Stahl-
rohre für die spanende Bearbeitung (Dreh-
teilrohre)“ im Jahre 2005 waren alle Vorgän-
gernormen für vergleichbare Produkte aus 
der Perspektive der Rohrhersteller verfasst. 
Drehteilhersteller konnten alternativ ent-
weder auf Vollmaterial oder Lagerrohre mit 
Standardabmessungen zurückgreifen, deren 
Liefermaße vom Reindrehmaß des Fertigteils 
mitunter weit entfernt lagen. Beide nach wie 
vor verbreiteten Vorgehensweisen erscheinen 
im Sinne der neuen Norm unökonomisch, 
da sie durch den hohen Materialabtrag mit 
erhöhtem Material- und Bearbeitungsauf-
wand verbunden sind. 

Einfach das richtige Bestellmaß

Die EN 10294-1 kehrt das Prinzip um: Die 
Norm verpflichtet nun den Rohrhersteller 
die Erreichbarkeit der Fertigmaße sicher zu 
gewährleisten und ein dafür passendes Rohr 
zu liefern. Aus den Fertigabmessungen des 
Drehteils kann der Anwender ohne Hilfe des 
Rohrherstellers die richtige Bestellabmessung 
bestimmen. Insgesamt 233 Vorzugsbestellab-
messungen zwischen 30 mm und 250 mm 
sind in Tabelle 5 der EN 10294 enthalten. Die 
Bestellabmessungen beschreiben jeweils 
den größten erreichbaren Außendurch-
messer sowie den kleinsten erreichbaren 
Innendurchmesser. Aus einem Drehteilrohr 

der Bestellabmessung AD = 30 mm x ID = 
20 mm, lassen sich alle Drehteile mit einem 
maximalen Außendurchmesser von 30 mm 
und einem kleinsten Innendurchmesser von 
20 mm fertigen. 

Erweitertes 
Abmessungsprogramm und 
spezifi sche Güten

Rohrhersteller haben die Möglichkeiten der 
EN 10294-1 mit unterschiedlicher Intensität in 
Produktangebote umgesetzt. Vallourec, welt-
weit führender Hersteller von warmgewalzten 

nahtlosen Stahlrohren, verfolgt bei Drehteil-
rohren derzeit die konsequenteste Strategie. 
Zum einen bietet das Unternehmen ein 
deutlich erweitertes Abmessungsprogramm, 
das auch Nennaußendurchmesser jenseits 
der von der Norm erfassten 250 mm bis zu 
maximal 375 mm abdeckt. Zudem sind bei 
MECAPLUS®-Drehteilrohren die Abstufun-
gen von ≤ 5 mm (Norm) auf 1 mm reduziert, 
woraus sich ein stufenloses Abmessungspro-
gramm ergibt. Die damit verbundene Nähe 
der verfügbaren Bestellabmessungen zum 
erwünschten Reindrehmaß sorgt für einen 
deutlich reduzierten Materialeinsatz und 
maßgeblich verringerten Bearbeitungsauf-
wand gegenüber Vollmaterial oder einem 
Standardrohr (siehe Grafik Berechnungs-
beispiel). Darüber hinaus wurde für Dreh-
teilrohre ein eigens auf gute Bearbeitbarkeit 
ausgelegtes Legierungskonzept mit Streck-
grenzen von 355 bis 650 MPa entwickelt, das 
auch in Verbindung mit hohen Streckgrenzen 
weit über die Normanforderungen hinausge-
hende Zerspanungseigenschaften sicherstellt. 
In Normprüfungen haben Spirafort® Güten 
bis zu 50 % höhere Schnittgeschwindigkeiten 
bei deutlich geringerem Werkzeugverschleiß 
bewiesen.

DR EH T EILROHR E NACH EN 10294 -1

Ungenutzte Potenziale bei der 
Drehbearbeitung erschließen
Vor rund zehn Jahren wurde die EN 10294-1 eingeführt, die Drehteilrohre 
für den Einsatz in der spanenden Bearbeitung erstmals einheitlich 
beschreibt. Sie ermöglicht es dem Verarbeiter, mit den Fertigteilmaßen 
das passende Drehteilrohr zu bestellen. Die wirtschaftlichen Vorteile des 
geringeren Materialeinsatzes und reduzierter Bearbeitungskosten bleiben 
in Deutschland derzeit noch weitgehend ungenutzt – anders als etwa in 
Frankreich und Skandinavien.

MASCHINELLE 
BEARBEITUNG VON
VOLLMATERIAL

Lieferabmessung (AD): 

190 mm 

Gewicht: 

222,6 kg/m

Spananteil: 

55 %

Fertigteilmaße (= Reindrehmaße)
AD = 181 mm x ID = 129 mm
Gewicht: 99,4 kg/m

MASCHINELLE 
BEARBEITUNG VON 
STANDARDROHREN

Lieferabmessung (AD x Wd): 

193,7 mm x 40 mm

Gewicht: 

151,6 kg/m

Spananteil: 

34 %

MASCHINELLE 
BEARBEITUNG VON 
MECAPLUS® 
DREHTEILROHREN

Lieferabmessung (AD x Wd): 

183,2 mm x 29,2 mm

Gewicht: 

110,9 kg/m

Spananteil: 

10 %

50 % Werkstoffersparnis

27 % Werkstoffersparnis

AD ID

Berechnungsbeispiel für ein 

Drehteilrohr mit Reindrehmaßen 

von 181 mm (AD) x 129 mm (ID): 

Die millimetergenaue Annäherung 

an das Fertigmaß – ermöglicht durch 

eine nahtlose Abmessungspalette 

in 1 mm-Abstufungen– führt zu 

50 % Werkstoffersparnis gegenüber 

Vollmaterial und 27 % gegenüber 

Standardrohren.
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Kurzfristig über Rohrhersteller 
verfügbar

Durch die Bestellung nach EN 10294-1 weiß 
der Verarbeiter ohne weitere Rücksprache 
mit dem Hersteller, dass sein Drehteil aus 
dem normierten Halbzeug garantiert wirt-
schaftlich produziert werden kann. Aufgrund 
der Vielzahl an verfügbaren Abmessungen 
und der oft geringen Bestellmengen ist die 
wirtschaftliche Lagerhaltung für die meis-

ten Rohrhändler problematisch. Daher hat 
sich Vallourec bei den Drehteilrohren für 
einen alternativen Vertriebsweg entschie-
den, um die problemlose Verfügbarkeit 
für die Verarbeiter sicherzustellen. Die 200 
gängigsten Abmessungen des MECAPLUS® 
Drehteilrohr-Programms sind im Lager ver-
fügbar und jetzt auch für den Endverwen-
der per Bestellung im „Online-Shop“ unter 
www.itube-portal.de kurzfristig erhältlich. 

Standardrohr (links) und MECAPLUS® 

Drehteilrohr in Spriafort®-Güte im Bear-

beitungsvergleich: Kurze Späne, höhere 

Schnittgeschwindigkeiten und verringerter 

Werkzeugverschleiß sind charakteristisch 

für das Legierungskonzept.

Erfahren Sie mehr unter: 
www.roemheld-gruppe.de

Direkt in Bohrungen spannen 
mit dem hydraulischen Bohrungsspanner

• Hohe Spannwiederholgenauigkeit 0,003 mm
• Ideal für die 5-Seitenbearbeitung
• Anschlussart: gebohrte Kanäle, Rohrgewinde

Pneumatische  
Auflagenkontrolle

Sicher bei Druckabfall

Einfaches und präzises 
Zentrieren und Spannen

Abmessungen außerhalb des Web-Angebotes 
benötigen einen geringfügig längeren Vorlauf 
und können ebenfalls direkt über den Rohr-
hersteller geordert werden. 
firmenbeitrag, vallourec, www.vallourec.com
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Schon seit Jahren untersuchen die Werk-
zeugspezialisten von KOMET, welche konkre-
ten Potenziale der 3D-Druck für die Werkzeug-
herstellung bietet und welche Maschinen auf 
dem Markt verfügbar sind. Ziel eines gemein-
sam mit Renishaw bearbeiteten Projektes war 
die Entwicklung neuer PKD-Einschraubfräser, 
deren additiv generierter Grundkörper mit 
PKD-Schneiden bestückt und auf einen Werk-
zeughalter aufgeschraubt wird.

Dr. Reinhard Durst, Leiter Forschung 
und Entwicklung Hartmetallwerkzeuge 
bei KOMET, berichtet: „Durch das additive 

der Schneiden geändert und wesentlich grö-
ßere Achswinkel realisiert. Wir konnten 
die Nuten im Vergleich zu konventionell 
gefrästen Werkzeugen deutlich verkürzen. 
So wird das Werkzeug für den Anwender 
sehr viel produktiver.“ Bei einem 32 mm-
Einschraubkopf beispielsweise wurde die 
Zahl der Nuten und Schneiden von sechs auf 
zehn gesteigert. Entsprechend ermöglicht 
das Werkzeug einen in diesem Verhältnis 
erhöhten Vorschub.

Das Unternehmen Renishaw genießt in 
der Metallbearbeitung einen weitreichenden 
Bekanntheitsgrad, der sich in erster Linie auf 
Angebote zur Präzisionsmessung bezieht. 
Dass Renishaw auf dem Gebiet des 3D-Metall-
drucks zu den weltweit führenden Unterneh-
men gehört, dürfte vielen Besuchern erst auf 
den Messen AMB 2016 und der Formnext 
2016 aufgefallen sein. Denn dort präsentierte 
das Unternehmen mit der RenAM 500M seine 
neuste Maschinengeneration, die speziell für 
die industrielle Serienfertigung komplexer 
Metallkomponenten entwickelt wurde. 

firmenbeitrag. renishaw, 

pliezhausen, www.renishaw.de

ADDI T I V E F ERT IGU NG

Der schnelle Weg 
zum additiv 
gefertigten Serienteil
Komet Group nutzt Renishaw 
Know-How zum 3D-Metalldruck 
von Zerspanungswerkzeugen.

hfh-fernstudium.de

FERNSTUDIUM TECHNIK.
DER DIREKTANTRIEB FÜR IHRE KARRIERE

Berufsbegleitend studieren  
an der HFH:
Nutzen Sie die Vorteile eines Fernstudiums  
und informieren Sie sich über unsere  
staatlich anerkannten Studiengänge.

|  Maschinenbau (M.Eng.) 
In Kooperation mit der  
Hochschule Heilbronn

| Wirtschaftsingenieurwesen (B.Eng.)
| MBA General Management (MBA)

Verfahren ist es uns gelungen, wesentlich 
mehr PKD-Schneiden auf einem Werkzeug 
unterzubringen. Wir haben die Anordnung 

Additiv hergestellt und bereits in Serie: 

der neue KOMET PKD-Einschraubfräser
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Die Feintool-Gruppe 

Feintool ist nach eigene Angaben weltweit 
führend in der Entwicklung von Feinschneid-
anlagen und der Produktion einbaufertiger 
Feinschneid- und Umformkomponenten. 
Mit seinen Kunden pflegt Feintool über den 
gesamten Prozess des Feinschneidens und 
Umformens hinweg enge Partnerschaften – 
vom Komponentendesign und der Werkzeug-
konstruktion über den Anlagenbau bis hin 
zur Teilefertigung in Großserie. 

firmenbeitrag, feintool international 

holding ag, schweiz. www.feintool.com

Bei dieser neuen Variante der erfolgreichen 
Servopresse von Feintool sind die Kniehebel 
verstärkt, dadurch wird die Presskraft in der 
Spitze auf zeitlich begrenzte 3000 kN erhöht. 
Für den Nutzer der XFT2500speed bedeutet 
diese Modifikation neue Möglichkeiten in der 
Feinschneidproduktion. Durch die zusätzli-
che Verstärkung eignet sich diese Variante 
auch für hochfeste Materialien bis 8 mm Teile-
dicke bei mehr als 100 Hüben pro Minute. Das 
bedeutet eine geringere Belastung der Presse 
bei Betrieb mit herkömmlichen Werkzeugen 
und eine höhere Flexibilität durch gelegentli-
chen Einsatz von Werkzeugen mit höherem 
Kraftbedarf.

Zusätzlich hat Feintool die neue XFT 
2500speed mit einer ganzen Reihe von Inno-
vationen ausgestattet, die höchste Produktivi-
tät und perfekte Qualität der Feinschneidteile 
sicherstellt. Dazu zählen die massiv erhöhte 
Steifigkeit und ein Schnellwechselsystem für 
Werkzeuge, wodurch die Produktivität der 
Presse erhöht wird. Die neueste Steuerungs-
technologie und ein innovatives Energie-
management sind ebenfalls Bestandteil des 
neuen Pressemodells. Außerdem ist die neue 
XFT 2500speed ab Werk mit FEINmonitoring 
ausgerüstet, dem intelligenten Analyse- und 
Instandhaltungstool und Feintools Beitrag 
zur Industrie 4.0

53Ingenieur forum 1/2017

F ERT IGU NGST ECH N IK

Neue XFT 2500speed für höchste 
Feinschneid-Ansprüche
Für besondere Herausforderungen in der Feinschneid-Produktion 
bietet Feintool mit einem neuen verstärkten Modell der Feinschneidpresse 
XFT 2500speed eine innovative Lösung und setzt neue Maßstäbe.
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beginnt mit mir bei DEKRA. 
Experten (m/w) gesucht.
Wir suchen stets erfahrene Persönlichkeiten, die bei uns als Prüfi  ngenieur oder Sachverständiger einsteigen  
möchten. DEKRA ist eine internationale Experten organisation und steht als verlässlicher Partner im automobilen  
und industriellen Bereich für abwechslungsreiche und zukunftssichere Arbeitsplätze in der Region.

Mehr Informationen zum Thema Karriere bei DEKRA:  
www.dekra.de/karriere

SICHERHEIT

Die neue der Version 

der XFT 2500speed 

von Feintool bietet 

neue Möglichkeiten 

in der Feinschneid-

produktion.
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LEICH T BAU

3D-Druck revolutioniert die Herstellung 
von Leichtbaulagern
Gekonnter Leichtbau ist die Fähigkeit, überall dort Material wegzulassen, wo es 
nicht gebraucht wird. Leichtbaulager von Franke setzen genau hier an.

F ERT IGU NGST ECH N IK

Energieeffizientes Wasserstrahlschneiden
Effizienz wird angesichts steigender Energiepreise immer wichtiger. 
Mit den neuen Produkten von Hapro Technik lassen sich laut Hersteller 
Wasserstrahlschneidanlagen wesentlich günstiger betreiben als mit 
herkömmlichem Equipment.

Michael Meisinger, Verkaufsleiter der Hapro 
Technik.

Auch wer bereits eine Wasserstrahl-
schneidanlage – egal, welchen Typs – betreibt, 
kann seine herkömmliche Druckübersetzer-
pumpe durch eine Servo-Jet4000 ersetzen. 
Die Investition bestätige sich durch attraktive 
Förderungen zusätzlich als sinnvoll. 

Deutlich geringerer 
Stromverbrauch

Ein wesentlicher Kostenfaktor beim Wasser-
strahlschneiden ist die verbrauchte Energie. 
Experten erwarten in den kommenden Jahren 
einen deutlichen Anstieg der Energiekosten. 
Da macht es laut Unternehmen Sinn, auf eine 
effiziente Hochdruckpumpe wie die Servo-
Jet4000 umzusteigen.

Die folgende Tabelle zeigt einen direk-
ten Vergleich des Energieverbrauchs der 
Servo-Jet4000 zu einer herkömmlichen 
Druckübersetzterpumpe: 

Die Hapro Technik G.m.b.H mit Sitz in Kall-
ham, Österreich versorgt seit 21 Jahren Betrei-
ber von Wasserstrahlschneidanlagen mit 
Hochdrucktechnik sowie mit Betriebsstoffen. 
Mit bewährten Produkten und der richtigen 
Beratung optimiert das Unternehmen Was-
serstrahlschneidsysteme und senkt dadurch 
laufende Kosten.

Mit der neuen Produktlinie „Hapro 
Technik Plus“ lässt sich die Effizienz von 
WSS-Anlagen weiter steigern. Dieses neue 
Produktportfolio konnten die Besucher bei 
der Messe „EuroBlech2016“ in Hannover live 
erleben.

Effi zienz hat einen Namen: 
Servo-Jet4000

Für Aufsehen sorgte die neue „Servo-Jet4000“ 
(www.servojet.at). Dabei handelt es sich um 
eine mit Servotechnologie ausgestattete 
Hochdruckpumpe, welche das Pumpenag-
gregat direkt antreibt, und somit komplett auf 
ein Hydrauliksystem verzichtet. „Die Vorteile 
dieses Pumpentyps liegen vor allem an den 
geringen Betriebskosten. Angesichts des 
steigenden Kostendrucks in der Fertigungs-
branche wird dieser Aspekt immer wichti-
ger. Im Vorteil sind Unternehmen, denen es 
gelingt, die operativen Kosten zu senken“, sagt 

vorteile von 3d -druck-

leichtbaulagern 

x  Äußerst geringes Gewicht

x  Kompakte Bauform

x  Kundenspezifisches Design

x  Kugelkranzdurchmesser 80–300 mm

x  Losgröße 1 möglich

x  Schnelle Verfügbarkeit

x  Hohe Belastbarkeit durch integriertes 

Drahtwälzlager

Durch aufwändige Untersuchungen und Ana-
lysen werden dort Speziallager entwickelt, wo 
deren umschließende Teile bezüglich Mate-
rialeinsatz und Wandstärken genau an die 
auftretenden Belastungen der Anwendungen 
angepasst sind. Bei der Festlegung der Teile-
geometrie sind herkömmlichen Herstellungs-
verfahren allerdings oftmals Grenzen gesetzt. 
3D-Druck mischt die Karten neu. 

Prinzipiell sind damit Herstellungsverfah-
ren gemeint, bei denen Objekte schichtweise 
aus Partikeln aufgebaut werden. Man spricht 
hierbei von additiven Verfahren. Dies bedeu-
tet eine Umkehr herkömmlicher Methoden, 
die in der Regel mit der Abtragung von Mate-
rial, zum Beispiel in Form von Spänen einher-
gehen. Durch den schichtweisen Aufbau der 
Teile ergeben sich völlig neue Möglichkeiten 
der Gestaltung. Innere Wabenstrukturen, ver-
änderliche Wandstärken und sogar ein Mix in 
der Beschaffenheit des Materials sind möglich 
und helfen dabei, noch filigraner und leichter 

zu werden. Das Verfahren der Wahl ist hier 
das sogenannte Lasersintern. Lasersintern ist 
eines der vielversprechendsten Varianten im 
Bereich additiver Verfahren. Wie der Name 
schon sagt kommt beim Lasersintern ein 
hochenergetischer Laserstrahl zum Einsatz. 
Er erhitzt das Metallpulver an definierten 
Punkten und lässt es verschmelzen. Sobald 
eine dünne Pulverschicht bearbeitet ist, senkt 

sich die Arbeitsplatte ein Stück weit ab, neues 
Pulver wird darauf verteilt und erneut punk-
tuell verschmolzen. So geht das Schicht für 
Schicht bis zum fertigen Werkstück.

Um aus 3D-gedruckten Bauteilen belast-
bare Präzisionslager zu machen, wird nun ein 
Franke Drahtwälzlager in die Lagerschalen 
integriert. Beim Drahtwälzlagerprinzip wird 
die Performance des Lagers nur zu einem 
geringen Teil von der umschließenden Kon-
struktion beeinflusst. Sämtliche Belastungen 
werden von den Laufringen der Drahtwälzla-
ger aufgenommen. Beschaffenheit und Mate-
rial der umschließenden Konstruktion sind 
daher frei wählbar. Drahtwälzlager sind somit 
ideal für 3D-Komponenten geeignet

franke gmbh, www.leichtbaulager.de

Leichtbau-Drehverbindung mit Gehäuseteilen 

aus dem 3D-DruckerF
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Zwei Typen stehen zur Verfügung. Die „SJ30“ 
mit einer maximalen Fördermenge von 
4,5 l/min und die „SJ55“ mit 8,4 l/min.

Die Servo-Jet4000 überzeugt durch 
hohe Fördermengen bei geringem Energie-
verbrauch. Durch das innovative Antriebs-
konzept verzichtet die Pumpe auf Blindstrom 
und es wird nur dann Energie benötigt, wenn 
tatsächlich geschnitten wird. 

Niedrige Betriebskosten und lange War-
tungsintervalle sind weitere Pluspunkte der 
Servo-Jet4000. Mit Betriebskosten unter 
2,20 €/h arbeitet die Servo-Jet4000 deutlich 
günstiger als vergleichbare Pumpen. Abhän-
gig von der Wasserqualität und den Einsatzbe-
dingungen wird die Wartung der Pumpe erst 
bei 1250 Betriebsstunden durchgeführt.„All 
diese Aspekte tragen dazu bei, dass sich die 
Anschaffung einer Servo-Jet4000 sehr schnell 
amortisiert“, erklärt Michael Meisinger.

Lange Standzeiten mit 
aufbereitetem Wasser

Mangelnde Wasserqualität führt zu hohen 
Ausfallzeiten der Hochdrucktechnik. Insbe-
sondere setzt diese den Dichtungen, Düsen 
und Zylindern in einer Wasserstrahlschneid-
anlage zu und führt zu kurzen Standzeiten. 
Auch hier steht Hapro Technik ihren Kunden 
mit Rat und Tat zur Seite. „In diesem Bereich 
hat sich viel getan“, berichtet Michael Meisin-
ger. „Früher wurden häufig Osmose-Anlagen 
oder Enthärtungssysteme installiert, um die 
Wasserqualität an die Wasserstrahlschneidan-
lage anzupassen. Heute wissen wir wesentlich 
mehr über die richtige Wasserqualität und 
können dieses Wissen gezielt einsetzen.“ 

Die Techniker des Unternehmens analy-
sieren das vorhandene Wasser und beraten 
den Kunden auf Basis dieser Analyse. „In den 
meisten Fällen verfügt der Kunde über gutes 

Wasser. Mit entsprechender Aufbereitungs-
technik kann die Wasserqualität jedoch opti-
miert werden, woraus eine Standzeiterhö-
hung resultiert und die Effizienz der Anlage 
gesteigert wird.“, so Michael Meisinger.

Hapro Technik bietet dazu ein entspre-
chendes Produktportfolio an Aufbereitungs-
technik inklusive Wasserkreislaufsystem. Die 
Aufbereitungstechnik kann speziell auf die 
kundenspezifischen Bedürfnisse abgestimmt 
werden. Niedrige Verbrauchskosten und ein 
günstiger Anschaffungspreis stehen im Mit-
telpunkt bei der Auswahl und der Entwick-
lung der Komponenten.

Wer eine Wasserstrahlschneidanlage – 
egal, welchen Typs – betreibt oder über eine 
Investition in und um das Wasserstrahl-
schneidsystem nachdenkt, sollte sich den 
30.03.2017 vormerken. Beim „Effizienz-Tag“ 
zeigt Hapro Technik seine effizienzsteigern-
den Produkte im Einsatz an einer modernen 
Wasserstrahlschneidanlage. Zusätzlich prä-
sentiert Hapro Technik die Servo-Jet4000 im 
direkten Vergleich zu einer herkömmlichen 
Druckübersetzerpumpe und informiert zu 
Themen wie Wasserqualität, Aufbereitungs-
technik, Verschleiß- und Betriebsstoffe. 

firmenbeitrag, hapro technik 

gmbh, www.haprotechink.at

mit dem Purifying System
– Ressourcen schonen

mit dem Recycling System
– Standzeiten erhöhen
– Energie sparen
– Ressourcen schonen

mit dem Preparing System
– Standzeiten erhöhen

Zur Wasserversorgung und Abwasserreinigung    ODER      für einen geschlossenen Wasserkreislauf

Pumpe

Sauberes 
Kreislaufwasser

Sauberes 
Abwasser

Sauberes
Frischwasser

Premium Verbrauchsteile 
(Diamantdüsen, Fokussierrohre, ...) helfen
– Standzeiten erhöhen
– Energie sparen
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 37KW-Drückübersetzerpumpe Servo-Jet4000, SJ30 Ersparnis

Stromaufnahme 77,5 A 40,5 A 37 A

elektrische Leistung 53,6 KW 28 KW 25,6 KW

schneiden von almg3, 60mm mit 3800bar

INDUSTRIEFORUM
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I N T ER N ET DER DI NGE 

Vernetzte Biertanks freuen Wirt und 
Brauerei – Biergenuss 4.0
Dank intelligenter Drucksensorik, Mobilfunknetz und Internet können leer 
werdende Biertanks rechtzeitig Nachschub ordern. Das reduziert den Stress 
für die Wirte und bewahrt die Fahrer der Brauerei vor „Notfallfahrten“ am 
Wochenende.

Strahlender Himmel, Sommertemperaturen 
und damit ein gesunder Durst der Gäste, das 
freut jeden Wirt. Bei großem Andrang durs-
tiger Gäste kann es da schon mal passieren, 
dass man in der Hektik den Bierstand in den 
Fässern im Keller aus den Augen verliert und 
dann muss ein Brauereifahrer am Wochen-
ende „Nothilfe“ leisten. Diese Zeiten sind nun 
zur Freude der Wirte und der Brauereifahrer 
vorbei.

Große Gaststätten haben meist zwei Bier-
tanks mit je 500 bis 1000 Liter im gekühlten 
Keller stehen, die normalerweise alle zwei 
Wochen gefüllt werden. Ist der Tank leer, 
schaltet man das System auf den anderen um. 
Früher mussten diese Biertanks vom Personal 
täglich kontrolliert werden. Dies konnte ver-
gessen werden und die Genauigkeit ließ beim 
Bestimmen des Füllstandes sehr zu wünschen 
übrig. Die neue smarte Machine-to-Machine-
Lösung (M2M) vereinfacht nicht nur den All-
tag der Wirte, sondern trägt auch zur Effizi-
enzsteigerung und Kostenoptimierung der 
Brauerei bei. Für diesen automatisierten Infor-

mationsaustausch zwischen Messgeräten im 
Restaurantkeller und der Brauerei wird das 
Internet und das Mobilfunknetz der Swiss-
com genutzt. Die M2M-Lösung vermeidet 
fehlerhafte Bestellerfassungen, es lassen sich 
die Transporttouren optimieren und es wird 
sichergestellt, dass die Wirte jederzeit über 
ausreichend frisches Bier verfügen.

Drei Partner vernetzten die 
Bierkultur

Autonom arbeitende Mess-Systeme existieren 
schon länger. Aufgezeichnet wurde mit Hilfe 
von Datenloggern, Live-Daten gab es dabei 
jedoch nicht. Da heutzutage fast an jedem Ort 
und zu jeder Zeit Zugriff aufs Mobilfunknetz 
und damit aufs Internet besteht, eröffnet dies 
ganz neue Möglichkeiten, die Logistik effizi-
enter zu gestalten. Um diese Möglichkeiten 
auszuloten, haben sich die Brauerei Feld-
schlösschen, Swisscom und Keller AG für 
Druckmesstechnik zusammengetan.

Swisscom und Keller Druckmesstech-
nik kannten sich bereits und hatten schon 

mehrere erfolgreiche Projekte gemeinsam 
entwickelt. Die App „myBeer“ hat Swisscom 
zusammen mit dem M2M-Partner Swiss1Mo-
bile entwickelt. Dieser wurde dafür am inter-
nationalen IoT/M2M Innovation World Cup 
in der Kategorie „Mobility“ ausgezeichnet.

350 Großkunden bestellen 
via myBeer

Feldschlösschen Getränke setzt nun bei über 
350 Großkunden in der Schweiz die M2M-
Lösung ein. Die Sensoren von Keller messen 
über den Druck den Füllstand sowie die Tem-
peratur in den Biertanks vor Ort. Diese Daten 
werden dann per M2M-Technologie durch die 
App „myBeer“ synchronisiert.

Der Wirt überwacht seine Anlagen und 
den Füllstand des Getränkevorrats bequem 
mittels Tablet oder Smartphone. Dank der 
M2M-Lösung erkennt die App, wenn der 
Biervorrat zu Ende geht und löst automa-
tisch eine neue Bestellung aus. Der Wirt muss 
nur noch per Tablet oder Smartphone die 
Bestellung bestätigen und schon naht Hilfe. 
Feldschlösschen nutzt die dabei anfallenden 
Daten ausschließlich für eine optimale Pla-
nung der Lieferung. Gespeichert werden die 
Daten auf den Cloud-Servern der Swisscom 
und erfüllen damit höchste in der Schweiz 
geltende Sicherheitsbestimmungen.

Einsparungspotenzial dank 
synchronisierter Daten 

Aber nicht nur die Wirte haben etwas von die-
ser Lösung, auch Feldschlösschen profitiert 
davon. Dank M2M hat die Brauerei keine Pro-
bleme mit der fehleranfälligen Erfassung von 
Bestellungen. Dazu kommt die Einsparung 
tausender Kilometer pro Jahr für nicht voll 
ausgelastete „Notfallfahrten” und die Umwelt 
profitiert von einigen Tonnen weniger CO2.

Auch monetär werden Einsparungen 
erzielt: Die Kosten für die Datenübertragung 
sind minimal verglichen mit denen für Perso-
nal zur Messwerterfassung. Außerdem kostet 
ein komplettes Mess-System mit Mobilfunk-
Übertragung nur wenig mehr als ein System 
ohne, das nur eine rückblickende Verbrauchs-
analyse erlaubt.

Dauerhafte Datenübertragung 
vom Tank zur App

Der Tankinhalt wird im Innern mit zwei 
Drucksensoren der X-Linien mit digitaler 
Schnittstelle RS485 von Keller Druckmess-
technik gemessen. Der Tank steht unter etwa 
2 bar Druck, was ausreicht um das Bier zum 
Zapfhahn zu befördern. Einer der beiden 
Drucksensoren befindet sich oben am Tank, 
beim Kompressoreingang, der andere unten 
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am Ausgang, vor dem Rückschlagventil der Steigleitung. 
Der Tankinhalt errechnet sich aus dem jeweiligen Druck-
unterschied zwischen beiden Sensoren, den Bierparame-
tern und den Tankabmessungen.

Die Drucksensoren im Tank sind an eine Box mit inte-
griertem Mobilfunk-Modul angeschlossen. Diese erfasst 
in regelmäßigen Abständen die Messwerte der Sensoren 
und schickt sie via GPRS (General Packet Radio Service, 
allgemeiner paketorientierter Funkdienst) zu einem FTP-
Cloud-Server der Swisscom, zusammen mit weiteren  
Informationen wie Empfangsqualität der Antenne, Ver-
sorgungsspannung des Moduls und der Sensoren, Tempe-
ratur des Bieres etc. Dort werden die Daten interpretiert, 
aufbereitet und von der myBeer-App übernommen.

Die Energieversorgung von Modul und Sensoren wird 
über einen Netzadapter gewährleistet. Für alle Fälle ist noch 
ein Akkumulator integriert, der notfalls die Versorgung 
über Tage bis Wochen garantiert. Natürlich setzt das Sys-
tem dann rechtzeitig die entsprechende Warnmeldung ab.

Der zwingend einzuhaltende Temperaturwert des 
Tanks bestimmt den Biergeschmack und die Haltbarkeit. 
Die Temperatur dient daher als wichtige Qualitätsgröße 
für Wirt und Brauerei.

Fernübertragungseinheit GSM-2 fi ndet 
breite Anwendung

Ähnliche Systeme werden von Keller auch für andere 
Anwendungen eingesetzt, etwa für Heizöltanks oder 
zur Grundwasserüberwachung. Das GSM-2 eignet sich 
auch für Orte ohne Stromversorgung oder wo keine Kabel 
verwendet werden können wie z.B. bei Tanks auf Fahr-
zeugen oder Baustellen, Grundwasser- und Abwasser-
Pegelmessungen. Die Batterielebensdauer ist abhängig 
vom Mess- und Datenübertragungsintervall und beträgt 
bis zu zehn Jahre.

Anstelle einer App ist bei anderen Anwendungen eine 
benutzerfreundliche und kostenlos erhältliche Software 
„GSM-2-DataManager von Keller das Herzstück des Mess-
Systems. Sie sammelt die Messdaten, überwacht diese und 
steuert die verschiedenen Messstationen an. Die Software 
dient zum Anzeigen oder automatischen Weiterverarbei-
ten der Messdaten.

 Die von den GSM-2 versendeten Daten, via E-Mail, 
FTP oder SMS, werden von der Data-Manager-Software 
fortlaufend eingelesen und in einer MySQL-Datenbank 
abgelegt. Auf einen Blick sieht der Nutzer, ob alle Mess-
Stationen einwandfrei arbeiten. Bei einem Fehler, z.B. feh-
lende Messdaten, wird dies am Bildschirm dargestellt und 
ein Alarm an eine in der Datenbank hinterlegte Person per 
SMS, E-Mail oder FTP gesendet. Das System rechnet die 
Messdaten in die am Messort herrschende physikalische 
Größe um und stellt sie graphisch dar. Die Positionen der 
Messstellen werden in einer Karte angezeigt.

Ein Grund für den vielfältigen Einsatz dieser Tech-
nik ist die hohe Genauigkeit der Drucksensoren der 30er 
X-Serien von 0,05%. Damit lassen sich kleinste Ände-
rungen automatisiert überwachen. Die Verbindung von 
Drucksensoren mit Datenübertragung bringt dem Kun-
den einen größtmöglichen Nutzen. 

firmenbeitrag,keller ag, www.keller-druck.com
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Bohren. Reiben. Gewinden. Fräsen.

KEINE FRAGE 
DES WERKSTÜCKS.
Ein Grund, warum unsere Bohrer auf höchstem Niveau 
Performance bieten. Weil alle Anforderungen wie für 
sie gemacht sind. THE CUTTING EDGE by KOMET – 
Spitzentechnologie, die in der Schneide steckt. 

KOMET KUB Centron®  Powerline. Bohrtiefen bis 9xD. Stufenloser 
Durchmesserbereich von 20 mm bis 65 mm. Ausgerüstet mit extrem 
stabiler SOEX-Wendeschneidplatte.
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V ER FAHR ENST ECH N IK

Von der Idee bis zur Inbetriebnahme – 
Engineeringleistungen powered by Montz
Durch ein sich veränderndes Marktumfeld und der damit verbundenen 
größeren Nachfrage nach hochspezialisierten Lösungen für komplexe 
Destillationsaufgaben bietet MONTZ neben den in der chemischen Industrie 
etablierten Kolonneneinbauten auch Engineering Leistungen für alle 
Destillationsprozesse an. 

MONTZ begleitet sowohl Anlagenprojekte 
von der Konzeptentwicklung bis zur Inbetrieb-
nahme als auch Projekte mit dem Fokus auf den 
Um- oder Neubau einzelner Kolonnen oder 
Kolonneneinbauten. Die Realisierung solcher 
Projekte erfolgt durch enge Zusammenarbeit 
der beiden Process Technology Abteilungen.

Das Leistungsspektrum der Process Tech-
nology Abteilung in Landau umfasst alle Pro-
jektphasen des Anlagenbaus: Vorstudien, Basic 
und Detail Engineering, Anlagenkonstruktion, 
Abwicklung, Montage, sowie Inbetriebnahme 
und späteren Serviceleistungen. Demgegenüber 
fokussiert sich die am Produktionsstandort 
Hilden ansässige Process Technology & Engi-
neering Abteilung auf die Entwicklung und 
Fertigung von hochspezialisierten Kolonnen-
einbauten, welche sich in trennwirksame und 
nicht trennwirksame Einbauten untergliedern. 
Als trennwirksame Einbauten werden sowohl 
Böden, darunter komplexe Bauarten wie Tun-
nel- oder Thormannböden, als auch Packun-
gen, insbesondere Strukturpackungen wie die 
hauseigene Hochleistungspackung MONTZ 
B1-350MN, in Betracht gezogen. Zu den nicht 
trennwirksamen Einbauten zählen Flüssig-
keitsfänger, Verteiler für Dampf und Flüssig-
keit, Flash-Boxen und Tragsysteme. Zusätzlich 
umfasst das Leistungsspektrum alle für den 
Betrieb von Destillationskolonnen erforderli-
chen Apparate, wie Kondensatoren, Verdamp-
fer und Rücklaufteiler. Zudem gewährleistet die 
Fertigung am Produktionsstandort Hilden eine 
erfolgreiche Umsetzung der individuellen Pro-
duktlösungen mit höchstmöglicher Qualität.

Durch die enge Verknüpfung und Zusam-
menarbeit der beiden Abteilungen gelingt 
MONTZ die Zusammenführung von überge-
ordnetem Prozessdesign und der konstruktiven 
Sicherstellung der Funktionalität der Destilla-
tionsprozesse. Somit liefert das Unternehmen 
seinen Kunden eine maßgeschneiderte Kom-
plettlösung, welche von der Konzeptentwick-
lung und Abwicklung großer Anlagenbaupro-
jekte bis hin zu den kleinsten Details, wie dem 
Design von Flüssigkeitsverteilern oder der Kon-
struktion von trennwirksamen Böden, reicht. 

Die Grundlage für eine erfolgreiche 
Durchführung von Engineeringprojekten 
bildet stets eine solide Datenbasis. Wird bei 
der Evaluierung der vorhandenen Daten fest-
gestellt, dass die erforderlichen Prozess- oder 
Stoffdaten nicht oder nur teilweise vorhanden 
sind, so können fehlende Daten mit Hilfe von 
modernen Simulationsprogrammen bestimmt 
werden. Als innovatives Unternehmen kann 
MONTZ auf aktuelle Softwaretools von Aspen-
Tech (z.B. Aspen Plus, Aspen Custom Modeler 
und Aspen Batch Modeler) und Mathworks (z.B. 
MATLAB und Simulink) zurückgreifen, wel-

che durch hauseigene Softwarelösungen zur 
Berechnung von Hydrodynamiken und zum 
Apparatedesign ergänzt werden. Basierend auf 
der ergänzten Datenbasis werden dann die ent-
sprechenden Apparate und Einbauten dimen-
sioniert und konstruiert. In Sonderfällen kann 
die Dimensionierung durch hydraulische Tests 
auf einem Luft-Wasser-Teststand am Standort 
Hilden überprüft und optimiert werden. Auch 
die Lieferung von Kolonnenequipment für 
Miniplantanwendungen gehört zum Leistungs-
spektrum von MONTZ. Die in der Miniplantan-
wendung gewonnenen Daten können dann die 
Berechnungen der Softwaretools unterstützen 
und absichern.

Typische Projekte sind Revamps vor-
handener Kolonnen mit Umrüstungen 
von Standardpackungen auf die MONTZ 
Hochleistungspackung zur gleichzeitigen 
Steigerung des Durchsatzes und der Trenn-
leistung. Durch die höhere Kapazität wird 
auch meistens der vorhandene Verteiler 
durch einen Verteiler für höhere Durchsätze 
ausgetauscht. MONTZ bietet ebenfalls Turn-
key-Anlagenlösungen. Das Bild zeigt die im 
Skid montierte Ethanol Destillationsanlage. 
Diese Anlage wurde komplett vormontiert, 
anschließend zum Aufstellungsort trans-
portiert und in kürzester Zeit aufgestellt und 
erfolgreich in Betrieb genommen. Ein weite-
res kürzlich durchgeführtes Umbauprojekt 
beinhaltete die Wiederinbetriebnahme einer 
stillgelegten Batch-Destillationskolonne für 
eine neue Anwendung. Zur Bewertung der 
neuen Trennaufgabe wurde eine Simulation 
der Batch-Destillation mit den kundenspe-
zifischen Anforderungen durchgeführt, um 
anschließend das vorhandene Equipment zu 
bewerten. Lediglich die in der Kolonne ver-
bauten Böden waren für die neue Belastung 
nicht einsetzbar, weshalb die Kolonne auf 
eine Packungskolonne umgerüstet wurde. 
Die erfolgreiche Inbetriebnahme und der zur 
vollsten Zufriedenheit des Kunden laufende 
Betrieb ist nur ein Beispiel für den Erfolg des 
Engineering-Konzeptes der Firma MONTZ.
firmenbeitrag, julius montz gmbh, www.montz.de
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NAGEL SETZT BEI M BAN DF I N ISHEN AU F DIE W ER K ZEUGLÖSU NG DF LEX

Flexibel und prozesssicher 
Bandfinishen
Wenn Lager höchster Güte verlangt werden, gelangen die Werkstücke auf die 
Bandfinishmaschine. Dort drückt ein spezielles Schalenwerkzeug ein Finishband 
an die Lagerstellen und verleiht ihnen den letzten Schliff. Für die Schalen-
werkzeuge der neuesten Generation mit der Bezeichnung dFlex verwendet der 
Finishspezialist Nagel ein Federstahlband, um die Schale zu bilden.
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Herkömmliche Bandfinishwerkzeuge 
bestehen aus festen Kunststoff- oder Metall-
schalen. Der Nachteil: ein Werkzeug passt 
nur genau für einen Lagerdurchmesser. 
Mit dFlex legt die Nagel Maschinen- und 
Werkzeugfabrik, Nürtingen, erstmals 
eine durchmesserflexible Lösung vor. Das 
Federstahlband umschlingt das Werkstück 
stets mit optimalem Radius und gleicht 
Maßänderungen durch Materialabtrag 
oder Toleranzstreuungen perfekt aus. Der 
Effekt ist eine maximale Abtragsleistung. 
Für viele Anwender, etwa Hersteller von 
Kurbelwellen, dürfte vor allem wichtig 
sein: die Bearbeitung von Varianten ist mit 
einem Werkzeug möglich. Marcel Bosch, 
Leitung Prozessentwicklung Superfinishen 
bei Nagel: „dFlex erlaubt eine Variation der 
Durchmesser um bis zu 20mm, dadurch fal-
len weniger Umrüstungen an, die Maschi-
nenstillstandszeiten reduzieren sich.“

Das Werkzeug ist laut Nagel bereits in 
über 20 Maschinen weltweit im Einsatz. Es 
ersetzt in Zukunft die bisherige Standard-
schale. Um die Prozesssicherheit zu maxi-
mieren integrierte Nagel inzwischen bei 
mehren Anwendern eine Bruchkontrolle 

Ingenieur forum 1/2017 info@korloy.de · www.korloy.de

Laser Mill
Zum Schlichten 

hochfester Stähle

Spanformer für
hochfeste Stähle

   KH S f füKH

Der Laser Mill bietet hervorrragende 

Verschleißfestigkeit dank des 

einzigartigen Kühlmittelsystems und der 

für verschiedene Werkstoffe optimierten 

Sorten.

PC2015
Für Kohlenstoffstahl und Gusseisen

Spanformer für 
Baustahl

   KF

PC2005
Für hochfesten Stahl und Gesenkstahl

PC2010
Für vorvergüteten Stahl und 
Kunststoffformenstahl

für das Federstahlband. Im selten vorkom-
menden Bruchfall stoppt ein elektrischer 
Kontakt den Bearbeitungsprozess. Neue 
Maschinen werden standardmäßig damit 
ausgeliefert. „Ältere mit dFlex bestückte 
Anlagen können wir problemlos mit der 
neuen Bruchkontrolle nachrüsten“, erklärt 
Marcel Bosch.

Profi l der Nagel Maschinen- und 
Werkzeugfabrik GmbH

Die Nagel Maschinen- und Werkzeugfabrik 
GmbH ist ein weltweit führender Spezia-
list auf dem Gebiet der Hon- und Superfi-
nishtechnologie. Seit über einem halben 
Jahrhundert entwickelt das Unternehmen 
innovative Lösungen auf diesen Gebieten 
und trägt damit wesentlich dazu bei, den 
technologischen Vorsprung der Kunden 
zu sichern. Und das mittlerweile auf vier 
Kontinenten.

Die Maschinen, Werkzeuge und Dienst-
leistungen von Nagel sorgen laut Anbieter 
für ein Höchstmaß an Qualität, Produktivi-
tät und Prozesssicherheit.
firmenbeitrag, nagel maschinen- und 

werkzeugfabrik gmbh, www.nagel.com

Beim Bandfi nishwerkzeug dFlex von Nagel bildet ein Federstahlband eine fl exible 

Andrückschale für das Finishband. Auf der Gegenseite befi ndet sich eine Stützschale 

mit Kunststoffbacken. Diese gewährleistet das Verrunden von Ölbohrungen sowie 

das Anfi nishen der Lagerübergänge.
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SCHLEIF M ASCHI N EN

Verzahnungsschleifen mit
kontinuierlicher Wälzschleiftechnologie
Nur hochgenaue Zahnräder garantieren die optimale Funktion der Getriebe 
in Fahrzeugen und Flugzeugen aller Art. Modernen Getrieben werden eine 
zuverlässige Drehmomentübertragung bei hoher Leistungsdichte, niedrigem 
Gewicht und minimaler Geräuscherzeugung abverlangt. 

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht stehen 
tiefste Stück- und Lebenszykluskosten im 
Zentrum und die Produktion fordert heraus-
ragende Qualität und höchste Konstanz. Seit 
jüngster Zeit wird der Forderungskatalog an 
Getriebe um reduzierten Kraftstoffverbrauch 
und geringeren CO2-Ausstoß erweitert. Das 
kontinuierliche Wälzschleifen, ein 1945 von 
Reishauer erfundenes Verfahren, hat sich als 
das produktivste Verfahren der Hartfeinbe-
arbeitung von hochgenauen Zahnrädern 
durchgesetzt. 

Der Wälzschleifprozess basiert auf einer 
abrichtbaren, keramisch gebundenen Schleif-
schnecke. Vereinfacht dargestellt, kann die 
Kinematik des Prozesses als Schraubwälz-
getriebe verstanden werden, das mit zusätz-
lichen Achsbewegungen versehen ist, wie 
der X-Zustellung, welche die Zustelltiefe der 
Schleifschnecke im Schleifprozess regelt und 
einer vertikalen Vorschubsbewegung. 

Circle of Competence 

Das Fundament des Reishauer Wälzschleif-
verfahrens ist das eigene Leistungssystem, 
genannt Reishauer Circle of Competence. 
Die Zahnradschleifmaschine steht mit ihren 
quantitativen und qualitativen Leistungs-

werten an oberster Stelle der von Reishauer 
entwickelten Wälzschleiftechnologie zur 
Serienfertigung hochpräziser Zahnräder. 
Um die hohe Ausbringung der Maschinen bei 
konstanter Qualität und tiefen Stückkosten 
sicherzustellen, wurde die technische Kom-
petenz in den Bereichen Werkzeuge, Automa-
tion und Verfahrenstechnologie kontinuier-
lich aufgebaut. Heute produziert und liefert 
Reishauer alles aus einer Hand und garantiert 
auf Grund dessen eine lange Nutzungsdauer 
des gesamten Maschinensystems sowie tiefere 
Lebenszykluskosten. 

Reishauer Verfahrenstechnologie

Durch das gezielte Weiterentwickeln des 
Schleifverfahrens, einem wesentlichen 
Bestandteil des Circle of Competence, hält 
Reishauer seit Jahrzehnten die Technolo-
gieführerschaft in der Hartfeinbearbeitung 
von Zahnrädern. Beispielhaft dafür werden 
hier das Polierschleifen und das topologische 
Schleifen erwähnt.

Polierschleifen

Das Polierschleifen erhöht die Tragfähigkeit 
der Zahnflanken und ermöglicht eine höhere 
Leistungsdichte und eine erhöhte Lebens-

dauer des Getriebes. Basierend auf wissen-
schaftlichen Erkenntnissen und Kundenver-
suchen konnte bewiesen werden, wie sich die 
Effizienz von Getrieben aufgrund polierge-
schliffenen Zahnflanken markant verbes-
sert, zu Verminderung von Drehmoments-
verlusten führt und den Kraftstoffverbrauch 
und somit den CO2-Ausstoß reduziert. Das 
Reishauer Polierschleifen bedarf nur einer 
Softwareanpassung und einer speziellen 
Schleifschnecke mit Zweizonenauslegung 
und kann auf allen Maschinen der RZ 60, 
RZ 160 und RZ 260 Reihe in der Produktion 
umgesetzt werden.

Topologisches Schleifen

Das topologische Schleifen von Verzah-
nungen bietet neue Freiheitsgrade bei der 
Auslegung von Getrieben. Die Zahnflan-
kengeometrie wird gezielt verändert, um die 
Lastverteilung zwischen den Zahnflanken 
zwei sich kämmender Zahnräder zu optimie-
ren und deren Dauerfestigkeit zu erhöhen. 
Die Kontaktfläche der Zahnradpaarung wird 
vergrößert, um eine maximale Tragfähigkeit 
bei guten Geräuscheigenschaften des Getrie-
bes zu gewährleisten. Das Resultat: Getriebe 
mit maximaler Laufruhe und hoher Leis-
tungsdichte, die bei Fahrzeugen zu geringe-
rem Kraftstoffverbrauch und reduziertem 
CO2-Ausstoß führen. 

Um der Verschränkung entgegen zu wir-
ken oder gezielt Verschränkungen zu erzeu-
gen, hat die Firma Reishauer die Twist Control 
Grinding Technology (TCG) oder das topolo-
gische Verzahnungsschleifen entwickelt. Neu 
geschieht das verschränkungsfreies Schleifen 
auf Knopfdruck und ist jetzt genauso einfach 
handzuhaben, wie das konventionelle Wälz-
schleifen.  firmenbeitrag, reishauer ag, 

 schweiz, www.reishauer.com.
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Der Wälzschleifprozess 

basiert auf einer abrichtba-

ren, keramisch gebundenen 

Schleifschnecke.
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Hochkompakte 
Lösungen 
für besonders 
große Verfahrwege 
im Maschinenbau

Teleskopaktoren  
2- und 4-stufig

Große Verfahrwege  
bei kleinstem Blockmaß
Höchste Positionier-  
und Wiederholgenauigkeit  
mit großer Axialbelastbarkeit
Unsere patentierten Teleskopaktoren  
sind hierfür immer die perfekte Lösung
Die unterschiedlichen Baugrößen  
passen wir individuell Ihren  
Einsatzbedingungen an

www.amannesmann.de

Mit dem vielfach erprobten rhenus 
lubrineering bringt Rhenus Lub her-
kömmliches Fluid Management auf die 
nächste Stufe: Es vernetzt exzellente und 
leistungsstarke Produkte mit hochspe-
zialisiertem Prozesswissen zu einem 
Mehrwertkonzept, das langfristig abso-
lut sicher zu Kosteneinsparungen führt.

Ganzheitlich gedacht, im 
Detail optimiert

Entscheidende Vorteile beim rhenus lub-
rineering sind sowohl die ganzheitliche 
Sicht auf die Fertigung als auch ein gutes 
Auge für alle Prozessdetails. In verschie-
denen Stufen definieren die Mönchen-
gladbacher zunächst den Ist-Zustand 
und untersuchen ihn hinsichtlich Opti-
mierungsmöglichkeiten. Anhand der 
Analyse erstellen sie im nächsten Schritt 
ein individuelles Fluidkonzept und set-
zen es schrittweise beim Kunden um. 
Erfolgsgeheimnis ist dabei die Kosten-
betrachtung aller Bestandteile und deren 
Anteil an den Gesamtkosten. Gleichsam 
kennen sie auch die Wechselwirkungen 
aller Einflusselemente ganz genau. Das 
hilft, Kennzahlen zu bilden, Toleranz-
grenzen einzelner Parameter merklich 

zu reduzieren und dadurch die Prozess-
qualität zu erhöhen – für eine nachhaltige 
Kostenoptimierung.

Kostenvorteile ohne 
Experimente

Mit seinem intelligenten Management 
unterstreicht Rhenus Lub seine verant-
wortungsvolle Entwicklung nah am Kun-
denprozess. Dazu Meinhard Kiehl, Direk-
tor Marketing, Produktmanagement bei 
Rhenus Lub: „Auch wenn unsere Kunden 
aus verschiedensten Branchen kommen, 
haben sie doch alle die gleiche Einstel-
lung: Läuft der Prozess einmal stabil, sind 
Änderungen unerwünscht. Dabei lohnt 
eine Überprüfung – können mit rhenus 
lubrineering die Fertigungskosten ganz 
ohne Experimente um bis zu 30 % gesenkt 
werden. Alle Optimierungsschritte wer-
den in Theorie und Praxis geplant, ausge-
führt und überwacht, sodass der Prozess 
auch bei höchster Maschinenauslastung 
sicher weiterläuft und dabei messbar bes-
ser wird – sogar vertraglich garantiert, um 
böse Überraschungen zu vermeiden.“

firmenbeitrag, rhenus lub 

gmbh & co kg, www.rhenuslub.

de/de/fluid-management.html
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R HEN US LU BR I N EER I NG – DAS F LU ID M ANAGEMEN T VON 
R HEN US LU B

Mit dem Prozesskenner 
um bis zu 30 % sparen
Ein gutes Fluid Management hilft nicht nur dabei, Produktionsprozesse 
stabil laufen zu lassen, sondern dauerhafte Optimierungen zu erzielen.

Entscheidende Vorteile beim rhenus lubrineering sind sowohl die ganzheitliche

Sicht auf die Fertigung als auch ein gutes Auge für alle Prozessdetails.
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Die patentierte Konstruktion der neuen hyd-
raulischen Bohrungsspanner erlaubt es, direkt 
in vorhandenen Werkstück-Bohrungen zu 
spannen, verschiedene Einsätze zu verwen-
den und diese in kurzer Zeit auszuwechseln, 
ohne das Spannelement selbst aus der Vor-
richtung ausbauen zu müssen. Dadurch wer-
den Rüstzeiten minimiert und die Wartung 
vereinfacht.

Da das Bauteil direkt auf die Bohrungs-
spanner gelegt wird, sind weder Spannränder 
noch Adapterplatten erforderlich. Fixiert wird 
das Werkstück von unten, so dass fünf Seiten 

für die Bearbeitung zugänglich bleiben. Ein 
Umsetzen und daraus folgende Toleranzver-
luste können so meist vermieden werden. 

Die doppeltwirkenden Elemente sind in 
zwei Baugrößen und verschiedenen Varianten 

für Bohrungen mit einem Durchmesser von 
7 bis 12 mm erhältlich. Die radial schwim-
menden Spannelemente erreichen dank ihres 
formschlüssigen Einsatzes hohe Niederzug-
kräfte von 2,5 kN bis 6,5 kN. Verwendet wer-
den sie typischerweise im Automobilbereich, 
beispielsweise bei Gussteilen und Werkstü-
cken aus Aluminium wie etwa Zylinderköp-
fen, Ventilhauben und Radträgern. 

Eine Besonderheit des Spannelementes ist 
die variabel anpassbare Auflagehöhe. Für den 
Fall, dass die Bohrungsränder tiefer liegen als 
die restliche Auflagefläche des Werkstücks, 
stehen Ausführungen zur Verfügung, mit 
denen sich dieser Niveauunterschied aus-
gleichen lässt. 

Die Anpassung an die genaue Bohrungs-
größe erfolgt durch Spannbuchsen, die sich 
im Umrüst- und Wartungsfall zügig austau-
schen lassen. Dabei kann das Spannelement 
in der Vorrichtung verbleiben.

video unter: 

www.roemheld-gruppe.de/messeneuheiten/

roemheld-bohrungsspanner.html

Die B850 ist Teil der umfangreichen 
B-Serie von UNISIG, die für Zentralbohrun-
gen in runden Werkstücken in Anwendungen 
der Luft- und Raumfahrt, Verteidigung und 
Öl & Gas und dem generellen Maschinenbau 
konzipiert wurde. Neben dem üblichen BTA-
Vollbohrverfahren sind diese Maschinen auch 
in der Lage, Aufbohren, Kernbohren sowie 
Schäl- und Glattwalzen durchzuführen und 
so die extrem engen Toleranzen zu erreichen, 
die die Hersteller in diesen und anderen Bran-
chen benötigen.

UNISIG konstruiert und fertigt die 
B-Serie in den Vereinigten Staaten mit 
Hochleistungs-komponenten. Das gesamte 
Portfolio der Firma ist in der Lage, Bohrungen 
mit Durchmessern von unter 1 mm bis über 
1.000 mm in Tiefen von 20 mm bis 20 m zu 
erzeugen. Maschinen werden mit allem not-
wendigen Werkzeug-und Maschinenzubehör 
geliefert, auf Wunsch auch bis zur schlüssel-
fertigen Anlage. UNISIG bietet umfassende 
Schulungen für den Maschinenbetrieb und 
die Prozessoptimierung sowie technische 
Unterstützung nach der Installation. 

UNISIG ist nach eigene Angaben weltweit 
führend in der Herstellung von Tiefbohrsys-
temen und -technologien für präzisionsori-
entierte spanabhebende Branchen, darunter 
Luft- und Raumfahrt, Automobilindustrie, 
Energie und Medizintechnik. UNISIG ist auf 
der EMO 2017 in Hannover vom 18.-23. Sep-
tember 2017.

firmenbeitrag, unisig gmbh, www.unisig.de

Bei der Auslegung des Modells B850 wertete 
UNISIG alle Aspekte der bisherigen Kon-
struktionen auf. Das Bett- und Zahnstan-
gensystem wurde beibehalten, während die 
Vorschubsysteme modernisiert wurden, um 
die Steifigkeit zu verbessern und das Spiel 
zu reduzieren. Ein neues, leistungsstarkes, 
schrägverzahntes Vorschubgetriebe wurde in 
das Automatik-Dreiganggetriebe des Spindel-
kastens integriert. Die Einbindung moderner 
Getriebe- und Antriebskonzepte vereinfacht 
die Konstruktion der Maschine, reduziert Kos-
ten und erhöht Zuverlässigkeit und Leistung.

Die B850 verfügt zudem über ein frei pro-
grammierbares Kühlsystem. Kombiniert mit 
benutzerfreundlichen Bedienelementen und 
den anderen neuen Ausstattungsmerkmalen, 
ermöglicht die Maschine es dem Anwen-
der, sich auf das zu bearbeitende Werkstück 
zu konzentrieren, anstatt eine Vielzahl von 
manuellen Funktionen zu verwalten. Sowohl 
die Werkstück- als auch die Werkzeugspindel 

liefern 125 kW, was die hohe Leistung und das 
erforderliche Drehmoment für Vollbohrungen 
bis zu 180 mm in Nickellegierungen, 220 mm 
in Kohlenstoffstähle und Aufbohren sowie 
Kernbohren bis 320 mm im Gegenlauf ermög-
licht. Das Modell B850 ist mit Bohrtiefen von 
2,0 bis 20 m lieferbar, das Maschinenbett kann 
dabei Werkstücke bis 10 t aufnehmen.

F ERT IGU NGST ECH N IK

Technologische Innovationen in 
Tiefbohrmaschinen 
UNISIG hat neue Technologien vorgestellt, die die Leistungsfähigkeit erheblich 
verbessern und gleichzeitig die Kosten in den größeren Maschinen der B-Serie 
senken. Diese Fortschritte wurden in dem neu eingeführten Modell B850 
integriert und werden nun sukzessive in größere Modelle der Serie übertragen.

NEU E BOHRU NGSSPAN NER

Flexible und schnelle 5-Seitenbearbeitung 
ohne Spannrand oder Adapterplatte
Eine neue Generation kompakter hydraulischer Bohrungsspanner von 
ROEMHELD erleichtert das schnelle und f lexible axiale Spannen und 
Positionieren von Werkstücken ohne geeignete Spannflächen. 
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Prozesstechnik & Anlagenbau

Anlagenengineering
Turnkey-Anlagen
Energie- & Prozessoptimierung
Kapazitätserweiterung

Strukturpackungen

Gewebepackung
Blechpackung
BSH-Packung
Hochleistungspackung

Kolonneneinbauten

Flüssigkeitsverteiler
Dampfverteiler
Flüssigkeitsfänger
Flash-Boxen

Stoffaustauschböden

THORMANN®-Boden
Tunnelboden
Kreuzstromboden Typ KSG
Weitere auf Anfrage

Kolonnen & Apparate

Trennwandtechnologie
Trennwandkolonnen
Miniplantkolonnen
Wärmetauscher

Service

Montagen
Supervision
Stillstandservice
Umrüstungen

MONTZ-Engineeringleistungen
Turnkey-Anlagen von der Idee bis zur Inbetriebnahme

Julius Montz GmbH Hofstr. 82 40705 Hilden Phone: +49 (0) 21 03 - 894 - 0 Fax: +49 (0) 21 03 - 894 - 77 hilden@montz.de www.montz.de
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CLI X MI X – F Ü R K I N DER U N D ELT ER N, SCHÜ LER U N D LEHR ER

Kinder-Lernportal 
aufgehübscht 
Clixmix, das digitale Spiel-, Lern- und Medienportal für Grundschulkinder, präsentiert sich im 
frischen Look. Die Beiträge für Kinder sind nun nach Medienkategorien geordnet, die 
Arbeitsblätter für Lehrkräfte hingegen wie gewohnt thematisch. Darüber hinaus bietet die neue 
Clixmix-Seite Kreativangebote sowie Tipps zur Medien erziehung in der Familie. Die gemeinsame 
Initiative der Deutsche Post AG und der Stiftung Lesen bietet eine kostenfreie, werbe- und 
linkfreie Umgebung, in der Kinder sicher ihre ersten Erfahrungen im Internet sammeln können.

Lernspaß programmiert: www.clixmix.de
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Selber machen!

Du willst dich nicht auf den 

Wetterbericht in Fernsehen, 

Internet und Radio 

verlassen? Und hast auch 

keinen Wetterfrosch?

Dann bastle deine eigene 

Wetterstation und werde 

zum Hobby-Meteorologen!

Noch mehr Bastelspaß auf:

www.clixmix.de
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EX PER I MEN T IER K AST EN

Bau deinen intelligenten Roboter!
Welcher Roboter soll es sein? Ein humanoider Roboter, 
der auf seine Umgebung reagiert? Oder lieber ein Roboter-
krokodil, das angreift und zuschnappt, wenn es gefährlich 
wird? Nachwuchsingenieure konstruieren, programmie-
ren und steuern mit dem KOSMOS Experimentierkasten 
„Roboter Master“ ganze acht unterschiedliche Modelle. 
Das Besondere: Mit Hilfe des Ultraschallsensors reagieren 
die Maschinen auf ihre Umwelt.

Mit der Schritt-für-Schritt-Anleitung, einer Bluetooth-Batterie-
Box, zwei Motoren und dem Ultraschallsensor bauen Robotik-
Einsteiger die verschiedenen Modelle. Die kostenlose App fun-
giert dabei als „Gehirn“ der Maschinen. Mit ihr erwachen die 
Roboter zum Leben und werden programmierbar. 

Je nachdem, für welchen Befehl sich die jungen Konstruk-
teure entscheiden, bleibt der Roboter bei einem Hindernis 
eigenständig stehen, weicht aus oder öffnet gefährlich das Maul. 
Natürlich lassen sich die Roboter mit einem Smartphone oder 
einem Tablet auch fernsteuern. Zudem sind der eigenen Kre-
ativität bei der Konstruktion keine Grenzen gesetzt. Und wie 
immer bietet die dazugehörige Anleitung viele weitere Tipps 
und spannende Versuche.
material: 230 kosmos-systembauteile, 

2 motoren, bluetooth-box, ultraschallsensor, 

kostenlose app, anleitung (96 s.) 

roboter-master

baue und programmiere deine maschinen

franckh-kosmos verlag, 150 euro

ean 4002051620400

erscheinungstermin: 

august 2016. ab 12 jahren

K I N DER BUCH

Wieder beste Freunde Buchtipp der Stiftung Lesen

Wirklich beste Freunde? Eigentlich nicht – denn Bär Schi-
mansky und Waschbär Mats haben sich fürchterlich ver-
kracht. Und was ist ein Zerwürfnis schon wert, wenn man 
nicht alle anderen an seinen Zwistigkeiten teilhaben lässt? 
Richtig: gar nichts! So transportieren Hase, Biber, Eichhörn-
chen und Maulwurf eben unermüdlich feindliche Botschaf-
ten zwischen den beiden Ex-Freunden hin und her.

Leider haben sie es meistens ziemlich eilig. Daher werden 
die Nachrichten nach und nach etwas schludrig übermittelt, 
was sich doch ein wenig auf den Inhalt niederschlägt – und 
letztlich zu einem völlig ungeplanten Happy-Freundschafts-
End führt …

Ein Vorlesevergnügen mit leuchtenden, großformatigen 
Bildern, das sich perfekt zum Nachspielen und für Lese-
aktionen mit Kindergruppen eignet. Gelächter ist bei ein 
bisschen vorleserisch-gestalterischem Einsatz garantiert! 
Denn das Stille-Post-Prinzip wurde selten so vergnüglich-
lautmalerisch durchexerziert wie in dieser originellen 
Freundschaftsgeschichte. Und die hinreißend komischen 
Bilder nehmen das Wort-Gerangel so treffend auf, dass auch 
Große ihren Spaß daran haben werden. 

quelle: www.stiftunglesen.de

wieder beste freunde

katja reider/henrike wilson (ill.)

coppenrath verlag, 2016, 32 seiten.

isbn: 978-3-649-66790-2

preis: 12,99 € ab 5 jahren
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Energie- und 
Umwelttechnik 
Digitalisierung der Energiebranche: 
Vernetzte Lösungen für die Energiezukunft. 

 Energieerzeugung

 Energiespeicher

 Energieforschung

 Energieeffi zienz

 Netztechnik

 Umwelttechnik
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Höchste Leistungsanforderungen an Präzision, Effizienz und Sicherheit erfüllen – für unsere engagier-

ten Mitarbeiter und für HORN Präzisionswerkzeuge ganz normal. Zum Beispiel für den Bereich Automo-

tive, die Medizintechnik und viele andere Bereiche. Mit über 120.000 Anwendungslösungen setzen wir 

als Technologieführer weltweit Maßstäbe. Und zählen zu den attraktivsten Arbeitgebern in der Region.

E I N S T E C H E N   A B S T E C H E N   N U T F R Ä S E N   N U T S T O S S E N   K O P I E R F R Ä S E N   R E I B E N

www.phorn.de

TECHNOLOGIEVORSPRUNG IST HORN

Spitzen-Mitarbeiter und Spitzen-Azubis




































