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Mit seiner spontanen Ankündigung einer Green

Card für außereuropäische IT-Spezialisten hat Kanz-

ler Schröder mit bekannt sicherem Gespür für popu-

läre Themen immerhin das schier Unglaubliche ge-

schafft: die Politikaffären aus den Schlagzeilen und

Talkshows zu verdrängen. Der IT-Branche und den

Ausbildungssuchenden kann’s recht sein. Endlich

wird das Problem der fehlenden Informatiker auf

breiter Ebene diskutiert.

Versäumnisse – ob beim Bund, den Ländern oder

bei ausbildenden Unternehmen – werden öffentlich

benannt und gebrandmarkt. Da kommen natürlich

auch die Universitäten nicht ungeschoren davon.

Einer der schärfsten Kritiker des deutschen Hoch-

schulwesens, der Saarbrücker Wirtschaftsinformati-

ker Prof. Dr. August-Wilhelm Scheer, mag mit dieser

neuerlichen Diskussion späte Genugtuung erfahren.

Er fordert schon lange eine kunden- und konkurrenz-

orientierte Forschungslandschaft, wobei er die

Studenten als Kunden versteht. Scheer ging seinen

eigenen Weg und gründete vor 15 Jahren das Soft-

warehaus IDS. Weitere 20 Spin-off-Unternehmen

brachte sein Lehrstuhl hervor. 

Jüngste Projekte, um junge Menschen für die Infor-

matik zu begeistern, sind virtuelle Universitäten. Die

von mehreren deutschen Hochschulen betriebene

„Winfoline – Wirtschaftsinformatik online“ verzeich-

net mit ihren interaktiven, multimedial und biswei-

len spielerisch aufbereiteten Lehrangeboten regen

Zuspruch der pro Semester 500 eingeschriebenen

Studenten. Projektsprecher ist Professor Scheer, sein

Saarbrücker Lehrstuhl ist inzwischen mit seinem

gesamten Angebot im Internet. Der Eintritt der Lehre

ins Netz macht laut Scheer auf Dauer das „Prinzip

Classroom“ überflüssig. 

Der Frontalunterricht stammt aus

einer Zeit, als es noch keine Bücher

gab, und ist geprägt vom Vorrats-

lernen, möglichst fürs ganze Leben.

Die Zukunft aber benötigt Konzepte für

lebenslanges Lernen. Das Medium

Internet ist wie geschaffen dafür, und

es macht auch noch Spaß. Denn – um

mit Scheer zu sprechen – wo steht

geschrieben, dass Lernen nur bei

Langeweile geschehen darf? 
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Spanende Fertigung

Das Abführen von Staub und Spänen aus
Werkzeugmaschinen kann verbessert wer-
den, indem man das Strahlverhalten der
Partikeln analysiert und daraus Richtli-
nien für die Gestaltung von Absauganla-
gen ableitet. 24

Werkzeuge

Zu den Werkzeugarten, bei denen es bis-
lang schwierig war, Verschleißschutz-
schichten aufzubringen, gehören sehr
lange Räumwerkzeuge. Mit einem modi-
fizierten CVD-Verfahren sind nun auch
diese veredelbar. 30

Dass die Funktionsintegration auch bei
Werkzeugen voranschreitet, verdeutlicht
unter anderem ein schwedischer Herstel-
ler, dessen Schneideinsätze sowohl zum
Stechdrehen als auch zum Konturdrehen
geeignet sind. 36

Verbindungstechnik

Untersuchungen an glasfaserverstärktem
Polyamid zeigen, dass die Lötbeständigkeit
von Kunststoffen in konventionellen Löt-
verfahren durch das Erweichen und die
physikalische Alterung bestimmt wird. 38

FVS 2000

Einen Ausstellerzuwachs von gut 20% ver-
zeichnete die Fachmesse für Verbindungs-
und Schweißtechnik in Stuttgart. An den
vier Messetagen wurden 19 200 Besucher
gezählt. 42

Sägen und Lagern

Kasto-Geschäftsführer
Armin Stolzer:

„Die Verkettung mit dem Sägen
nachgeordneten Fertigungsein-

richtungen wird vom Anwender
immer häufiger verlangt.“

Seite 18

Absaugung
Um Späne und
Staub noch
wirksamer aus
Werkzeugma-
schinen entfer-
nen zu kön-
nen, sind ver-
besserte Ab-
saugeinrichtun-
gen erforder-
lich. 
Seite 24

Verkabelung
Diese Sensor-
Aktor-Verteiler
sind bereits
standardmäßig
in der Schutz-
art IP 68 aus-
geführt. Sie
benötigen kein
zusätzliches
Gehäuse.
Seite 44

Verschleißschutz
Das Anwendungsfeld
der Beschichtungs-
technik wird immer
größer. Nun kann
auch die Standzeit
sehr langer Räum-
werkzeuge ver-
längert werden.
Seite 30

Verbindungstechnik
Dieser Handlötkolben aus
glasfaserverstärktem Poly-
amid wurde in MID-Technik
gefertigt. 
Seite 38
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der kommenden Woche 
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Elektrische Ausrüstung

Vor allem durch die Vielzahl an Sensoren
und Aktoren wird die Verdrahtung bei
automatisierten Maschinen kompliziert.
Mit einer Systemverkabelung lässt  sich ra-
tioneller und kostengünstiger arbeiten.44

Entwicklung und Konstruktion

Fluidtechnik

Pneumatische Antriebe erzeugen ruck-
freie Bewegungen und eignen sich zur
Handhabung bruchempfindlicher Teile.
Dies macht man sich beim Vermessen von
Displaygas zunutze. 48

In der Pneumatik können große Distanzen
zwischen Ventilen mit einer Ringleitung
überbrückt werden, die gegenüber einer
herkömmlichen 2-Draht-Leitung Vorteile
hat. 50

C-Technik, Software, Kommunikation

Themen und Trends 52

Werkstoffsimulation

Mit Hilfe der Computersimulation lassen
sich bei Keramik-Metall-Bauteilen das Ver-
formungs- und Bruchverhalten charak-
terisieren und somit eine Werkstoffopti-
mierung vornehmen. 54

Management und Organisation

Informationsmanagement

Die wichtigste Ressource von Unterneh-
men ist das Wissen. Dieses Wissen muss
im Sinne des Unternehmens gewinnbrin-
gend genutzt werden. Wissensmanage-
ment dient der Kanalisierung der Infor-
mationsflut. 60
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Fest im Griff
Sorgen müsste sich die Runde
im Frankfurter Eurotower frei-
lich machen, dass in manchen
Mitgliedsstaaten der Wäh-
rungsunion die Inflation mitt-
lerweile unakzeptable Höhen
erreicht hat. Im Boomland
Irland wurden im Januar
schon 4,4 Prozent gemessen.
Um solche Detailprobleme
darf sich die Europäische
Zentralbank nicht kümmern,
ihre Aufgabe ist die Preisni-
veaustabilität in der gesamten
Eurozone. Dieser Webfehler
der Währungsunion lässt sich
nicht wegdiskutieren.

Unvollständig
Die Verabschiedung des Steu-
erpakets wird für die EU zur
Nagelprobe. Seit mehreren
Jahren versucht die EU-Kom-
mission die Mitgliedsländer
sowohl auf einheitliche Re-
geln der Zinsbesteuerung als
auch auf einen Verhaltensko-
dex gegen unfaire Unterneh-
mensbesteuerung festzule-
gen. Bisher sind alle Kompro-
missversuche gescheitert. Die
EU hat zwar den Binnenmarkt
und den Euro, steuerpolitisch
bleibt die Union aber ein
Flickenteppich.

Internet-Bündnis
Ein Internet-Marktplatz für
den Einkauf der großen Auto-
hersteller – da kam kurz vor
dem Wochenende Angst vor
einem gewaltigen Einkaufs-
kartell auf. Doch keine Sorge,
darum geht es General Mo-
tors, Ford, Daimler-Chrysler
und Renault/Nissan nicht.
Nicht die Idee der Bündelung
von Einkaufsmacht ist die
Nachricht, sondern die Um-
wälzung traditioneller Wirt-
schaftsabläufe. Das Internet
macht diesen Prozess schnel-
ler, sicherer und flexibler.

weitgehend stabil. Teilweise

kam es sogar zu Neueinstel-

lungen, insbesondere im

Angestelltenbereich. Der

Stand der Beschäftigten in

der EBM-Industrie lag im

Jahresdurchschnitt 1999

bei 243 000 und damit um

1,3% höher als 1998. Das

Wachstumspotential im lau-

fenden Jahr veranschlagt

der EBM-Verband mit 4 bis

5%. Bezogen auf den Umsatz

bedeutet dies eine Steige-

rung gegenüber 1999 um

etwa 2,5 Mrd. DM. Ob dieses

Umsatzziel realisiert werden

kann, hänge jedoch weitge-

hend davon ab, ob der Kon-

junkturfunke vom Aus-

landsgeschäft auf die Bin-

nenseite überspringt. Zur

Zeit, so der Verband, sei die-

se Konstellation nicht gesi-

chert. Die Inlandsnachfrage

blieb bis zuletzt deutlich

hinter den Auslandsbestel-

lungen zurück. Diese Ent-

Wenig dynamisch verlief

das „EBM-Jahr“ 1999. Der

Gesamtumsatz der Eisen,

Blech und Metall verarbei-

tenden Industrie ist ledig-

lich um 1,6% auf knapp 56

Mrd. DM gestiegen, wovon

nochmals 0,9% für Preisan-

hebungen abzuziehen sind.

Zudem konnten nur die Her-

steller von Zulieferteilen

ihren Umsatz etwas auswei-

ten. Das Umsatzniveau bei

den Investitionsgüterherstel-

lern, insbesondere aber im

EBM-Gebrauchsgüterbe-

reich, tendierte niedriger als

1998. Erfreulicher als die

Umsatzentwicklung, heißt

es in einer Mitteilung des

EBM-Wirtschaftsverbands

(www.ebm.de), Ratingen-

Breitscheid, war 1999 die

Entwicklung der Beschäfti-

gung. Nach dem Stellenab-

bau der vergangenen Jahre

blieb die Situation an der

„Beschäftigungsfront“ 1999
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Aufschwung in der EBM-Industrie 
ist mit Fragezeichen versehen

Setra verzeichnet
Rekordjahr
Das Barometer bei Setra

steht ganz eindeutig auf

Hoch. Für das Jahr 1999

wurden zum wiederholten

Mal Spitzenergebnisse ver-

bucht. Mit 2775 verkauften

Einheiten erreichte Setra

einen historischen Absatz-

rekord und konnte damit

den Verkauf von Reise- und

Überlandbussen über acht

Tonnen gegenüber dem bis-

herigen Rekordjahr 1998

nochmals um 8% ausbauen.

Der verzeichnete Absatzre-

kord wurde vor allem dank

Erfolgen in den wichtigsten

europäischen Exportmärk-

ten erreicht.

wicklung verzeichnen zur

Zeit fast alle Industriebran-

chen in Deutschland. Zum

Jahreswechsel 1999/2000

haben die stark exportorien-

tierten Industriezweige deut-

lich günstigere Wachstums-

prognosen abgegeben als die

binnenmarktorientierten

Zweige. In den Teilbranchen

der EBM-Industrie verhält

es sich nicht anders.

„„Auf knapp 14 Billionen Mark hat sich das Vermögen der
Bundesbürger inzwischen erhöht“, erklärt der Präsident
der Deutschen Gesellschaft für Erbrechtskunde e.V.,
Wolfgang Kastner. Allein in diesem Jahr seien rund 400
Milliarden Mark zu vererben oder zu verschenken, auf-
grund der geplanten Erbschaftsteuerhöhung vermutlich
für viele mit drastisch erhöhter Steuerbelastung.

Haben Sie Fragen zum Erbrecht, wollen Sie die Unter-

nehmensnachfolge sichern, rechtzeitig vorsorgen der
Erbschaftsteuer sparen? Dann rufen Sie an. 

Unter der Telefonnummer 

(09 31) 4 18-30 95 und (09 31) 4 18-30 96

steht Ihnen am 18. April 2000 in der Zeit von 15 bis 18

Uhr Rechtsanwalt Benedikt Hruschka von der Kanzlei
Jordan, Schäfer, Dr. Auffermann in Würzburg für Ihre
Fragen zum Erbrecht zur Verfügung.

T E L E F O N A K T I O N

Beim Vererben 
nichts verschenken

Das Projecteam
feiert Jubiläum
Vor zehn Jahren wurde 

die Projecteam Innovative

Fabrikplanung und -steue-

rung GmbH & Co. KG, Dort-

mund, gegründet. Das Un-

ternehmen stellte sich die

Aufgabe, durch einen inno-

vativen und methodischen

Ansatz die Qualität und

Sicherheit sowie die Termi-

ne und Kosten bei der Fa-

brikplanung und deren

Realisierung zu verbessern.

Hierbei hat sich die selbst

entwickelte computerge-

stützte Systemplattform

Fastdesign bestens bewährt.

Die Möglichkeit, vor der In-

vestitionsentscheidung die

Planungsergebnisse in einer

virtuellen Fabrik realitäts-

nah präsentieren zu kön-

nen, schafft eine Vertrau-

ensbasis beim Kunden.



Das IndustrieMagazin

Die Nachfrage nach Werk-

zeugmaschinen in den USA

ist im vergangenen Jahr um

28% zurückgegangen. Aller-

dings haben die Orderein-

gänge im Dezember im Ver-

gleich zum  November wie-

der kräftig angezogen. Nach

Angaben des Händlerver-

bandes American Machine

Tool Distributors’ Associati-

on (AMTDA) und des Her-

stellerverbandes Associati-

on for Manufacturing Tech-

nology (AMT) konnte die US-

Werkzeugmaschinenbran-

che im Jahr 1999 Aufträge

im Gesamtwert von 5,6 Mrd.

Dollar hereinnehmen; das

waren 28% weniger als im

Jahr zuvor. Dieser Trend

kehrte sich allerdings im

Dezember 1999 um. Die

Neubestellungen legten um

21% auf 494 Mio. Dollar zu.

Die im November eingegan-

genen Aufträge hatten sich

auf 407 Mio. Dollar belau-

fen. Ein Sprecher des AMT

erklärte gegenüber dem

„MM-Maschinenmarkt“,,

dass die Gesamtnachfrage

1999 „sehr enttäuschend“

gewesen sei, die Aufbruchs-

stimmung zum Ende des

Jahres jedoch ein „ermuti-

gendes Zeichen“. Er erwarte,

dass sich die Auftragslage

im laufenden Jahr verbes-

sern werde. Die Nachfrage

nach Werkzeugmaschinen

gilt in den USA als wichtiger

Indikator für die Wirt-

schaftsentwicklung. Laut

AMTDA und AMT und gin-

gen im Dezember 1999 ins-

gesamt 2443 Neumaschi-

nenaufträge ein nach 1876

Bestellungen im November.

Die Gesamtzahl der im ver-

gangenen Jahr bestellten

Einheiten belief sich auf

26 693. Die Auslandsorders

summierten sich im Dezem-

ber letzten Jahres auf 179

Einheiten (November: 124).

1999 haben ausländische

Abnehmer 1564 Werkzeug-

maschinen aus amerikani-

scher Produktion bestellt.
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In den Wasserkraftwerken der deutschen
Stromversorger wurden im Regenjahr 1999
mehr als 20 Mrd. kWh Strom erzeugt, 8,2%
mehr als im trockenen Vorjahr.

Die deutschen Exporte in die USA beliefen
sich im November 1999 auf 9,8 Mrd. DM und
lagen damit um 24% über dem Vorjahres-
niveau.

Die durchschnittlichen Bruttomonats-

verdienste im produzierenden Gewerbe
Deutschlands (Vollzeitarbeitnehmer) sind von
Oktober 1998 bis Oktober 1999 um 3,1% 
auf 5324 DM gestiegen, teilt das Statistische
Bundesamt mit.

Telefonieren erneut billiger: Der vom Sta-
tistischen Bundesamt errechnete Verbraucher-
preisindex für Telefondienstleistungen lag 
im Februar 2000 um 4,3% niedriger als 
im Februar 1999.

TRENDS

Werkzeugmaschinennachfrage in den USA
war ist 1999 stark zurückgegangen

Dieseit November 1999 be-

stehende Plattform www.net-

bid.de entwickelt sich zu ei-

ner der erfolgreichsten B2B-

Adressen im Internet. Ende

Februar 2000 wurden an ei-

nem Tag über die Domain

der Hamburger Netbid Indu-

strie Auktionen AG zwei

Werkzeugmaschinen im Ge-

samtwert von mehr als 1

Mio. DM versteigert. Für eine

Schiess-Karusselldrehma-

schine blätterte der Käufer

rund 790 000 DM auf den

Tisch des Hauses. Noch nie

ist bisher eine derart große

Transaktion über das Inter-

net besiegelt worden.

„Während andere sich mit

Ankündigungen über neue

Business-to-Business-Porta-

le hervortun, verfügen wir

über eine bereits immer

stärker vom Markt genutzte

Auktionsplattform für ge-

brauchte Industriemaschi-

nen und Geräte“, freut sich

Netbid-Vorstand Clemens

Fritzen. Das besondere „Er-

folgsgeheimnis“ von Netbid

besteht in der Durch-

führung der Auktionen nach

allen Regeln des Gewerbes.

„Dieses strikte Vorgehen ist

sicher ein Grund dafür, dass

über unsere Website Trans-

aktionen mit Werten von

mehreren 100 000 DM

durchgeführt werden“, er-

läutert Fritzen. Anbieter, die

lediglich ihre Plattform als

Transaktionsmedium zur

Verfügung stellen, verzeich-

neten dagegen so gut wie

keine Umsätze. “Wir sind

der begründeten Meinung,

dass Netbid bald die einzige

Marke im deutschen Inter-

net sein wird, die den Titel

Auktionen wirklich führen

darf“, so Fritzen.

Netbid Industrie Auktionen versteigert 
Werkzeugmaschine für 790 000 DM 

KOMMENTAR

Die Zeiten, in denen „Made in Germany“ weltweit als
Gütesiegel galt, sind offenbar vorbei. Zumindest die

deutsche Elektronindustrie scheint wenig Vertrauen in
die eigenen Produkte zu haben. Wie anders sollte man
sich den Sturmlauf des Branchenverbandes ZVEI gegen
die neue EU-Garantierichtlinie erklären, die bis Ende 2001
in nationales Recht umgesetzt werden muss. Zwei Jahre
soll die Garantiefrist dann betragen. Doch damit nicht ge-
nug: Die Regierung Schröder will sorgar noch ein Britkett
auflegen und die Garantiezeit auf drei Jahre verlängern. 

Den deutschen Herstellern – speziell denen von Con-
sumer-Produkten – beschere allein die EU-Richtline jährli-
che Mehrkosten in Höhe von zwei Milliarden Mark, jam-
mert der ZVEI. Bei der Dreijahresgarantie käme eine wei-
tere Milliarde hinzu. Für die „Standfestigkeit“ deutscher
Elektroartikel spricht diese Rechnung nicht. Zum Ver-
gleich: Die meisten Anbieter aus Fernost gewähren schon
heute anstandslos zwei Jahre Garantie auf weisse oder
braune Ware; der kanadische Hifi-Hersteller Bryston
räumt seinen Kunden gar eine Garantie von 20 Jahren ein.
Das sind die Vorbilder, die sich die deutsche Elektroin-
dustrie nehmensollte, die für andere ja einmal selbst Vor-
bild in Sachen Qualität gewesen ist. js

Das richtige Vorbild

Netbid-Vorstand Fritzen:
„Netbid wird bald die einzige
Marke im deutschen Internet
sein, die den Titel Auktionen
wirklich führen darf.“
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IM BLICKPUNKT

RÜDIGER KROH

Die Gewichte auf dem Weltmarkt für
Elektrowerkzeuge haben sich im vergan-
genen Jahr verschoben. Erstmals ist
Nordamerika mit einem Volumen
von 5,4 Mrd. DM der größte Elek-
trowerkzeugmarkt und überholte
damit Europa, das bei 4,8 Mrd.
DM stagnierte. Dem sechspro-
zentigen Zuwachs in Nordameri-
ka ist es auch maßgeblich zu
verdanken, dass der Weltmarkt,
nach einem Rückgang um 6%
1998, wieder zulegen konnte.
„Mengenmäßig betrug die
Wachstumsrate 3 und im Wert 
4%“, teilte Uwe Raschke, Geschäftsleiter
Vertrieb im Geschäftsbereich Elektro-
werkzeuge der Robert Bosch GmbH,
Leinfelden, auf der alljährlichen Presse-
konferenz mit. Damit wurden 1999 rund
um den Globus 95 Mio. Geräte im Wert
von 13 Mrd. DM verkauft. 

Der deutsche Markt hat sich erneut un-
befriedigend entwickelt. Zwar erhöhte
sich der Absatz in der Stückzahl um 2%
auf mehr als 10 Mio. Stück, wertmäßig
ging die Nachfrage jedoch um 3% auf 1,3
Mrd. DM zurück. „Die seit 1995 anhaltend
schwierige Baukonjunktur und das Ange-
bot an markenlosen Billigprodukten ha-
ben diese Entwicklung geprägt“, urteilte
Raschke. Für das laufende Jahr rechnet
man bei Bosch mit einem Anziehen der
Nachfrage in Deutschland und einem
weltweiten Wachstum vom 4%. 

Daran wollen die Schwaben, wie
schon 1999, überdurchschnittlich teilha-
ben. Denn der Geschäftsbereich Elektro-
werkzeuge der Robert Bosch GmbH
konnte im vergangenen Jahr stärker
wachsen als der Weltmarkt. Der Außen-
umsatz stieg um 5% auf 4,4 Mrd. DM,
wobei sich der Auslandsanteil von 82 auf
84% erhöhte. Ein wichtiger Erfolgsfaktor
sind dabei neue Produkte. „In den ver-
gangenen Jahren“, so der Vertriebsmana-
ger, „erzielten wir über 20% unseres Um-
satzes mit Erzeugnissen, die nicht älter
als zwei Jahre sind. 1999 ist dieser Anteil
auf 30% gestiegen“. Sehr erfolgreich ist
das Mitte 1998 eingeführte Serviceange-
bot „Reparatur in fünf Tagen oder kosten-
los“ angelaufen. Zwischen Juni 1998 
und Dezember 1999 wurden insgesamt 

450 000 Elektrowerkzeuge
repariert, und lediglich 25
Reparaturen musste Bosch
kostenlos ausführen. 

Nicht zu unterschätzen
ist auch der Markt für
Zubehör. 1999 wurden
weltweit Umsätze in Höhe
von 13,5 Mrd. DM getätigt.
Damit ist das Volumen
gegenüber dem Vorjahr um
3% gestiegen. Bosch er-
reicht zusammen mit dem
Gemeinschaftsunterneh-
men Vermont American
Corporation einen Anteil
von rund 10% am Welt-
markt. 

Dynamik bei Kaba
ist unverändert
Die in den Bereichen Tür-

systeme, Zutrittskontrolle

und Zeitwirtschaft sowie

Schließ- und Verschluss-

systeme tätigen Unterneh-

men der Kaba-Gruppe ha-

ben in der ersten Hälfte des

Geschäftsjahres 1999/2000

ein markantes Umsatzplus

von 36,9% erzielt. Davon ent-

fielen 13,4% auf inneres

Wachstum, womit Kaba die

Wachstumsprognosen für

die relevanten Sicherheits-

märkte noch stärker als in

den Vorjahren übertraf. 

SGL Carbon
schafft Trendwende
Der Geschäftsverlauf von

SGL Carbon hat sich im

Jahresverlauf 1999 stetig

verbessert und im vierten

Quartal den Turnaround er-

reicht. Der Quartalsumsatz

lag bei 521 Mio. DM und da-

mit 10% über dem vierten

Quartal des Vorjahres. Das

operative Ergebnis wuchs

um 33%. Trotz der Trend-

wende im letzten Quartal

konnten die durch die Nach-

wirkungen der Asienkrise

verursachten Einbußen

noch nicht ausgeglichen

werden. Der Konzernumsatz

blieb 1999 um 9% unter

dem Vorjahresniveau. 
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Wertmäßige Entwicklung des Elektrowerkzeugmarktes
in Europa 1999

Uwe Raschke,

Geschäftsleiter Vertrieb

im Geschäftsbereich

Elektrowerkzeuge der

Robert Bosch GmbH,

Leinfelden,

erwartet auch

für das lau-

fende Jahr ein

Wachstum des

Weltmarktes.
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Bosch-Bereich Elektrowerkzeuge
wächst stärker als der Weltmarkt

Tecnomatix
macht hohen Gewinn
Tecnomatix Technologies,

ein Anbieter von E-Manufac-

turing-Software zur Pla-

nung, Simulation und Opti-

mierung von Fertigungspro-

zessen, hat im Geschäfts-

jahr 1999 und im vierten

Quartal 1999 (31. Dezember)

Rekordumsätze erwirtschaf-

tet. Der Umsatz für das

Geschäftsjahr 1999 liegt bei

88 Mio. Dollar. Der operative

Gewinn stieg um 65%. Der

Umsatz im deutschsprachi-

gen Raum betrug im Be-

richtszeitraum 47,5 Mio. DM

einschließlich der akquirier-

ten Unicam Division.
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Touch the future. Unter diesem Motto präsentierte die Ya-

mazaki Mazak GmbH in Göppingen Zukunftsvisionen des

Werkzeugmaschinenbaus. Mit Angeboten wie Pilot Cyber

Factory, Software von CAD bis CAQ sowie 30 neuen Ma-

schinen wurde gezeigt, wie das japanische Unternehmen

bereits jetzt den Trend zur vernetzten Fertigung prägt.
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Würth-Gruppe
mit kräftigem Plus
Die Würth-Gruppe blieb

auch im Jahr 1999 auf Er-

folgskurs. Die Wachstums-

dynamik ist ungebrochen

und das Betriebsergebnis

stieg 1999 überproportional

zum Umsatzwachstum an.

Das Handelsunternehmen

im Bereich der Befestigungs-

und Montagetechnik erzielte

im Geschäftsjahr 1999 ei-

nen Gesamtumsatz von 8,09

Mrd. DM. Im Vergleich zum

Vorjahr entspricht dies ei-

ner Umsatzsteigerung von

14,2%.

seit der letzten Aktionärser-

hebung von 30,4 auf 37,8%

gestiegen. Rund 25 000 Ak-

tionäre halten diesen Anteil.

Besonders deutlich war die

Zunahme in Großbritanni-

en. Dort ist die Beteiligung

am Grundkapital von 8,8%

auf 16% gestiegen.

tionärserhebung der BASF-

Aktiengesellschaft. Die Be-

teiligung ausländischer Ak-

tionäre am Grundkapital ist
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Auslands-Interesse
an BASF nimmt zu
Das Interesse ausländischer

Aktionäre an der BASF-Aktie

hat weiter zugenommen.

Das belegt die aktuelle Ak-

EMC Corporation
war 1999 erfolgreich
Die EMC Corporation, ein

Hersteller und Anbieter von

unternehmensweiten Spei-

cherlösungen, hat das Ge-

schäftsjahr 1999 überaus

erfolgreich abgeschlossen:

Der Umsatz konnte gegen-

über dem Geschäftsjahr

1998 um 24% gesteigert wer-

den. Als Reingewinn ver-

buchte EMC 1,18 Mrd.

Dollar, das ist gegenüber

1998 eine Steigerung um

50%. In das Resultat 1999

fließt das Geschäft der Data

General Corporation ein, die

EMC übernommen hat.



Luftfahrtindustrie
auf Platz zwei
Die französische Luft- und

Raumfahrtindustrie belegt

hinter der US-amerikani-

schen Platz zwei  und hat in

Europa einen Marktanteil

von 35%. Wie der Verband

der französischen Luft- und

Raumfahrtindustrie Gifas

meldet, erzielten die etwa

180 Unternehmen im Jahr

1998 einen Umsatz von

mehr als 24,5 Mrd. Euro,

umgerechnet mehr als 48

Mrd. DM. Im Vergleich zu

1997 entspricht dies einer

Steigerung von 9%. Das

Wachstum beruht vor allem

auf einer starken Zunahme

des Exportgeschäfts und

vermehrten Aktivitäten auf

dem Zivilsektor.

stig beeinflusst. Die Ein-

führung neuer  Produkte

und eine intensive Kunden-

betreuung trugen dazu bei,

die unbefriedigende Umsatz-

entwicklung abzufedern.

Der Umsatz erhöhte sich im

Konzern von 326,4 Mio. DM

um 5,8% auf 345,4 Mio. DM

zur Vorperiode. Auf ver-

gleichbarer Basis ist ein

Rückgang um 2% zu ver-

zeichnen. 
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Weiteres Rekordjahr
für BT Industries
Für das fünfte Jahr in Folge

verzeichnet BT Industries

einen Anstieg der Auftrags-

eingänge, des Umsatzes und

der Gewinne. Hauptgrund,

so das Unternehmen, ist der

wachsende Weltmarkt für

Lagertechnikgeräte. Der Auf-

tragseingang im Jahr 1999

belief sich auf 2,284 Mrd.

DM, eine Steigerung von

13% im Vergleich zu 1998.

Der Umsatz stieg im glei-

chen Zeitraum um 10%. Das

Ergebnis der gewöhnlichen

Geschäftstätigkeit betrug

153 Mio. DM, eine Steige-

rung von 24%.  Im März

1999 erwarb BT 45% der An-

teile an der Cesab Carrelli

Elevatori Spa. 

Kennametal Hertel
wächst moderat
Ein schwieriges wirtschaft-

liches Umfeld bei den

Hauptabnehmerbranchen

und der Aufbau der neuen

Vertriebsgesellschaft EDG

haben bei der Kennametal

Hertel AG Werkzeuge + Hart-

stoffe, Fürth, die Entwick-

lung in den ersten sechs

Monaten des Geschäftsjah-

res 2000 (30. Juni) ungün-

Hoffmann-Holding
auf Erfolgkurs
Die Hoffmann-Holding mit

Hauptsitz in München hat

1999 ihr bislang bestes Fir-

menergebnis erwirtschaftet.

Das Vertriebsunternehmen

für Qualitätswerkzeuge

konnte den Umsatz gegen-

über dem Vorjahr um 4,5%

auf 470 Mio. DM steigern.

Innovative Dienstleistungen

trugen ebenso zum positi-

ven Geschäftsverlauf bei wie

konsequente Marktaurich-

tung und starke Kundenori-

entierung. In der internatio-

nal aktiven Hoffmann-Grup-

pe, ein Zusammenschluss

der Hoffmann-Holding und

weiteren sechs selbständi-

gen Vertriebsunternehmen,

wuchs der Umsatz deutsch-

landweit um 7%. 

Unisys-Gewinn
ist erfreulich
Die Unisys Corporation

konnte im abgelaufenen

Geschäftsjahr 1999 erneut

ein erfreuliches Wachstum

verzeichnen. Der Reinge-

winn belief sich auf 510,7

Mio. Dollar. Der Umsatz

stieg von 7,24 Mrd. Dollar im

Jahr 1999. Die Kosten, ge-

messen am Umsatz, gingen

1999 leicht zurück. „1999

haben wir die Grundlage für

ein schnelleres Umsatz-

wachstum gelegt. Ich bin

überzeugt, dass dies nur der

erste Schritt in ein erfolgrei-

ches neues Geschäftsjahr

darstellt,“ sagt Lawrence A.

Weinbach, Präsident und

Chief Executive Officer.
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Dipl.-Kaufmann Heinz-

Gerhard Wente übernahm
zum 1. März die Position des
Vorsitzenden der Geschäfts-
führung der Conti Tech Vibra-
tion Control GmbH, Hanno-
ver, und gleichzeitig die Lei-
tung des Geschäftsbereichs
Vibration Control innerhalb
der Unternehmensgruppe
Conti Tech. Heinz-Gerhard
Wente tritt die Nachfolge von
Dr. Volker Härtel an, der inner-
halb des Continental-Kon-
zerns im Bereich Strategic
Technology eine neue Funkti-
on übernimmt.

Prof. Dr. 
Otthein 

Herzog wurde
zum neuen
Geschäftsfüh-
rer bei Lenze

ernannt. Das Management
der Lenze-Gruppe besteht
nunmehr aus vier Köpfen.
Neben dem Vorsitzenden 
Dr. Peter Lohse, dessen Stell-
vertreter Dr. Erhard Tell-
büscher sowie Heinz-Dietmar
Karl wurde Prof. Dr. Otthein
Herzog am 1. März vierter
Geschäftsführer. 

Susanne Momberg wurde
von der CCR Logistics 
Systems AG zum neuen Fi-
nanzvorstand ernannt. Die in-
ternational erfahrene Finanz-
Managerin löst  beim Full-Ser-
vice-Anbieter für spezialisier-
te Lösungen in der Entsor-
gungslogistik Martin Reiß ab,
der in den Aufsichtsrat der
CCR Services AG wechselt.

Dr. Dietmar

Straub, Mit-
glied des Vor-
standes der
Mannesmann
Rexroth AG,

hat zum 1. März den Vorsitz
der Geschäftsführung von
Rexroth Indramat an Pekka
Paasivaara übergeben. Dr.
Dietmar Straub wird weiterhin
als Vorstand für die Automa-
tionsgruppe den Ausbau der
Geschäftsaktivitäten für die
Fabrikautomation vorantrei-

ben. Zur Automationsgruppe
gehören neben Rexroth Indra-
mat auch Rexroth Mecman
und Rexroth Star.

Koji Seki

zeichnet seit
Januar als
Präsident der
Kyocera Mita
Corporation

mit Hauptsitz in Osaka/Japan
verantwortlich. Damit steht 
er der Führungsriege vor, die
im Zuge der Mita-Reorgani-
sation eingesetzt wurde.
Bislang war Seki internims-
weise Treuhänder der Mita
Industrial Co., Ltd.

Matthias Kurth nimmt zum
1. März sein neues Amt als
Vizepräsident der Regulie-
rungsbehörde für Telekommu-
nikation und Post in Bonn auf.
Kurth, der am 9. Februar vom
Bundeskabinett als Vizeprä-
sident ernannt wurde, unter-
stützt den Präsidenten der
Regulierungsbehörde Klaus-
Dieter Scheurle in den Regu-
lierungsfragen des Telekom-
munikationsmarktes.

Mark Bradley

ist, vorbehalt-
lich der Zustim-
mung der ent-
sprechenden
Gremien, mit

sofortiger Wirkung Mitglied
der Geschäftsführung TNT
Express GmbH für den Be-
reich Service & Quality. Der
gebürtige Brite arbeitet seit
1991 für TNT Deutschland.

Ralf Biesemeier ist ab sofort
neuer Marketing-Manager bei
der IBS AG, einem führenden
Anbieter von Standardsoft-
ware für Qualitäts-, Produkti-
ons-, Labor- und Servicemana-
gement. Bei der IBS AG sorgt
der diplomierte Betriebswirt
als Marketing-Manager für
den Aufbau einer durchgän-
gigen Marketingstrategie, wo-
bei auch unterstützende Maß-
nahmen für die IBS-Vertrieb-
spartner in seinen Verantwor-
tungsbereich fallen.

PERSONEN
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Vision Laser, ein Gemein-
schaftsstand von rund 30 For-
schungseinrichtungen, Bera-
tungs- und Transfereinrichtun-
gen sowie Laserherstellern in
Halle 16 (Factory Automation)
gehört zu den vielen Attrak-
tionen der kommenden Han-
nover-Messe. Eine Woche
lang kann man sich dort über
neueste Lasertechnologien
und ihre industriellen Anwen-
dungsmöglichkeiten informie-
ren. Vom 21. bis 24. März fin-
det täglich von 9 bis 10 Uhr
am Stand ein „Technical Break-
fast“ statt, das anderen Aus-
stellern die Gelegenheit zur
Kontaktaufnahme bieten soll.
Mehr zu Vision Laser unter
www.hannovermesse.de. 

Die Geobit Leipzig, interna-
tionale Fachmesse für raum-

bezogene Informationstech-
nologie und Geoinformatik,
wird in diesem Jahr nicht als
eigenständige Fachmesse

stattfinden, sondern thema-
tisch in andere Messen inte-
griert, unter anderem in die
Verkehr + Logistik, die
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Energietechnikschau Enertec,
die Umweltmesse Terratec so-
wie die Computermesse BiK
zu. Die Leipziger Messe trägt
damit der Entwicklung Rech-
nung, dass solche Informati-
onssysteme heute meist nur
noch ein Tool innerhalb kom-
pletter Lösungen darstellen. 

Das USA-Forum, Tübingen,
will deutschen Unternehmen
den Einstieg in den boomen-
den amerikanischen Markt
leichter machen. Denn schon
das Gewinnen eines Handels-
vertreters in den Staaten ist
kein einfacher Schritt. Im Rah-
men einer modular aufgebau-
ten USA-Seminarwoche ver-
anstaltet das USA-Forum am
9. Mai ein Seminar, das praxis-
orientiert zeigt, wie man ame-
rikanische Vertreter und Ver-
tragshändler sucht, auswählt
und managt. Mehr Details: Tel.
(0 70 71) 5 59 70. 

STENO
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Rund 350 Gäste verfolgten am 1. März im Offenbacher

Cinemaxx die Präsentation der Iscar Ltd., in deren Rah-

men der israelische Hersteller von Hartmetall-Zerspa-

nungswerkzeugen seinen Anspruch auf Platz zwei im

Weltmarkt bekräftigte und eine umfassende Produkt- und

Verkaufsoffensive für das Messejahr 2000 ankündigte.



AFT, Schopfheim, Anbieter
von Fördertechnik für die Au-
tomobilindustrie, gehört ab
sofort zur Kardex- Remstar-In-
ternational-Gruppe, Zürich.
Allerdings wird die AFT
GmbH auch in Zukunft recht-
lich selbständig sein; ebenso
bleiben die Standorte
Schopfheim und Bautzen
erhalten. Mit der Integration
in die Kardex-Gruppe erwei-
tert sich der Wachstumsspiel-
raum von AFT. 

Die Kretztechnik AG,
Zipf/Österreich, nach eigenen
Angaben Weltmarktführer bei
diagnostischen 3D-Ultraschall-
systemen, geht voraussicht-
lich noch im ersten Halbjahr
2000 an den Neuen Markt.
Das Unternehmen hält in sei-
nem Marktsegment einen
weltweiten Anteil von 37%.
Der Umsatz stieg im vergan-
gen Jahr um 46% auf 1,161
Mrd. Schilling (165 Mio. DM),
der Jahresüberschuss um
32% auf 71 Mio. Schilling (10
Mio. DM). 

Die Pro-face HMI BV, Amster-
dam, gibt die Übernahme
ihres langjährigen Distributors
ci-intersys GmbH, Solingen,
bekannt. Pro-face, Mitglied
der japanischen Digital-Elec-
tronics-Gruppe,  gilt als welt-
weit größter Hersteller von
Touchscreens und Industrie-
PC. Durch die Übernahme
sollen die Vertriebsaktivitäten
im deutschsprachigen Raum
ausgedehnt werden. 

Die Unigraphics Solutions

GmbH, Köln, hat ihre Hambur-
ger Geschäftsstelle in neue
größere Räumlichkeiten ver-
legt. Die repräsentative Büro-
etage mit bester Verkehrsan-
bindung in der City-Süd bietet
beste Voraussetzungen für
das schnelle Wachstum der
sehr erfolgreiche Hamburger
Niederlassung des Speziali-
sten für CAD/CAM/CAE und
PDM. 

Die 3i-Gruppe konnte mit der
Akquisition der Technologie-
holding VC GmbH, München,
ihre Position als weltweit
führende Venture-Capital-Ge-
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sellschaft ausbauen. Die Tech-
nologieholding wurde 1987
von Dr. Gert Köhler und Falk
Strascheg gegründet und hat
sich auf schnell wachsende
Hochtechnologieunterneh-
men spezialisiert. Die beste-
henden 3i-Standorte in Frank-
furt/Main, München, Ham-
burg, Düsseldorf und Stutt-
gart sollen erweitert werden. 

Die Weidmüller AG, Det-
mold, hat ihre Tochter Weid-
müller Connext GmbH & Co.
KG,  Detmold, mit Wirkung
vom 1. Mai an die Moeller-Fir-
mengruppe, Bonn, veräußert.
Der Standort Detmold bleibt
aber erhalten. Der Spezialist
für Gebäudeautomatisierung
soll künftig den Namen Moel-
ler Electronix tragen und als
Kompetenzzentrum für Auto-
matisierung fungieren. 

Tornos-Bechler, Moutier/
Schweiz, hat zum 1. Januar
2000 zwei Produktlinien aus
dem Fertigungsprogramm der
E. Schaublin AG, Bevilard,
übernommen. Seit Februar
werden die CNC-Dreh-Fräs-
zentren in Deutschland durch
die Tornos-Bechler Deutsch-
land GmbH, Pforzheim, aus
vertrieben. 

Die Digital Media Group

GmbH erstellt auch in diesem
Jahr die elektronische Zusam-
menfassung des Audi-Ge-
schäftsberichts 1999 und der
Jahreschronik des Ingolstäd-
ter Automobilherstellers auf
CD-ROM. Wie schon in den
vergangen fünf Jahren konnte
das Würzburger Marketingbe-
ratungs- und Multi-Media-
Haus den Projektetat gewon-
nen. Besonderes akustisches
Highlight der aktuellen CD-
ROM sind einige Ausschnitte
aus den Sommerkonzerten
zwischen Donau und Altmühl,
die von Audi gesponsert wer-
den. 

Bei Reichwald & Co., Net-
phen-Dreis-Tiefenbach, wird
Innovation groß geschrieben.
Die Entwicklung des 1804 ge-
gründeten und heute in der
sechsten Generation geführ-
ten Familienunternehmens
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zeigt, dass der Handel mit
Stahl auch im Internetzeitalter
keineswegs zum „alten Eisen“
gehört. 230 Beschäftigte zählt
das Unternehmen insgesamt;
davon sind 80 im Geschäfts-
bereich Stahlhandel und Maß-
bleche tätig, dessen Lieferpro-
gramm vom Formstahl über
Bleche und Rohre bis hin zu
Wellengittern und Betonstahl-
matten reicht und auch Arti-
kel für den Sanitär- und Hei-
zungsbedarf umfasst. 

WIAM-Metallinfo, eine Da-
tenbank der IMA GmbH,
Dresden, enthält mehr als 1
Mio. Kennwerte von Stählen,
Stahlguss- und Gusseisen-
werkstoffen sowie von NE-
Knet- und NE-Gusswerkstof-
fen. Sie informiert außerdem
über die Werkstoffumschlüs-
selung nach DIN, EN, ISO und
weiteren Normen. Werkstoff-
beschreibungen sowie Händ-
ler- und Herstellerinformatio-
nen ergänzen das Angebot.
Wer WIAM-Metallinfo „live“ er-
leben will, kann dies auf der
Hannover-Messe, Halle 4,
Stand E34, tun. 

Schuler Automation, Hess-
dorf, wird in der 15. Kalender-
woche mit der Auslieferung
einer der modernsten vollau-
tomatischen Platinenschneid-
anlagen der Welt beginnen.
Diese ist von Schuler Automa-
tion als Generalunternehmer
für Volkswagen China in
Shanghai in der Rekordzeit
von nur neun Monaten ge-
baut worden und dient der
Verarbeitung von Stahlbän-
dern (optional von Alumini-
umbändern) für Pkw-Außen-
hautteile. 

Die Hoffmann-Gruppe, Mün-
chen, nach eigenen Angaben
die Nummer 1 im technischen
Vertrieb von Qualitätswerk-
zeugen, startet nun auch in
Österreich eigene Vertriebsak-
tivitäten. Um Kundennähe
und Beratung vor Ort zu ge-
währleisten, wurde eigens ein
österreichisches Beratungs-
und Serviceteam gebildet.
Erstmals wird die Hoffmann-
Gruppe auch auf der Fach-
messe Intertool vertreten sein,
die vom 24. bis 27. Mai in
Wien stattfindet. 
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ET-LESERREISE NACH NEW ORLEANS

Sie gilt als eine der größten und interessantesten Au-
tomatisierungsmessen ihrer Art: die ISA Expo 2000,

die vom 21. bis 24. August 2000 in New Orleans/USA
stattfindet. Der amerikanische Verband für Mess- und Re-
geltechnik ISA erwartet über 1000 Aussteller und mehr
als 25 000 Fachbesucher. Bequem und preiswert zur ISA
Expo 200 kommt man mit einer Leserreise, die das ame-
rikanische Konsulat in Düsseldorf, und die Zeitschrift
»elektrotechnik« (ET) veranstalten. Die Leistungen: Luft-
hansa-Linienflug in der Economy-Class ab allen deutschen
Flughäfen nach New Orleans und zurück, Flughafensteu-
ern- und Sicherheitsgebühren, drei Übernachtungen in-
klusive Steuern, Transfer mit einem Sonderbus vom Flug-
hafen zum Hotel, Insolvenzversicherung. Der Reisepreis
beträgt 2395 DM pro Person im Doppelzimmer (Einzel-
zimmer 2985 DM). Diese Geschäftsreise ist nach §4 ESTG
als Betriebsausgabe abzugsfähig. Auf Wunsch lässt sich
ein zusätzliches Rahmenprogramm organisieren. Weitere
Einzelheiten zum Programmverlauf und zur Anmeldung
erteilt: Kirsten A. Hentschel, Amerikanisches Konsulat
Düsseldorf (Commercial Service), 40476 Düsseldorf, Tel.
(02 11) 4 0 61-28, Fax (02 11) 43 14 31. 

Bequem zur ISA Expo



Wie leicht ist es passiert! Ge-

selle Fleißig hatte an diesem

Morgen Streit mit seiner Frau

und erschien unkonzentriert

auf der Baustelle. Aufgrund

einer Unachtsamkeit lässt

der Geselle Werkzeug herum-

liegen. Prompt stürzt ein Mit-

arbeiter einer anderen Firma

über das Werkzeug und

erleidet einen komplizierten

Bruch des Fußgelenks. Wer

trägt nun die Kosten des

Krankenhausaufenthalts,die

Arztkosten und die Kosten

für weitere medizinische

Behandlungen? 

Der Gesetzgeber hat in

verschiedenen Gesetzen Haf-

tungsnormen festgeschrie-

ben. Nicht nur im Bürger-

lichen Gesetzbuch ist die

Haftung für beispielsweise

Schäden am Eigentum oder

an der Gesundheit eines Drit-

ten festgelegt, auch nach dem

Produkthaftungsgesetz ist

der Hersteller eines Produk-

tes für Schäden verantwort-

lich. Das Produkthaftungs-

gesetz geht mit seinen Haf-

tungsvorschriften sogar so

weit, dass der Hersteller auch

ohne Verschulden haftet.

Drei Ansatzpunkte für die

Schadensvermeidung sind

zu berücksichtigen:

c Aufbau einer umfangrei-

chen Qualit�tssicherung für

das eigene Unternehmen,

c qualifizierte Beratung der

Kunden,

c gutes betriebsinternes

Versicherungsmanagement.
Bei der Schadensverhü-

tung muss die Qualitätssi-

cherung im Vordergrund

stehen. Sie muss individuell

von jedem Unternehmen

betrieben werden. Ziel der

Qualitätssicherung ist es,

möglichst perfekte und feh-

lerfreie Arbeit zu liefern.

rend der Wirksamkeit der

Versicherung eingetretenen

Schadensereignisses, das

den Tod, die Verletzung oder

Gesundheitsschädigung von

Menschen (Personenscha-

den) oder die Beschädigung

oder Vernichtung von Sachen

(Sachschaden) zur Folge hat-

te, für diese Folgen aufgrund

gesetzlicher Haftpflichtbe-

stimmungen privatrechtli-

chen Inhalts von einem Drit-

ten auf Schadensersatz in

Anspruch genommen wird.

Für einen Versicherungs-

fall ist es also erforderlich,

dass der Unternehmer auf-

grundprivatrechtlicherHaft-
pflichtbestimmungen für

einen eingetretenen Schaden

in Anspruch genommen

wird. Zu diesen Bestimmun-

gen gehören alle Rechtsvor-

schriften, die unabhängig

vom Willen der Beteiligten ei-

nenSchadensersatzanspruch
auslösen. Ausgeschlossen

sind Ansprüche aufgrund

von öffentlich-rechtlichen

Vorschriften, wie beispiels-

weise Verwaltungsvorschrif-

ten. Mitversichert sind Scha-

densersatzansprüche aus

dem Vertrag. Allerdings sind

hier zwei wichtige Grenzen zu

beachten:

1. Sogenannte Erfüllungs-

ansprüche sind nicht mitver-

sichert. 

Der Haftpflichtversicherer

bietet keine Deckung für

Ansprüche, mit denen die

vertragsgemäße Erfüllung

von Verträgen geltend ge-

macht wird. Dazu zählen 

auch die Gewährleistungs-

ansprüche der Kunden.

Das unternehmerische

Risiko verbleibt beim Unter-

nehmen als Versicherungs-

nehmer, der allein die ver-

tragliche Erfüllung schuldet.

Versicherungsleistungen

können in diesem Fall nicht

in Anspruch genommen

werden.

c § 4 Ziffer 6 Absatz 3 AHB

Die Erfüllung von Verträ-

gen und die an die Stelle der

Erfüllungsleistung tretende

Ersatzleistung ist nicht

Gegenstand der Haftpflicht-

versicherung, auch dann

nicht, wenn es sich um ge-

setzliche Ansprüche handelt,

desgleichen nicht der An-

spruch aus der gesetzlichen

Gefahrtragung (für zufäl-

ligen Untergang und zufällige

Verschlechterung).

2. Kein Versicherungs-
schutz wird gewährt, wenn

über die gesetzliche Haftung

hinaus vertragliche Pflichten

übernommenwerden.Beson-

dere Zusagen, wie eine

verlängerte Garantiefrist,

führen zu einem Verlust des

Versicherungsschutzes.

Auch die Vereinbarung einer

Vertragsstrafe oder andere

außergewöhnliche Haftungs-

vereinbarungen zählen dazu.

c § 4 Ziffer I 1 AHB

Falls im Versicherungs-

schein oder seinen Nach-

trägen nicht ausdrücklich

etwas anderes bestimmt ist,

bezieht sich der Versiche-

rungsschutz nicht auf:

1. Haftpflichtansprüche,

soweit sie aufgrund Vertrags

oder besonderer Zusagen

über den Umfang der gesetz-

lichen Haftpflicht des Ver-

sicherungsnehmers hinaus-

gehen.

Beginn des Versiche-

rungsschutzes: Der Schaden

muss nach Ausführungen

der Leistungen oder nach

Abschluss der Arbeiten

eingetreten sein.  Wie die Hilfe

im Rechtsstreit aussieht,

wird in MM 16 weiter aus-

geführt. MM

Qualitätssicherung führt zu

einer langfristigen Kun-

denbindung. Dabei müssen

sich alle Mitarbeiter der Qua-

litätssicherung verpflichtet

fühlen. 

Zur Vermeidung von

Schäden darf eine gute und

umfangreiche Beratung des

Kunden nicht außer Acht

gelassen werden. Die Bedürf-

nisse und Anforderungen

des Kunden müssen genau

erfragt werden.

Die Lösung für die trotz

qualitativ hochwertiger Ar-

beit und guter Beratung auf-

tretende Haftungsproblema-

tik liegt für einen sorgfältigen

Unternehmer in der Organi-

sation eines weitgehenden

Versicherungsschutzes. Der

Versicherungsschutz er-

gänzt die Haftungsbeschrän-

kungen in den Verträgen, den

Allgemeinen Geschäftsbe-

dingungen und den VOB-Be-

stimmungen. Wichtig ist da-

bei, dass Haftpflichtversiche-

rung und die Verträge, insbe-

sondere immer wieder be-

nutzte Musterverträge, auf-

einander abgestimmt sind.

Grundlage des Haftpflicht-

Versicherungsschutzes für

Unternehmer bildet die

Betriebshaftpflichtversiche-

rung. Eine solche Versiche-

rung muss von einem jedem

Unternehmen abgeschlos-

sen werden.

Die Bestimmungen der

Versicherung richten sich

nach den Allgemeinen Bedin-

gungen für die Haftpflicht-

versicherung (AHB). Die AHB

liegen sowohl der Privat- als

auch der Betriebshaftpflicht-

versicherung zugrunde. Häu-

fig wird dabei die Betriebs-

haftpflichtversicherung den

konkreten Deckungsbedürf-

nissen angepasst.

c § 1 Ziffer 1 AHB

Der Versicherer gewährt

dem Versicherungsnehmer

Versicherungsschutz für den

Fall, dass er wegen eines wäh-
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teilen, Sägeantriebe mit nied-

rigem Energieverbrauch bei

gesteigerter Leistung, war-

tungsfreie Führungen oder

der umweltschonende Ein-

satz von Minimalmengen-

schmierung sind einige wich-

tige Details der neueren Ent-

wicklung. Sensible Schnitt-

druckregulierungen für lei-

stungsfähigeres und zugleich

bandschonenderes Sägen

trugen ebenfalls stark dazu

bei, dass das Bandsägen als

führende Sägetechnik aner-

kannt wurde.“

Ralph Dietrich, Mitglied

der Geschäftsleitung bei der

Trennjaeger GmbH, Euskir-

chen, ergänzt im Hinblick auf

sein Produktspektrum: „Bei

Kreissägen geht der Trend

zur kundenspezifisch ange-

passten Kreissägemaschine

als Lösung für spezielle Säge-

aufgaben. Der Kernvorteil ist

hier der schnellere und sau-

berere Schnitt gegenüber der

Bandsäge. Diverse Aufspann-

möglichkeiten auf dem Säge-

tisch werden kundenseitig

gefordert.“

Oliver Kost, Geschäftsfüh-

rer der Stuttgarter Hermann

Klaeger GmbH verweist auf

die steigenden Anforderun-

gen hinsichtlich Verarbei-

tungsqualität und Ge-

schwindigkeit, weil immer

hochwertigere und schwerer

zu zerspanende Werkstoffe

getrennt werden müssten.

Der Anwender erwarte Top-

Schnittqualitäten sowie

präzise Schnittfolgen mit

Toleranzen unter 0,1 mm.

Bandsägemaschinen
gewinnen an Terrain

Betrachtungen zur techni-

schen Entwicklung beim Sä-

gen schließen stets eine Dif-

ferenzierung bezüglich der

grundlegenden Verfahrens-

modifikationen Bügelsägen,

Kreissägen und Bandsägen

ein. Ist das Bügelsägen bis

auf Werkstätten, Hand-

werksbetriebe und Einzelab-

teilungen in der Großindu-

strie nahezu unbedeutend

geworden, so gibt es nach

wie vor einen „Wettbewerb“

zwischen Bandsägemaschi-

nen und Kreissägemaschi-

nen, jeweils mit HSS- oder

den leistungsfähigeren Hart-

metall(HM)-Werkzeugen

ausgestattet.

Die Mehrzahl der Fachleu-

te ist überzeugt, dass die

vielseitigen Bandsägen wei-

teres Terrain im Markt hin-

zugewinnen werden. Armin

Stolzer, Geschäftsführer der

Kasto Maschinenbau GmbH

& Co. KG, Achern, dem ein-

zigen deutschen Unterneh-

men, das alle drei Maschi-

nenarten fertigt: „Der

Löwenanteil des Marktes

wird vom Bandsägen abge-

deckt. Dabei ersetzen im

Marktsegment der Univer-

salmaschinen für die Werk-

statt Bandsägemaschinen

die Kreissägemaschinen im-

mer häufiger.“

Mit einer „weiteren Ver-

schiebung von der Kreis- zur

Bandsäge“ rechnet auch

Eberhard Diener von Meba

und belegt dies unter ande-

rem mit dem Hinweis, dass

„es außer im speziellen Be-

reich keinen Sägenhersteller

in Deutschland mehr gibt,

der auf die Bandsäge ver-

zichtet. „Noch vor zehn Jah-

chen in nichts nachsteht.

Eberhard Diener, Geschäfts-

führer der Meba Maschinen-

bau GmbH, Westerheim, er-

läutert im Hinblick auf die

Bandsägetechnik: „In den

vergangenen Jahren wurde

die Entwicklung der Metall-

Bandsägemaschinen wesent-

lich durch Leistung und De-

sign geprägt. Neue Techniken

bei den elektronischen Bau-
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Stark aufgewertet
Deutsche Sägemaschinenhersteller
auf dem Weg zum Anbieter von Prozesslösungen

Rittal-Anzeige

„Beratung und schnelle Liefe-

rung werden immer wich-

tiger“, sagt Oliver Kost, Ge-

schäftsführer der Stuttgarter

Hermann Klaeger GmbH.
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H
ochgeschwindig-

keitsbearbeitung,

Linearantriebs-

technik, Parallelki-

nematiken – es bieten sich

viele Schlagworte an, wenn

der Werkzeugmaschinenbau

als Hightech-Branche cha-

rakterisiert werden soll. Her-

stellern von Sägetechnik ge-

stehen nur die wenigsten ei-

nen Platz in der vordersten

Reihe innovativer Sektoren

des Maschinenbaus zu. Sie

tun es zu Unrecht, denn das

„örtliche Aufheben des

Werkstoffzusammenhangs

durch einen flachen, ge-

zahnten Metallkörper“ ist

zwar eines der ältesten Pro-

duktionsverfahren, hat je-

doch nichts an Bedeutung

für die Vorfertigung einge-

büßt und befindet sich un-

geachtet der ins Leere

stoßenden Übertechnisie-

rung vergangener Jahre auf

einem kontinuierlichen,

streng kundenorientierten

Weg der Modernisierung.

Leistungsfähige Sägeprin-

zipien lösen zunehmend

überkommene ab, Trennauf-

gaben werden in übergeord-

nete Abläufe integriert. Man

nutzt die Möglichkeiten der

CNC-Technik und bezieht

auch designerische Fragen

in die Konzeption der Ma-

schinen ein. Stabile Absatz-

zahlen im zyklischen Markt

des Werkzeugmaschinen-

baus belegen, dass die An-

wender das innovatorische

Bemühen der Hersteller

durchaus honorieren.

Leistung und Design
bestimmen den Trend

Analysiert man die Verän-

derungen in der Sägetech-

nik, so wird deutlich, dass

diese in Bezug auf Umfang

und Tempo anderen Bran-



ren wurde die Bandsäge von

reinen Bügel- und Kreissäge-

herstellern als unterlegen

dargestellt“, gibt er zu be-

denken.

Die aktuelle Struktur des

Marktvolumens betreffend,

schätzt Stephan Becker, Ge-

schäftsführer der Petzing &

Hartmann GmbH & Co. KG,

Kassel, den Anteil von

Bandsägemaschinen auf

rund 80 Prozent, den der

nach dem Kreissägeprinzip

trennenden Maschinen auf

20 Prozent. Rund 70 Prozent

Band- und 30 Prozent Kreis-

sägen lautet für Oliver Kost

von der Hermann Klaeger

GmbH das Verhältnis. Ralph

Dietrich von Trennjaeger be-

ziffert das Marktvolumen

von Kreissägen dagegen auf

60 Prozent, das von Band-

sägen nur auf 40 Prozent.

Einig ist man sich, dass

Hartmetall erst zu rund fünf

bis zehn Prozent HSS und

Bimetall als Schneidstoff er-

setzt.

Produktionswert
leicht steigend

Bei einem Gesamt-Pro-

duktionsvolumen des deut-

schen Werkzeugmaschinen-

baus (ohne Teile und Zu-

behör) von rund 13,3 Milliar-

den Mark im Jahr 1998

nimmt sich der Anteil der

Säge- und Trennmaschinen

von 340 Millionen Mark

bescheiden aus. Allerdings

konnte dieser Wert im Ge-

gensatz zu anderen Maschi-

nenarten während der tur-

bulenten neunziger Jahre

etwa konstant gehalten wer-

den und zeigte 1998 mit ei-

nem leichten Wachstum von

fünf Prozent gegenüber dem

Vorjahr eine steigende Ten-

denz.

Die aktuelle wirtschaftli-

che Situation wird von den

deutschen Herstellern allge-

mein positiv bewertet. „1999

war ein gutes Jahr für die

Sägetechnik“, resümiert

Eberhard Diener von Meba.

Als „nicht ganz so gut wie

das sehr gute Jahr 1998“

charakterisiert Armin Stol-

zer das Vorjahr und ergänzt:

„Dennoch wurde vor allem

im Ausland fast wie 1998 in-

vestiert. Die anfangs geringe

Investitionsbereitschaft im

Inland hat sich in der zwei-

ten Jahreshälfte verbessert.
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Armin Stolzer,

Geschäftsführer der

Kasto Maschinenbau

GmbH & Co. KG, Achern:

„Die Bedeutung logisti-

scher Fragen

nimmt zu.“
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Wir schauen optimistisch in

das Jahr 2000, was die Sä-

getechnik betrifft“.

Wie Geschäftsführer Oli-

ver Kost betont, konnte auch

die Hermann Klaeger GmbH

das Jahr 1999 mit positiver

Bilanz abschließen, obwohl

die Erwartungen noch

höher gewesen seien. Peha-

ka-Chef Becker bewertet das

vergangene Wirtschaftsjahr

für sein Unternehmen als

„recht gut“ für den Bereich

des Sondermaschinenbaus

für Bandsägen. Eine Steige-

rung erkennt Ralph Dietrich

von Trennjaeger vor allem in

der Sägeautomation und bei

Bandsägen für Standard-

Trennaufgaben.

Anwender erwartet
komplette Konzepte

Auch wenn die Sägema-

schinenhersteller Meister im

Trennen sind – mit halben

Sachen ist zukünftig kein

Anwender mehr zufrieden

zu stellen. Das betrifft so-

wohl Einzelmaschinen als

auch Fertigungssysteme. 

Maschinen, die der Forde-

rung nach höherer Genauig-

keit, größerer Geschwindig-

keit und ausgeprägterer

Vielseitigkeit entsprechen,

stehen für Oliver Kost bei

der Produktentwicklung auf

Rang eins. „Optimales Zu-

behör ist ein ebenso wichti-

ger Punkt wie die Qualitäts-

optimierung. Beratung und

schnelle Lieferung werden

immer wichtiger“, ergänzt

der Geschäftsführer. „Liefer-

zeiten meist unter einer

Woche sind bei uns heute

schon Standard.“

Ralph Dietrich: „Wir rea-

gieren mit maßgeschneider-

ten Sägelösungen auf die

zukünftigen Herausforde-

rungen. Diese Lösungen

werden technisch und kon-

struktiv gemeinsam mit 

den Kunden erarbeitet.“

Meba-Geschäftsführer

Diener verweist auf die zu-

nehmende Komplexität der

Aufgaben, mit der sich die

Sägemaschinenhersteller

zukünftig in noch stärkerem

Maße konfrontiert sehen

werden: „Eine sehr große

Rolle wird weiterhin die Ein-

bindung der Sägetechnik in

die gesamte Prozesskette

spielen. Gemeint sind Mate-

rialfluss und innerbetriebli-

che Logistik, das Handling

und die Verknüpfung mit

anderen Bearbeitungs-

schritten, wie es die im

Stahlbau bereits stark ver-

tretenen Säge-Bohr-Anlagen

ermöglichen.“

Bei Kasto registrierte man

diesen Trend bereits vor gut

20 Jahren begann und 1972

mit der Fertigung von Lang-

gutlagersystemen, teilweise

mit integrierter Sägetechnik.

Mit mehr als 500 installier-

ten Anlagen betrachten sich

die Acherner auf diesem Ge-

biet als Weltmarktführer,

ebenso wie bei Sägezentren

für die flexible Fertigung.

Geschäftsführer Stolzer ist

sicher, dass der Trend zur

Komplettlösung anhalten

wird: „Vor allem beim soge-

nannten Mengensägen ver-

langt der Anwender immer

häufiger die Verkettung mit

Fertigungseinrichtungen,

die dem eigentlichen Sägen

nachgeordnet sind. Damit

möglichst lange ohne Bedie-

ner gearbeitet werden kann

und ein möglichst großer

Vorrat für die Maschine ab-

rufbar ist, sind logistische

Fragen von immer größerer

Bedeutung. Die Lagerinte-

gration gehört heute zum

Fertigungskonzept.“      MM
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Eberhard Diener, Geschäfts-

führer der Meba Maschinen-

bau GmbH, Westerheim:

„1999 war ein gutes Jahr für

die Sägetechnik.“
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Bis die Tausende von

Kabeln in einem Flugzeug

ordnungsgemäß verlegt und

die hochkomplexen Schal-

tungen installiert sind, kön-

nen Wochen vergehen – ein

Montagehandbuch, in dem

man nicht mühsam nach-

blättern muss, sondern das

wie eine Brille auf der Nase

sitzt, soll diese Arbeit künf-

tig erheblich erleichtern. Im

so genannten Leitprojekt

Arvika des Bundesfor-

schungsministeriums arbei-

tet ein Konsortium deut-

scher Forschungsinstitute

und Industrieunternehmen

zusammen an der Entwick-

lung virtueller Hilfsmittel

für die Arbeitswelt, unter

anderem an einer solchen

Datenbrille. Die wissen-

schaftliche Initiative geht

auf die RWTH Aachen und

das Fraunhofer-Institut für

Graphische Datenverar-

beitung (GD) in Darmstadt

zurück. Im Fall des Flug-

zeugsbaus wird am Compu-

ter zunächst der Plan für die

Flugzeugelektronik erstellt.

Diese digitalen Informa-

tionen hat der Monteur

dann jederzeit vor Augen,

denn er bekommt die Mon-

tageanleitung Schritt für

Schritt in eine Brille

eingeblendet. Zugleich sieht

er durch diese Brille den

realen Flugzeugtorso und

kann die Instruktionen

unmittelbar mit beiden Hän-

den ausführen. Das ent-

scheidende Element ist ein

tragbarer Minirechner, den

der Monteur an den Gürtel

schnallen kann. Für die Da-

tenbrille entwickeln For-

scher weltweit verschiedene

Varianten – etwa eine

durchsichtigen Flüssigkri-

stallanzeige oder einen Bild-

schirm am Brillenbügel,

dessen Informationen vom

Glas widergespiegelt wer-

den. Wohin der Träger gera-

de schaut, sagt dem Rechner

eine winzige Kamera auf der

Datenbrille. 
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Virtuelle Montageanleitung
für das Verlegen von Kabeln

Innovationssprung in der

Fügetechnik: Größere Bau-

elemente aus Polyamid für

Lkw-Ansauganlagen können

jetzt auch durch Heizele-

mentschweißen hergestellt

werden. Der in Monaco an-

sässige französische Kunst-

stoffverarbeiter und Auto-

mobilzulieferer Mecaplast

fertigt mit dieser Technik

aus einem glasfaserver-

stärkten Durethan von

Bayer Ladeluftgehäuse für

die Vier- und Sechszylinder-

variante der Motorreihe BR

900 von Mercedes. Der Ver-

fahrensfortschritt beruht

auf einer Verbesserung der

Antriebstechnik für die

beweglichen Schweißma-

schinenteile. Mecaplast hat-

te dazu ein Patent von Bayer

aufgegriffen und in enger

Kooperation mit unserem

Geschäftsbereich Kunst-

stoffe zur Serienreife ent-

wickelt. 

Bisher erfolgte die Pro-

duktion von Ladeluftgehäu-

sen aus Polyamid vor allem

durch Vibrationsschweißen.

Dabei werden die beiden

Fügehälften so lange gegen-

einander gerieben, bis die

Werkstoffe in der Berühr-

zone aufschmelzen und

ineinander fließen. Beim

Abkühlen entsteht dann

eine schlüssige Verbindung.

Beim Heizelementschwei-

ßen werden die Fügezonen

der beiden Teilehälften an

heißen Flächen aufge-

Heizelementschweißen
großer Teile aus Polyamid

Einer Gruppe Wissenschaft-

ler ist es erstmals gelungen,

einen Heliumstrahl so zu

fokussieren, dass er wie ein

Mikroskop funktioniert und

dabei eine atomare Auflö-

sung erreicht. Das Team um

Prof. Christof Wöll (Physika-

lische Chemie, Ruhr-Univer-

sität Bochum) hat das Mate-

riemikroskop in Zusammen-

arbeit mit Kollegen aus Göt-

tingen und Arizona (USA)

entwickelt.

Die Forscher wählten für

ihre Experimente das sehr

leichte Heliumgas. Um das

Gas zu bündeln wählten sie

eine so genannte Fresnel-Zo-

nenplatte, eine „Linse“ aus

dem Halbleiter Silizium, die

aus mehreren 1000 ineinan-

der liegenden, nur durch

Streben wie ein Spinnennetz

verbundenen Ringen be-

steht. Die Abstände zwi-

schen den Ringen werden

von innen nach außen hin

immer kleiner. Die gesamte

Platte hat nur 0,27 mm

Durchmesser. Aus einer

speziellen Düse ließen die

Chemiker dann Gaswellen

auf die Linse strömen – sie

wurden zum Teil reflektiert,

zum Teil beim Hindurch-

fließen zwischen den Ringen

gebeugt und so in einem

Fokus gebündelt. Mit einem

Detektor hinter der Platte

wiesen die Forscher nach,

dass sich die – unsichtba-

ren – Gasatome tatsächlich

am Brennpunkt tummelten.

Das neue Verfahren habe

gegenüber herkömmlichen

Methoden erhebliche Vor-

teile, schreiben die Wissen-

schaftler. Die relativ geringe

Wellenlänge der Materie-

wellen erlaube zum einen

eine atomare Auflösung, sei

also wesentlich empfind-

licher als die Lichtmikro-

skopie. Außerdem könnten

Heliumatome das Untersu-

chungsobjekt nicht beschä-

digen.

Neuartige Linse für Gas
bündelt Heliumatome

Erstmals werden große Bauteile wie Polyamid-Ladeluftgehäu-

se von Turbomotoren nach dem Verfahren des Heizelement-

schweißens hergestellt.
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schmolzen und dann unter

Druck verbunden. Gegen-

über der Vibrationsmethode

bietet das Verfahren vor al-

lem größere konstruktive

Freiheiten, weil auch dreidi-

mensionale Schweißgeome-

trien umsetzbar sind. Die

entstehende Naht ist schma-

ler, so dass die vom Motor

vorgegebenen Schrauben

zur Befestigung der Lade-

luftgehäuse zugänglicher

sind. Insgesamt resultiert

ein kleineres, kompakteres

Bauteil, das weniger Raum

im Motor beansprucht.

Weiterhin ist mit dem Ver-

fahren das Fügen von Teilen

möglich, die nicht – wie

beim Vibrationsverfahren –

gegeneinander bewegt wer-

den dürfen, weil sie bewegli-

che Komponenten enthal-

ten. Außerdem lassen sich

auch Bereiche verbinden,

die vom Werkzeug nicht

abgestützt werden.



n der Fertigung können

Späne und Staub

Arbeitsgänge stören und

Bediener gefährden. Am Beispiel der

Zerspanung von Kunststoff und Holz

lässt sich demonstrieren, welchen Ein-

fluss eine Varianz der Prozessparame-

ter auf die Wirksamkeit der Späneer-

fassung hat. Die Kenntnis der physi-

kalischen Vorgänge im Arbeitsraum

bildet die Basis für eine optimierte

Prozessführung [1].

Im ersten Teil dieses Beitrages wurde

in einem orientierenden Versuch das

Verhalten eines Spänestrahls im Luft-

strom und beim Auftreffen auf verschie-

den gestaltete Reflektoren dargestellt.

Im zweiten Teil soll nun nach Darstel-

lung bestehender Erfassungseinrich-

tungen gezeigt werden, welche Ergeb-

nisse unter konsequenter Berücksich-

tigung alter und neuer Erkenntnisse

erzielt werden können.

Konventionelle Systeme
seit langem unverändert

Das Erfassen von Stäuben und Spä-

nen bei der Bearbeitung von Holz und

Kunststoff geschieht seit längerer Zeit

mit nahezu unveränderten Techniken

und Methoden, während die gesamte

Vorteile dieses Konzeptes sind:
© hohe Arbeitssicherheit, weil die

Kapselung zugleich als Schutz der

gesamten Maschine wirkt,
© gute Geräuschdämmung gegenüber

dem Umgebung,
© keine der Bearbeitungszone nach-

zuführenden Absaugschläuche,
© verringerter Staubaustrag aus der

Maschine aufgrund des sich innerhalb

der Kapsel ausbildenden Unterdrucks,
© gute Zugänglichkeit zum Werkzeug-

wechseln (keine wirkstellennahen Hau-

ben) und gute Sicht auf die Wirkstelle

während des Bearbeitens sowie
© hohe Anpassungsfähigkeit gegen-

über Änderungen, zum Beispiel beim

Tausch einzelner Aggregate.

Nachteile der Vollkapselung sind die

hohe Absaugleistung aufgrund des

großen Strömungswiderstandes, die

schwierige Beschickung und Entnah-

me der Werkstücke, weil die Kapselung

Maschinentechnik ständig weiterent-

wickelt wurde. In Bezug auf die Erfas-

sungseinrichtungen lassen sich drei

wesentliche Grundvarianten unter-

scheiden: Vollkapselung beziehungs-

weise vollständige Einkleidung, Teil-

kapselung oder Teileinkleidung und

Absaughauben.

Bei der Vollkapselung ist der Bear-

beitungsraum der Maschine vollstän-

dig geschlossen (Bild 1 oben). Zum

Bestücken der Maschine oder für War-

tungsarbeiten muss ein Teil der Ver-

kleidung entfernt werden. Die Vollkap-

selung ist in der Praxis oft durch große

Hauben oder Schiebetüren mit Sicht-

fenstern ausgeführt. Die Absaugung

erfolgt über einen zentralen Absaugan-

schluss. Innerhalb der Maschine kön-

nen sich Abzweigungen der Hauptab-

saugleitung befinden, um besonders

mit Partikeln beaufschlagte Zonen ab-

saugen zu können.
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Zeitgemäße Erfassungseinrichtungen
verbessern die Späneabfuhr
Auf der Basis analytischer

Betrachtungen zum Partikel-

strahlverhalten lassen sich

Gestaltungsvarianten für

moderne Späneerfassungs-

einrichtungen erarbeiten. So ist

die Eigenenergie der Späne für

ihre Entsorgung nutzbar. Am

Beispiel der Zerspanung von

Holz und Kunststoff kann die

Umsetzung dieser Erkenntnis

verdeutlicht werden.
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geöffnet wird oder ein geeigneter Ein-

beziehungsweise Auslauf vorzusehen

ist, das Ablagern von Staub und Spänen

an Stellen mit geringer Absaugge-

schwindigkeit, woraus Störungen des

technologischen Ablaufes oder ein

erhöhter Verschleiß der Maschine

resultieren können, sowie die aufwen-

dige Reinigung, der große Platzbedarf

und letztendlich die hohen Anschaf-

fungskosten.

Teilkapselung ist üblich
bei sehr großen Maschinen

Eine Teilkapselung (Bild 1 Mitte) ver-

kleidet nur einen Teil der Maschine,

meist den Sektor um die Bearbeitungs-

werkzeuge. Falls mehrere Werkzeuge im

Einsatz sind, werden alle Aggregate in

der Teilkapselung gemeinsam abge-

saugt. Die Teilkapselung wird vorwie-

gend bei sehr großen Maschinen oder

bei Maschinen mit geringer Partikel-

emission angewendet. 

Vorteile der Teilkapselung sind ein-

fach auszuführender Werkstück- und

Werkzeugwechsel, günstigerer Preis als

die Vollkapselung und Flexibilität

gegenüber Änderungen im Fertigungs-

ablauf. Nachteilig sind die mäßige

Geräuschdämmung, eine vergleichs-

weise hohe erforderliche Absaug-

leistung, die Ablagerung von Spänen an

unzugänglichen Stellen sowie ein nur

mäßiges Erfassen von Stäuben im

Vergleich zur Vollkapselung.

Die Absaughaube, die das Werkzeug

und einen Teil des Werkstücks um-

schließt, ermöglicht die Späneerfas-

sung in unmittelbarer Nähe der Bear-

beitungsstelle separat für jedes ein-

zelne Werkzeug (Bild 1 unten). Diese

Variante findet häufig Anwendung bei

Kreissägen, Fräs-, Hobelmaschinen

und anderen stationären Maschinen,

aber auch bei handgeführten Elektro-

werkzeugen. Sie ist die individuellste

Lösung und wird deshalb überwiegend

in der Holzbearbeitung verwendet, um

eine spezifisch gute Lösung für die

jeweilige Maschine und ihre spezielle

Bearbeitungsaufgabe zu erhalten.

Vorteilhaft ist die nahe der Bearbei-

tungszone erfolgende Stauberfassung,

so dass Aggregate und Peripherie kei-

nem direkten Spänestrahl ausgesetzt

sind, der in der Regel meist geringere

Absaugvolumenstrom, ein geringerer

Platzbedarf und eine kleinere Masse,

die sich positiv auf die Maschinendy-

namik auswirkt.

Staubemission aus dem Spalt
kann nicht verhindert werden

Ein gravierender Nachteil herkömm-

licher Absaughauben ist die Emission

von Spangut und Staub aus dem Spalt

zwischen Haube und Werkstück, die

trotz hoher Absauggeschwindigkeit

nicht verhindert werden kann. Bei

beweglichen Aggregaten muss die

Absaughaube mitgeführt werden. Sie

wiederum ermöglicht keine oder nur

eine stark eingeschränkte Sicht auf die

Wirkstelle, erschwert den Werkzeug-

wechsel und ist als eine sehr individu-

elle Konstruktion Änderungen schwie-

rig anzupassen.

Andere Lösungskonzepte basieren

auf einer Kombination dieser drei

grundlegenden Varianten. Für Handar-

beitsplätze werden Absaugtische und

Absaugwände als Unterstützung zur

Eigenabsaugung oder Fremdabsau-

gung der Werkzeugmaschinen ange-

wandt.

Ein prinzipieller Ansatz zum Ver-

bessern der Späneerfassung ist die

Nutzung der kinetischen Energie der

Späne. Trifft der Spänestrahl auf eine

Reihe von entsprechend gerichteten

Spanleitelementen oder Reflektoren,

dann werden – so zunächst die Annah-

me – die Späne in die gewünschte Rich-

tung geleitet und dann in eine möglichst

große Öffnung eines trichterförmigen

Erfassungselementes gelenkt.

Weil das Reflexionsverhalten der

Partikeln an einer angeströmten Wand

noch weitgehend unbekannt ist, be-

steht durchaus die Wahrscheinlichkeit,

dass ein Teil des Spangutes (durch die

mehrfache Reflexion zwar mit vermin-

derter Geschwindigkeit) in die Richtung

der Öffnungen der Absaughaube

gelenkt wird, in die die erforderliche

Transportluft einströmt. Diese Luft

wird zweckmäßig aus einer dem Späne-

flug entgegengesetzten Richtung her-

beigeführt. Sie strömt im Zuluftkanal in

ein Labyrinth von versetzt angeordne-

ten Hindernissen. Bei einem Aufprall

von Spänen an ein solches Hindernis

werden diese abgebremst und vom Luft-

strom erfasst. So ist es unwahrschein-

lich, dass noch Spangut durch dieses

Labyrinth gelangen kann. Reflektoren

und Labyrinth benötigen jedoch einen

gewissen Platz, der nicht in allen prak-

tischen Fällen zur Verfügung steht.
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Kapselung

Frisch-
luft

Staub-
quellen

Absaug-
luft

Kapselung

Frischluft

Staub-
quellen

Absaug-
luft

Kapse-
lung

Frischluft

Staub-
quelle

Absaug-
luft

Bild 1: Prinzip der Vollkapselung

oder Raumabsaugung (oben), 

der Teilkapselung (Mitte) und der

Einzelabsaugung mittels Absaug-

haube (unten).
Die HSC-Bearbei-

tung ist einer der

Anwendungsfäl-

le, bei denen auf

optimierte Lösun-

gen zur Staub-

und Späneabfuhr

nicht verzichtet

werden kann.
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mantzerspaner an einem Doppelend-

profiler zur Bearbeitung von kunst-

stoffbeschichteten Möbelbauteilen

überprüft werden. Die Absaughaube ist

wie in Bild 2 dargestellt aufgebaut.

Im Beispiel wurden die Reflektoren

so angeordnet, dass der Spänestrahl

um etwa 90° nach links (Blick in

Vorschubrichtung) in die Öffnung des

Erfassungselementes reflektiert wird.

Zur Haubengestaltung wurden die

nachfolgend beschriebenen Grund-

sätze beachtet:
© Die Öffnungsfläche des Erfassungs-

elementes sollte zweckmäßigerweise so

groß wie möglich sein, um sofort alle re-

flektierten Späne zu fangen. Im Fall der

In der Praxis ist mit einem im Absaug-

bereich bewegten Werkstück oder ver-

schiedenen Werkzeugen unterschiedli-

cher Dimensionen und Betriebsbedin-

gungen zu rechnen, die in dieses Prin-

zip mit einzubinden sind. In der Regel

steht für einen längeren Luftzufüh-

rungskanal innerhalb der Maschine

kaum Platz zur Verfügung. Die Reflek-

toren und gegebenenfalls auch die Hin-

dernisse des Labyrinths müssen sich

den Werkstückdimensionen anpassen.

Ob das Prinzip „Reflektoren und Laby-

rinth“ auch bei einem realen Zerspa-

nungsfall funktioniert, ist noch unbe-

wiesen. Es soll deshalb am Beispiel der

Formatbearbeitung mit einem Dia-
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Bild 2: Neu konzipierte Haube in

geöffnetem Zustand. Deutlich wird

die Lage der sich dem Werkstück

anpassenden Späneleitelemente.

a obere und c untere Transporteinrich-
tung, b Werkstück, d Unterteil, 
e Oberteil, f Haubenabdeckung, g
elastisches Glied, h Grundplatte, i
Werkzeug, k Maschinenständer, l
Werkzeugträgermotor, m/n/p Späne-
leitelemente, o Abdeckscheibe

Bild 3: Kombination von Umlenkele-

ment und Wälz- oder Gleitkörpern.

a Werkstück, b Vorschubrichtung, 
c Achse, d Wälz- oder Gleitkörper

a

b

c

d

Bild 4: Prinzip der Abdeckung des Transportspaltes; A, B und C einzuneh-

mende Positionen, M Kreismittelpunkt.

a flächiges Element, b und c Aussparungung, d und e Stift, f Vorschubbewegung,
g kreisbogenförmige Aussparung

M
e d

b
a
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Formatbearbeitung ist es günstig, diese

Öffnung senkrecht zur gewünschten

Reflexionsrichtung anzuordnen.
© Hauben sind möglichst dicht an der

Maschinenkontur zu installieren.
© Die erforderlichen Öffnungen für

den Werkstückdurchlauf müssen mit

selbsttätig wirksamen Verschlussele-

menten weitgehend verschlossen wer-

den, um einen gerichteten Zuluftstrom

entgegen der Späneflugrichtung nicht

durch Falschluft zu verringern.

Mehrteilige Absaughaube
erleichtert die Montage

Das Gestaltungsprinzip einer sol-

chen Absaughaube, zeigt Bild 2. Es

handelt sich dabei um eine mehrteilige

Absaughaube, dargestellt im geöffneten

Zustand. Die Absaughaube besteht aus

einem an der oberen Werkstücktrans-

porteinrichtung der Maschine (a) befe-

stigten Oberteil (e) und dem an der

unteren Werkstücktransporteinrich-

tung (c) befestigten Unterteil (d) sowie

der Haubenabdeckung (f), die auf dem

Werkzeugträgermotor (k) über einen

Flansch (h) und elastische Glieder (g)

befestigt ist. Das Werkzeug (i) ist auf der

Motorwelle montiert, das Werkstück (b)

befindet sich innerhalb der Transport-

einrichtung (a und c) der Maschine.

Eine solche mehrteilige Absaughau-

be ermöglicht nicht nur einen beque-

men und gefahrlosen Werkzeugwech-

sel, sondern auch eine einfache Mon-

tage und Justierung der Abdeck- und

Umlenkelemente für das Spangut. Die

Positionen m, n und p sind sich den

Werkstückdimensionen von selbst an-

passende Span-Umlenkelemente. Posi-

tion o zeigt eine später näher beschrie-

bene Abdeckscheibe, die den ohne

Werkstück sonst offenen Spalt zwi-

schen den Transporteinrichtungen

abdeckt und damit ein Austreten des

Spänestrahles beim Einlauf des Werk-

stückes verhindert.

Zum Öffnen und Schließen der

Haube – zum Beispiel beim Werk-

zeugwechsel – braucht nur noch der

Motor auf den dafür vorgesehenen

Schlitten verfahren zu werden. Der

Zerspanungsprozess kann beobachtet

werden, wenn die Abdeckscheibe aus

einem durchsichtigen Material, bei-

spielsweise Macrolon, besteht.

Die für den Spänetransport erforder-

liche Zuluft wird über ein Labyrinth

zugeführt, das aus mehreren hinterein-

ander angeordneten Reihen flexibler

Elemente besteht, die senkrecht zur

Vorschubrichtung gesehen in Abstän-

den montiert sind. Die Reihen der

flexiblen Elemente sind so zugeordnet,

dass die Lücken von der vor- und nach-

folgenden Reihe überdeckt werden. So

kann Luft in die Haube einströmen,

ohne dass umherfliegende Späne die

Erfassungseinrichtung verlassen. Luft

und Späne werden über eine Absaug-

öffnung entfernt, die sich gegenüber

den Reflektoren befindet.

Bild 3 zeigt die Kombination eines

Umlenkelementes mit an der Berüh-
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Verschluss-
mechanismus

Leitelemente
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Luftdurchlässiges
Labyrinth

Bild 5: Grundsätzlicher Aufbau der weiterentwickelten Absaughaube.
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Bild 6: An einer Hobel- und Kehlmaschine installierte Absaughaube mit verbesserter

Späneerfassung.

rungsstelle zum Werkstück quer zur

Vorschubrichtung montierter Achse

und darauf befindlichen Wälz- oder

Gleitkörpern, die sich dem Profil der

Oberfläche des Werkstückes selbst-

ständig anpassen.

Eine quer zur Vorschubrichtung (b)

des Werkstücks (a) verlaufende Achse

(c) trägt einen oder mehrere Wälz- oder

Gleitkörper (d), hier als Scheiben dar-

gestellt. Nach Berühren eines Werk-

stücks mit den Wälz- oder Gleitkörpern

weichen diese aufgrund des radialen

Spiels auf der Achse in Vorschubrich-

tung und auch senkrecht dazu aus, pas-

sen sich also der Kontur der Oberfläche

des Werkstücks laufend an. Gleichzeitig

wälzen sich die Wälzkörper in Vor-

schubrichtung auf dem Werkstück ab.

So gebildete Teile einer Erfassungs-

einrichtung legen sich an die profilier-

ten Oberfläche eines in Vorschubrich-

tung bewegten Werkstücks an, bedingt

durch eine Vielzahl von Wälz- oder Gleit-

körpern.

Transportspalt der Maschine
muss geschlossen sein

Weil eine profilierte Fläche nicht

immer horizontal liegt, müssen die

Verschlusselemente praktisch in jeder

Lage funktionieren. Der Verschluss des

für den Werkstücktransport erforder-

lichen Spaltes (Transportspalt) ist für

eine sichere Funktion einer effektiven

Absaughaube erforderlich. Bild 4 zeigt

die Wirkungsweise des Verschlusses

zwischen dem oberen und unteren Vor-

schubsystem der Maschine.

Für diese Aufgabe kann ein beliebig

geformtes flächiges Element verwendet

werden. Dieses Element (a) hat in sei-

nem oberen Teil zwei eingearbeitete,

parallel verlaufende und schräg zur

Vorschubrichtung angeordnete Aus-

gen im Gleichlauf konnte bei einer

Absauggeschwindigkeit von lediglich

13 m/s (Abluftrohr-Durchmesser 110

mm) eine sehr gute Späneerfassung

erreicht werden. Einzelne grobe Späne

gelangten selten und mit geringer

Geschwindigkeit aus dem Labyrinth.

Die Beobachtung des Inneren der Hau-

be war durch eine Plexiglasabdeckung

möglich. Der Innenraum erwies sich

unmittelbar nach Durchlauf des Werk-

stückes als staub- und spanfrei, wobei

die bei herkömmlicher Haubengestal-

tung zu beobachtende lang anhaltende

starke Staub- und Spänekonzentration

nicht mehr auftrat.

Bislang konnte beim Profilfräsen im

Gleichlauf das Spangut nicht zufrie-

denstellend erfasst werden. Ursache

dafür ist der flache Späneflug bei

kleinen Eingriffsgrößen. Unter Beach-

tung der gleichen Grundsätze wurde

eine zweite Absaughaube für eine

Hobel- und Kehlmaschine realisiert

(Prinzip Bild 5, Ausführungsbeispiel

Bild 6). Hier kam es darauf an, sich von

selbst dem jeweiligen Profil anpassende

Reflektoren und eine Spänesperre

gemäß Bild 3 zu errichten.

Vollständige Späneerfassung
ist grundsätzlich möglich

Die Absaughaube wurde in dem

üblicherweise zur Verfügung stehen-

den Raum eingebaut. Ähnliche Ergeb-

nisse wie bei der Formatbearbeitung

zeigte diese für eine Hobel- und Kehl-

maschine nach gleichen Grundsätzen

entwickelte Absaughaube. Hier wurde

sogar im Gleichlauf eine vollständige

Späneerfassung realisiert. Das güns-

tige Ergebnis konnte hauptsächlich

deshalb erreicht werden, weil die Eigen-

energie der Späne zu deren Entsorgung

mit genutzt wurde.

Nicht erfasste Späne erhöhen nicht

nur die Staubkonzentration und ver-

schlechtern damit die Arbeitsbedin-

gungen, sie beeinträchtigen auch den

Zerspanungsprozess negativ. Grund-

sätzlich ist es bei Durchlaufmaschinen

möglich, durch eine Reihe geeigneter

Maßnahmen eine weitgehend voll-

ständige Späneerfassung zu erreichen.

Die hier dargestellten ersten Erkennt-

nisse sind keinesfalls umfassend und

müssen forschungsseitig noch weiter

verifiziert werden. Ergebnisse dieser

Bestrebungen werden Gegenstand

zukünftiger Veröffentlichungen sein.

So befasst sich ein folgender Fachar-

tikel mit neuen Lösungsansätzen für

die Gestaltung von Späneentsorgungs-

einrichtungen an Bearbeitungszentren

und Durchlaufmaschinen. MM

sparungen (b und c), die eine Parallel-

führung des Elementes in und senk-

recht zur Vorschubrichtung gewähr-

leisten. Die Position A zeigt die Aus-

gangsstellung des Verschlusselemen-

tes. Es wird durch zwei Stifte (d und e)

in seiner Ausgangsstellung positio-

niert. Beide Stifte haben einen kreis-

förmigen Querschnitt; der in Vorschub-

richtung befindliche erste Stift (d) hat

beidseitig Abflachungen. Der Abstand

der parallel liegenden Flächen ist

geringfügig kleiner als die Breite der

Aussparung (b).

Die in Vorschubrichtung gesehen

zweite Aussparung wird durch eine

kreisbogenförmige Öffnung gleicher

Breite fortgesetzt, deren Kreismittel-

punkt (M) dem des in Vorschubrichtung

gesehenen ersten Stiftes (d) entspricht.

Mit der Vorschubbewegung des Werk-

stückes (f) wird das Verschlusselement

parallel zu den Aussparungen sowohl

nach vorn als auch nach oben bewegt.

Nach Erreichen der in B dargestellten

Position beginnt sich das Element um

den Drehpunkt M zu drehen, bis es über

die Breitfläche des Werkstückes gleitet

(C). Nach dem Durchlauf des Werk-

stückes kehrt es von selbst über eine

Dreh- und Translationsbewegung wie-

der in die Ausgangsposition (A) zurück.

Nach den in Bild 2 dargestellten

Grundsätzen wurde ein Funktions-

muster realisiert und die Wirkungswei-

se in einem Videofilm dokumentiert.

Die so konzipierte Erfassungseinrich-

tung benötigt in der Maschine nicht

mehr Raum als übliche Absaughauben.

Besonders kritisch hinsichtlich der

Späneentsorgung ist der Gleichlauf.

Deshalb wurden diese Zerspanungsart

und eine vergleichsweise niedrige

Absauggeschwindigkeit gewählt. Bei

den gewählten Zerspanungsbedingun-
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Abmessungen aufgeteilt. Aufgrund die-

ser Arbeitsaufteilung befindet sich jede

Schneide sehr kurz im Eingriff und ent-

sprechend lange in einer Zerspanungs-

pause.

Im Vergleich mit anderen Zerspa-

nungswerkzeugen, deren Schneiden

sich im kontinuierlichen Eingriff befin-

den, ist der Abnutzungsvorgang der

Schneiden eines Räumwerkzeugs sehr

langsam. Somit lassen sich unter nor-

malen Bedingungen mit Standard-

Räumwerkzeugen Formoberflächen in

der Genauigkeitsklasse 7 sehr lange re-

produzierbar fertigen. Die erreichbare

Oberflächenrauheit liegt im Bereich

von Ra 0,4 bis 6,3 µm.

Das Räumen ist ein Hochleistungs-

verfahren, bei dem die Maschine ein-

fach zu bedienen ist und keinerlei be-

sondere Qualifikation des Bedienungs-

personals erfordert. Das einzige Prob-

lem für eine großflächige Anwendung

Das effektivste und zu-

gleich billigste formge-

bende Zerspanungsver-

fahren in der Großserien- und Massen-

fertigung ist das Räumen. Mit diesem

Verfahren können ebene, kreiszylindri-

sche, schraubenförmige und andere

Formflächen in einer Räumbewegung

in Schlichtqualität hergestellt werden.

Das Formgeben durch Räumen er-

folgt, indem gestaffelte Schneidzähne

von außen (Außen-Räumwerkzeug)

oder von innen (Innen-Räumwerkzeug,

Bild 1) in das zu bearbeitende Werk-

stück eindringen. Die Zerspanungsar-

beit wird auf eine ganze Reihe von

Schneiden mit stufenweise steigenden
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Oberflächen-Beschichtungsverfahren
reduziert die Räumkosten
Das Räumen ist ein leistungsfähi-

ges und billiges Verfahren – sieht

man von den hohen Werkzeug-

kosten ab. Bei Räumnadeln über

1 m Länge fallen diese Kosten

besonders stark ins Gewicht. Ein

modifiziertes CVD-Verfahren

ermöglicht es nun, die Standzeit

auch sehr langer Werkzeuge 

um ein Vielfaches zu erhöhen.

Störeffekte wie Verzug oder

Kantenverrundung entfallen.

LIENHARD J. 

UND LEONHARD F. PATEROK

Dr.-Ing. Lienhard J. Paterok und Dipl.-Ing. Leon-

hard F. Paterok sind Geschäftsführer des Techni-

schen F&E-Zentrums für Oberflächenveredelung

und Hochleistungswerkzeugbau in 75328

Schömberg-Langenbrand, Tel. (0 70 84)  92 70-0,

Fax (0 70 84) 17 10.

1000-fache Ver-

größerung eines

strukturlosen Hart-

stoff-Schichtsystems

auf einer Räumna-

delschneide.
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des Verfahrens in der Industrie ist der

relativ hohe Einkaufspreis der Räum-

werkzeuge. Das Räumen wird heute ge-

nerell in der Massen- und Großserien-

fertigung von Automobilteilen, Maschi-

nenbauteilen, Zahnrädern oder Lagern

praktiziert.

Jedes Räumwerkzeug besteht aus

dem Schaft, dem Zahnungsbereich und

dem Endstück. Ein optimal ausgelegter

Zahnungsbereich ist unterteilt in vier

Unterbereiche: Schrupp-, Schlicht-,

Kalibrier- und Reservezahnung.

Besonders verschleißempfindlich

sind aufgrund ihrer extra scharfen

Schneidengeometrie die Schlicht- und

Kalibrierschneiden, unabhängig vom

Grundwerkstoff des Räumwerkzeugs.

Diese Empfindlichkeit versuchen so-

wohl die Räumnadelhersteller als auch

die Anwender seit Jahren mit entspre-

chenden Oberflächenveredelungsver-

fahren zu reduzieren.

Mit dem PVD-Verfahren
entfiel das Nachhärten

Das 1956 in Deutschland entwickel-

te und industrialisierte CVD-Verfahren

(Chemical Vapour Deposition) eignet

sich zum Herstellen von  Keramiken wie

Titankarbid, Titannitrid, Aluminiumni-

trid, Aluminiumoxid und anderen. Die-

se gegenüber tribochemischen Reaktio-

nen hoch resistenten Substanzen sind

besonders hart, haben einen relativ

niedrigen Reibungskoeffizienten, eine

hohe Wärmeleitfähigkeit und eine rela-

tiv geringe Neigung zum Kaltver-

schweißen mit Metallen und metalli-

schen Legierungen.

Eine nicht überwindbare Erschwer-

nis bei der Anwendung dieses Verfah-

rens beim Veredeln von Räumwerkzeu-

gen ist die sehr hohe Prozesstempera-

tur, die zwischen 850 und 1050 °C liegt.

Dies hat das Nachhärten von Räum-

werkzeugen aus HSS (Hochleistungs-

Schnellarbeitsstahl) zur Folge. Nach

dem Nachhärten und Anlassen sind et-

wa 85 bis 92% aller Werkzeuge so ver-

zogen, dass ihr Einsatz in der zerspa-

nenden Bearbeitung aussichtslos ist.

Ein weiteres Problem ist die Dicke der

CVD-Mikroschichten. Mit ungefähr 6

bis 8 µm führt sie zu einer nicht akzep-

tablen Schneidkantenverrundung des

Räumwerkzeuges. Aus diesen Gründen

wird das Verfahren zum Veredeln von

Räumwerkzeugen nicht angewendet.

Ende der siebziger Jahre wurde ein

neues Oberflächenveredelungsverfah-

ren entwickelt – das PVD-Verfahren

(Physical Vapour Deposition). Mit ihm

konnten Werkzeuge im Temperaturbe-

reich zwischen 480 und 550 °C mit

Titannitrid, Titan-Carbonitrid, Titan-

Aluminiumnitrid und Aluminiumoxid

beschichtet werden. Wegen der niedri-

gen Temperaturen brauchten veredelte

HSS-Werkzeuge nicht mehr nachgehär-

tet zu werden.

Das Problem der Kantenverrundung

bestand jedoch nach wie vor und be-

steht auch heute noch. Unabhängig

vom PVD-Verfahrenstyp (reaktive Me-

tallverdampfung mittels Elektronen-

strahl, Multi-Lichtbogen oder dynami-

scher Targetzerstäubung) und der Pro-

zessführung bilden sich um die

Schneidkanten warzenartige, mindes-

tens 3,5 µm dicke oder überhaupt keine

Schichten.

Sowohl mit dem CVD- als auch mit

dem PVD-Verfahren werden kristalline

Mikroschichten der ersten Generation

hergestellt. Diese Schichten sind lamel-

lar. Bis zu einer Dicke von etwa 3,5 µm

weisen sie Mikro- und Submikrokapil-

laren bis zum Schichtträger auf, in die-

sem Fall bis zum Werkzeuggrundwerk-

stoff.

Eine mit Kapillaren ausgestattete

Hartstoff-Mikroschicht ist mechanisch

instabil und bei Zugbeanspruchung

sehr empfindlich. Sie neigt zu Rissbil-

dung, partiellen Abplatzungen und da-

mit zu einer beschleunigten Abnutzung

einer Schneide.

Um trotz dieser Verfahrensnachteile

die Verschleißresistenz dieser Kerami-

ken nutzen zu können, werden fast 90%

aller Räumwerkzeuge nach der PVD-Be-

schichtung zwecks Beseitigung der

Schneidkantenverrundung an der

Spanfläche überschliffen. Somit bleibt

die Schicht nur an den Freiflächen der

Schneiden erhalten. Der Schutz vor

einer vorzeitigen Kolkbildung in der

Spanfläche, die permanent wegge-

schliffen wird, und die mögliche Stand-

zeit eines Räumwerkzeugs werden auf

diese Weise niemals erreicht.

Für Räumnadeln über 1 m
gibt es kaum Anlagen

Ein anderes Problem ist die Be-

schichtung von Räumnadeln, die länger

als 1 m sind. Die Ursache liegt in der

Größe der auf dem Markt verfügbaren

PVD-Beschichtungsanlagen. Für mehr

als 1 m lange Räumnadeln benötigt

man Sonder-PVD-Anlagen, von denen

es in Europa nur wenige gibt.

Bereits vor drei Jahren wurde im

Technischen F&E-Zentrum für Ober-

flächenveredelung und Hochleistungs-

werkzeugbau das niedrigenergetische

Alpha-3D-AUDDIP-CVD-Verfahren ent-

wickelt und optimiert. Mit diesem Ver-

fahren können scharfe Schneiden jeder

Art mit keramischen Hartstoffen der

ersten oder der zweiten Generation oh-

ne Schwierigkeiten beschichtet werden.

Hartstoffe der ersten Generation sind

solche mit einer kristallinen Struktur,

die sowohl mittels PVD-Technik im

Temperaturbereich zwischen 80 und

700 °C als auch mittels CVD-Technik

zwischen 750 und 1100 °C erzeugt wer-

den, zum Beispiel Titannitrid, Ti-

tancarbid, Titan-Carbonitrid, Wolfram-

carbid und Aluminiumoxid.
Hartstoffe der zweiten Generation

sind strukturlose metallische Legie-

rungen des Typs AlaMobNbcTadTieVfWg,

abgeschieden zwischen 80 und

1200 °C, sowie strukturlose keramische

Legierungen des Typs (AlCrHfMoNbTa-

TiVW)BxOvCyNuClzSiw oder andere, alle

abgeschieden zwischen 80 und 1200 °C

(Bild 2).

Mit Alpha-3D-Auddip-CVD können

keramische, strukturlose, multiele-

mentige, absolut dichte Monoschich-

ten, Sandwichschichten und Hartstoff-

Schichtsysteme der zweiten Generation

an besonders scharfen Schneiden mit

einer homogenen Schichtdicke zwi-

schen 0,2 und 1,3 µm an beliebigen

Schneiden und 3D-Profilen abgeschie-

den werden.
Weil die Schichten eine Dicke von 1,3

µm nicht überschreiten, kann in diesem

Fall nicht von einer Kantenverrundung

im absoluten Sinne gesprochen wer-

den. Somit brauchen die Hartstoff-

schichten zwecks Herstellung der
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Bild 1: Beschichtetes Werkzeug zum

Zahnrad-Innenräumen.

Bild 2: So genanntes Hartstoff-Schicht-

system der zweiten Generation (1000fa-

che Vergrößerung).



edelt, sinkt der Reibungskoeffizient

und damit auch die Wärmeentwicklung

im Schneidkeil. Mit der niedrigeren

Wärmeentwicklung wiederum erhöht

sich der Benetzungswiderstand der

Schneiden gegenüber dem zu zerspa-

nenden Werkstoff und die mechanische

Festigkeit des Schneidengrundwerk-

stoffs bleibt erhalten.

Es ist bekannt, dass der hohe Preis-

druck in der Automobil- und Maschi-

nenbauindustrie dazu zwingt, intensiv

nach langlebigen Hochleistungs-

Räumwerkzeugen für die Herstellung

von Motor-, Getriebe-, und Systemteilen

Ausschau zu halten. So werden bereits

seit zwei Jahren immer mehr Räum-

werkzeuge hergestellt und veredelt.

Sehr gute Resultate erzielt man in der

Praxis unter anderem beim Innenräu-

men von Gelenkstücken aus Stahl Cf 53

(Bild 4). Konnten beispielsweise mit un-

beschichteten Räumnadeln maximal

950 Gelenkstücke gefertigt werden, so

erreichte man mit PVD-beschichteten

(an der Spanfläche ohne TiN/TiCN-

Schicht) 1500 Stück. Wurden die

Räumwerkzeuge mit dem Alpha-3D-

Auddip-CVD-Schichtsystem SS5000.M

veredelt, stieg die Standmenge auf 6200

Stück. Bei dieser Fertigungsaufgabe

hat man versucht zu überprüfen, wie

sich die Räumwerkzeuge nach dem

Überschleifen der Spanflächen im

Räumprozess verhalten werden. Es er-

gab sich eine weitere Standmenge von

5600 Gelenkteilen. Diese Vorgehens-

weise wurde noch drei Mal mit dem

gleichen Ergebnis wiederholt.

Erst nach dem fünften Nachschleifen

sank die Standmenge auf etwa 5200

Teile. Nach dem sechsten Nachschliff

beschloss man, die Räumwerkzeuge er-

neut zu beschichten. Zur Zeit werden

diese Werkzeuge erst nach dem sech-

sten Nachschliff einem erneuten Be-

schichtungsprozess unterzogen, wobei

das Abnutzungskriterium die Maßge-

nauigkeit der Bohrungen ist.

Ebenfalls gute Ergebnisse
bei Zahn- und Kettenrädern

Beim Innen-Drallräumen von Ketten-

rädern aus Stahl Ck 45 werden zur Zeit

folgende Standmengen erzielt: mit un-

beschichteten Räumnadeln 7000 Teile,

mittels TiN-(PVD-)beschichteten 13 000

Teile und mit IS1000.M-veredelten 

36 000 Teile. Die Räumnadeln werden

erst nach dem fünften Nachschliff einer

erneuten Veredelung unterzogen. Der

Standmengenverlust, verursacht vom

Nachschleifen, beträgt ungefähr 16%.

Ähnliche Resultate erzielt man beim

Räumen von Zahnrad-Innenbohrun-

ursprünglichen Schneidfähigkeit der

Schneiden nicht von den Spanflächen

abgeschliffen zu werden (Bild 3).

Vier Schichtsysteme
bereits industriell genutzt

Diesen Vorteil nutzt man bereits seit

zweieinhalb Jahren sehr intensiv bei

der Veredelung von Räumnadeln mit

großem Erfolg. Es wurden vier neue

Schichtsysteme entwickelt, die indus-

triell bei der Serienfertigung von Auto-

mobilteilen eingesetzt werden.

Der Entwicklung und Optimierung

dieser Systeme lagen folgende Kriterien

zugrunde: zu bearbeitender Werkstoff,

optimale Räumnadelgeometrie, optima-

ler Reibungskoeffizient, optimale tribo-

logische Verhältnisse an der Schneide,

optimale Zerspanungsparameter sowie

minimale Kosten.

Alle Schichtsysteme zeichnen sich

durch einen relativ niedrigen Rei-

bungskoeffizienten aus, eine besonders

hohe Härte (abhängig vom Anwen-

dungsfall zwischen 1400 und 3500 HV),

eine geringe natürliche Oberflächen-

rauheit, eine bis zu siebenmal höhere

Wärmeleitfähigkeit im Vergleich zu

HSS, eine sehr gute Haftfestigkeit, eine

geringe Neigung zum Kaltverschweißen

und eine außergewöhnlich hohe

Abriebresistenz.

Um mit einem Räumwerkzeug die

höchstmögliche Leistung zu erzielen,

müssen alle Schneidkanten bereits vor

dem Beschichten so geschliffen werden,

dass kein Mikrograt und keine Anlauf-

produkte (Oxide) entstehen und sowohl

die Span- als auch die Freiflächen die

kleinste technisch mögliche Ober-

flächenrauheit haben.

Je kleiner die Rauheit einer Schnei-

denoberfläche ist, desto besser kann

der Span an ihr abfließen. Wird so eine

Schneide mit einer multielementigen

Keramik der zweiten Generation ver-
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Bild 3: Homogen beschichtete Räumna-

delschneide (1000fache Vergrößerung);

zur besseren Visualisierung wurde die

Schichtdicke auf 10 mm erhöht.



gen in Stahl Cf 53. Mit unbeschichteten

Räumnadeln können maximal 4500

Zahnräder gefertigt werden. Mit der TiN-

(PVD-)Schicht (nur an der Freifläche)

lässt sich dieser Wert um 65% verbes-

sern. Ein weiterer Standmengensprung

auf ungefähr 19000 Räder ist nach der

Werkzeugveredelung mit dem Alpha-

3D-Auddip-Schichttsystem SS1500.M

erzielbar.

Die Räumnadeln werden in diesem

Fall erst nach dem vierten Nachschliff

einem erneuten Beschichtungsprozess

unterzogen. Nach jedem Nachschliff

wird eine Reststandmenge von etwa 

15 400 Zahnrädern erreicht.

In allen Anwendungsfällen waren die

Räumwerkzeuge mit Schichtsystemen

gleicher Dicke von etwa 1,2 µm überzo-

gen. Es hat sich bestätigt, dass die End-

standmenge beim Räumen verschiede-

ner Teile immer vom jeweiligen Festig-

keitszustand der Teile abhängt.

Die erzielten Standmengenresultate

bewirken eine Reduzierung der folgen-

den Parameter:
© Werkzeugeinkaufkosten, 
© Werkzeug-Nachschleifkosten als

Funktion der Werkzeug-Nachschleifpe-

rioden,
© Gesamtfertigungszeit (es kann

schneller bearbeitet werden),

© Anzahl der Maschinen-Stillstandzei-

ten als Funktion der Umrüstperioden,

verursacht vom zwangsläufigen Erset-

zen stumpfer Werkzeuge,
© Kosten für die Werkzeugeingangs-

kontrolle,
© Kosten für das Werkzeugvoreinstel-

len,
© Kosten für die Kontrolle der geferti-

gen Teile,
© Energiekosten (die Stromaufnahme

beim Räumen mit beschichteten Werk-

zeugen ist durchschnittlich um 11 bis

16% niedriger),
© Kosten für Beschaffung, Anfrage,

Angebotsauswertung, Bestellung, Lie-

ferung, Mahnung, telefonische und

schriftliche Reklamationen, Rückver-

sand, Telefongespräche und anderes,
© innerbetriebliche Transportkosten

sowie
© Werkzeuglagerfläche.

Die Räumnadeln werden bei einer

Temperatur von 300 bis 480 °C und mit

einem Druck von 2,5 · 10-3 bis 6,5 · 10-3

mbar beschichtet. In den Anlagen las-

sen sich Räumwerkzeuge bis zu einer

Gesamtlänge von 1700 mm veredeln,

ohne sie drehen zu müssen. Zur Zeit

wird eine Anlage für die Veredelung von

Räumwerkzeugen bis zu einer Gesamt-

länge von 3500 mm fertiggestellt. MM
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Beschichtungsverfahren

Bild 4: Einfluss verschiedener Werkzeugbeschichtungen auf den

Räumprozess.
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Bild 1: Aufgrund der tetraprismatischen

Plattensitzkonstruktion wird die

Schneidplatte  beim Stechen und beim

Längsdrehen sicher in ihrer Position

gehalten.

Abstech- und Einstech-

drehen sowie Kontur-

drehen sind Drehver-

fahren mit unterschiedlicher Bean-

spruchung der Schneidplatte und des

Werkzeughalters. Beim Stechdrehen

werden die Werkzeugschneide über-

wiegend auf Druck und der Halter auf

Biegung beansprucht, wogegen man

ein zum Längsdrehen verwendetes

Stechwerkzeug mit komplexen Kräften

beaufschlagt, denn die Spankräfte, die

beim Längsdrehen auf die Seiten-

schneide des Stechmeißels wirken,

erzeugen außer der Druckbeanspru-

chung der Schneide zusätzlich eine

Torsionsbeanspruchung der Schneid-

platte. Zudem wird der Werkzeughalter

infolge der außermittigen Belastung

durch die Spankräfte auf Biegung in

zwei Ebenen und zusätzlich auf Torsion

beansprucht.

Um Querkräfte auf das Stechwerk-

zeug zu vermeiden, wurde lange Zeit

eine Funktionstrennung zwischen

Stech- und Längsdreharbeiten prakti-

ziert. Diese Arbeitsteilung mittels zwei-

er separater Werkzeuge sorgte stets für

eindeutige Belastungsverhältnisse.

Nachteilig ist aber, dass die beiden

Werkzeuge auch zwei Werkzeugstatio-

nen belegen. Das kann zu Problemen

bei der Herstellung komplexer Werk-

stücke führen, wenn die Anzahl der

einem stumpfwinkligen gleichschenk-

ligen Dreieck. Die über die gemeinsame

Grundseite hinausgehenden Strecken

wirken wie ein bisher üblicher form-

schlüssiger Plattensitz, wogegen die

beiden Schenkel des spitzen Dreiecks

einen zusätzlichen seitlichen Form-

schluss ergeben.

Bei herkömmlichen Plattensitzen

werden Querkräfte an den schrägen

Flanken des relativ flachen Plattensitz-

paares senkrecht umgeleitet, so dass

sich der Spannfinger aufbiegt und der

Plattensitz aufgeweitet wird. Dadurch

kann die Schneidplatte herausrut-

schen. Anders verhält es sich bei der

Tetraprismen-Plattensitzkonstruktion.

Der flache Plattensitzkegel dient zur

Aufnahme und waagrechten Zentrie-

rung der Schneidplatte; der Steilkegel

des Tetraprismas wirkt wie eine Pass-

feder, die die Schneidplatte seitlich

zentriert und die Querkräfte aufnimmt.

Dadurch kann sich der Spannfinger

nicht öffnen und die Spannkraft bleibt

erhalten. Somit bleibt auch die Lage der

Schneidplatte unter Span in Bezug auf

den Plattensitz unverändert, das heißt,

es ist keine Korrektur der Werkzeug-

daten notwendig.

Den Kraftschluss übernimmt eine

Innensechskantschraube, die den obe-

ren federnden Spannfinger mit dem un-

teren Halterteil verspannt und dadurch

die Schneidplatte fixiert. Dabei entsteht

eine sichere form- und kraftschlüssige

Verbindung zwischen Schneidplatte

und Werkzeughalter.

Damit beide Schneiden voll genutzt

werden können, hat der Halter in

seinem hinteren Teil eine definierte

Anlage. An diese legt sich der untere Teil

der Plattenstirnseite an, während die

nicht im Eingriff stehende zweite

Schneide durch eine Ausnehmung im

Halter geschützt ist. Diese Gestaltungs-

art der Anlage bewirkt, dass auch eine

stark verschlissene erste Schneide

nach dem Wenden zur definierten

Anlage gebracht wird. Dadurch lässt

sich die zweite Schneide ohne Korrek-

tur der Werkzeugdaten sofort und ohne

Einschränkung wie die erste Schneide

nutzen.

Das Corocut-2-Schneiden-System

steht in zwei Grundvarianten zur Ver-

fügung: einmal als Werkzeughalter

nach dem Coromant-Capto-Prinzip mit

selbstzentrierendem trigonalem Kegel-

polygon mit Plananlage und zum ande-

ren als Schafthalter. Beide Varianten

werden in Rechts- und Linksausfüh-

rung hergestellt. Weitere Parameter wie

Plattensitzgröße, Kupplungsgröße oder

Schaftabmessungen ermöglichen es,

Werkzeugplätze das entscheidende Kri-

terium für die Bearbeitung darstellt.

Aber nicht nur in solchen Fällen würde

man gern auf ein universelles Werkzeug

zurückgreifen, sondern auch, um Ferti-

gungskosten einzusparen. Ein derar-

tiges Werkzeug stellte vor kurzem der

Geschäftsbereich Coromant der zum

schwedischen Sandvik-Konzern gehö-

renden Düsseldorfer Sandvik GmbH

vor. Es übernimmt sowohl Stech- als

auch Längsdreharbeiten, und das mit

gleichem Leistungsvermögen wie zwei

getrennte Drehwerkzeuge.

Einheitlicher Werkzeughalter
wirkt form- und kraftschlüssig

Um Schneidplatten für unterschied-

liche Bearbeitungsaufgaben verwen-

den zu können, entwickelte Sandvik

einen einheitlichen Werkzeughalter mit

form- und kraftschlüssigem Spann-

system. In den Plattensitz lassen sich

sowohl reine Ein- und Abstechschneid-

platten als auch Schneidplatten für

Längs- und Konturdreharbeiten sowie

Schneidplatten für kombinierte Bear-

beitungsaufgaben einsetzen.

Die Schneidplatten haben unten und

oben je eine doppelt V-förmige Nut, die

formschlüssig in den aus zwei spie-

gelbildlichen Tetraprismen bestehen-

den Plattensitz des Werkzeughalters

geschoben werden kann (Bild 1). Bei

Betrachtung im Querschnitt lässt sich

das tetraprismatische Plattensitzprofil

auf ein Deltoid (Drachenviereck)

zurückführen: Ein gleichschenkliges

Dreieck mit spitzem Winkel steht über
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Stechen und Konturdrehen
mit einem Werkzeug
Obwohl spanende Werkzeuge

schon vor Jahren einen hohen

Leistungsstand erreicht hatten,

schreitet die Entwicklung der

Werkzeugtechnik weiter voran.

Hierfür sorgen kostenbewusste

Anwender und der starke

Wettbewerb. So hat ein schwe-

discher Hersteller Ein- und

Abstechdrehwerkzeugsysteme

konzipiert, mit denen auch

Längsdreharbeiten ausgeführt

werden können.

URBAN PESCH, HORST WITTMANN

UND HELMUT WITTMANN

Urban Pesch ist Abteilungsleiter Drehen bei der

Sandvik GmbH  in Düsseldorf. Horst und Helmut

Wittmann sind Geschäftsführer der Wittmann

GmbH, Rastatt. Weitere Informationen: Urban

Pesch, 40035 Düsseldorf, Tel. (02 11) 5 02 70, 

Fax (02 11) 5 02 75 00.



Bild 3: Zweischneidige, 5 mm breite Wen-

deschneidplatte mit CR-Geometrie und

die damit gefertigte 16 mm tiefe und

9 mm breite Nut.
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Bild 2: Diese sieben Schneidplatten-Geo-

metrien ermöglichen es, das Werkzeug-

system der jeweiligen Fertigungsaufgabe

anzupassen.

Um die Prozessgestaltung frühzeitig optimieren zu können, sind Schneidplatten 

verschiedener Geometrie und Breite verfügbar.

TLängsdrehen

GEinstechdrehen

CAbstechdrehen

GeometrieVerfahren

0,05...0,30

(3,0...6,0)

0,02...0,18

(2,5...4,0)

klein/fein

F

0,10...0,37

(4,0...6,0)

0,03...0,20

(2,0...6,35)

0,05...0,24

(2,0...4,0)

mittelgroß

M

–

–

0,06...0,40

(2,5...6,0)

groß

R

Vorschub mm/U

(Schneidplattenbreite mm)

Formdrehen R 0,20...0,65

(3,0...6,0) 

–

den für die Bearbeitungsaufgabe opti-

malen Werkzeughalter auszuwählen.

Ebenfalls anwendungsbezogen wur-

den sieben verschiedene Wendeplatten-

geometrien in unterschiedlichen Plat-

tenbreiten entwickelt (Tabelle). Diese

Schneidplatten gibt es in verschiede-

nen Schneidstoffsorten, die PVD-be-

schichtet oder bei mittlerer Temperatur

(MT) CVD-beschichtet werden. Die Wahl

der Schneidstoffsorte richtet sich nach

den zu bearbeitenden Werkstückstof-

fen. So ist beispielsweise die Schneid-

stoffsorte GC4125 mit PVD-Beschich-

tung sowohl für die Stahl- und Grau-

gussbearbeitung als auch für das Bear-

beiten rostfreier Stähle verwendbar.

Außer solchen vielseitig verwendbaren

Schneidstoffen stehen auch besondere

Sorten zur Verfügung, zum Beispiel

GC2145. Diese Schneidstoffsorte hat

eine besondere Eignung zum Bearbei-

ten sogenannter schmierender Werk-

stoffe wie rostfreier Stahl mit sehr

hoher Anforderung an die Zähigkeit.

Die sieben verschiedenen Geometri-

en ermöglichen es, durch Vorauswahl

der Plattengeometrie den späteren Pro-

zess positiv zu beeinflussen (Bild 2).

Haupteigenschaften der verschiedenen

Plattengeometrien sind: 
© Form CR: stabile Schneidkanten,

dadurch verringertes Risiko eines

Kantenbruchs; geeignet für hohe Vor-

schübe, zum Abstechdrehen von der

Stange und für unterbrochenen

Schnitt, für Stahl und Grauguss, auch

für rostfreien Stahl, wenn besonders

stabile Schneiden erforderlich sind; 
© Form CM: positive Geometrie, des-

halb niedrige Schnittkräfte und geringe

Vibrationsneigung, keine Aufbau-

schneidenbildung; geeignet zum

Abstechdrehen von rostfreiem Stahl,

dünnwandigen Rohren und Werk-

stücken mit kleinem Durchmesser; alle

Werkstoffe bearbeitbar; 
© Form CF: Sehr gute Spankontrolle

bei niedrigen Vorschüben; positive

Spanwinkel, deshalb keine Aufbau-

schneidenbildung; weicher Schnitt,

hohe Oberflächengüte; geeignet für

rostfreien Stahl und „klebende“ Werk-

stückstoffe. 
© Form GM: sehr gute Spankontrolle,

reduzierte Spanbreite, dadurch hohe

Oberflächengüte: geeignet zum Ein-

stechdrehen aller Werkstoffe; 
© Form TM: positive Geometrie, des-

halb keine Aufbauschneidenbildung;

vielseitig verwendbar; kann zwei  her-

kömmliche Werkzeuge ersetzen; beson-

ders geeignet zum Längsdrehen; 
© Form TF: vorzugsweise zum Aus-

kammern und Längsdrehen mit niedri-

gen Vorschüben, sehr gut geeignet für

rostfreien Stahl; 
© Form RM: sehr gute Spankontrolle,

auch bei niedrigen Vorschüben und

geringen Schnitttiefen; erzeugt hohe

Oberflächengüte; besonders geeignet

zum Konturdrehen aller Werkstoffe.

Diese empfohlenen Anwendungsge-

biete bilden den Anwendungsrahmen.

Entscheidend in der Praxis ist es, wel-

cher konkrete Anwendungsfall vorliegt.

Aufgrund des steifen Spannsystems

kann bei richtiger Wahl eine Corocut-2-

Wendeschneidplatte zwei oder sogar

drei herkömmliche Stech- und Längs-

drehwerkzeuge ersetzen.

Zeit zum Nuten einer Nocke
um mehr als 50% verkürzt

Bei dem Bearbeitungsbeispiel in 

Bild 3 konnte der Anwender die Ferti-

gungszeit zum Einbringen einer 16 mm

tiefen und 9 mm breiten Nut in eine

Schaltnocke aus Einsatzstahl 16 MnCr

5 um mehr als 50% gegenüber der

früheren Lösung verkürzen. Für diese

Anwendung hatte der Teilehersteller die

Schneidplatte N123J2-0500-0004-CR

aus dem beschichteten Schneidstoff

GC4125 – entsprechend den ISO-Grup-

pen P20/ M15/K20 – gewählt. Die zwei-

schneidige Schneidplatte ist in einem

Schaftwerkzeughalter eingesetzt.

Konkret konnte der Anwender die

Schnittgeschwindigkeit um 10% auf

160 m/min erhöhen und den Vorschub

von 0,12 auf 0,2 mm je Umdrehung

vergrößern, und zwar sowohl für das

Voreinstechdrehen als auch für das

Schlichtdrehen mit einer Schnitttiefe

von 0,2 mm. Aufgrund des gesteigerten

Vorschubes beim Voreinstechen erziel-

te der Anwender einen kontrollierten

Spanbruch, so dass die Späne pro-

blemlos aus der Nut herausbefördert

werden konnten. Trotz der erhöhten

Schnittwerte vergrößerte sich die

Standmenge von 70 auf 200 Stück

deutlich.

Wirtschaftlichkeitseffekte ergaben

sich nicht nur aus der mehr als

halbierten Fertigungszeit infolge der

verbesserten Schnittwerte. Zugleich

bedeutete die längere Standzeit eine

werkzeugseitige Kosteneinsparung von

rund 50%; hinzu kam ein Rüstzeitge-

winn. Dieser ergab sich aus der Halbie-

rung der Anzahl notwendiger Werk-

zeugwechsel mit anschließendem Ein-

messen des Stechwerkzeugs und Ver-

messen des ersten Werkstücks nach

dem Werkzeugwechsel. Insgesamt hat

der Einsatz des innovativen Stechwerk-

zeugs bei der Nutherstellung an Schalt-

nocken eine Kosteneinsparung von

mehr als 60% erbracht. MM
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Die konventionelle Auf-

bautechnik elektroni-

scher Geräte ist in vielen

Bereichen an die Grenzen sowohl ihres

technischen als auch ihres wirtschaft-

lichen Potentials gestoßen. Durch die

Möglichkeiten der 3D-MID-Technologie

können elektronische Produkte in einer

Vielzahl von Aspekten vorteilhafter ge-

staltet werden. 3D-MIDs (Molded Inter-

connect Devices) sind spritzgegossene

Formteile mit strukturiertem Leiter-

bild. Räumlich spritzgegossene Schal-

tungsträger sind gekennzeichnet durch

die Integration von mechanischen und

elektrischen Eigenschaften, verkürzte

Prozessschritte, konstruktive Gestal-

tungsfreiheit, einfache, elektrische

binden. Durch die Zusammenführung

der elektronischen und mechanischen

Funktionen eröffnet die Technologie

der spritzgegossenen Schaltungsträger

neue Chancen zur Rationalisierung

und Leistungssteigerung elektroni-

scher Produkte [3]. Ein Hemmschuh für

eine zügige Verbreitung dieser Produk-

tionsinnovation war unter anderem die

fehlende Kenntnis über die thermi-

schen Einsatzgrenzen von Standard-

und technischen Kunststoffen bei den

verschiedenen thermisch intensiven

Strukturen, wirtschaftliche Produkti-

onsmöglichkeiten und Umweltverträg-

lichkeit [2].

Der wesentliche Unterschied der

MIDs zu konventionellen Gehäusen

oder abgeschirmten Kunststoffteilen ist

die Integration eines auf unterschiedli-

che Weise realisierbaren strukturierten

Musters zur Abbildung einer elektro-

nischen Schaltung. Sie können damit

Funktionen aus unterschiedlichen

technologischen Bereichen, insbeson-

dere aus Elektronik und Mechanik, ver-
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Kurzzeitverhalten bestimmt 
Lötbeständigkeit von Kunststoffen 
bei 3D-MID-Anwendungen
Die Lötbeständigkeit von Kunst-

stoffen in konventionellen Lötver-

fahren wie Wellenlöten und IR-

Reflowlöten wird durch das Erwei-

chen und die physikalische Alte-

rung bestimmt, wie Untersuchun-

gen an glasfaserverstärktem

PA66, PA12 und PBT eindeutig zei-

gen. Chemische Abbauerschei-

nungen waren weder unmittelbar

nach dem Lötprozess zu erken-

nen, noch konnten Beeinflussun-

gen des Langzeitverhaltens der

untersuchten Werkstoffe festge-

stellt werden.

SONJA PONGRATZ UND

GOTTFRIED W. EHRENSTEIN

Prof. Dr.-Ing. Gottfried W. Ehrenstein ist Leiter des

Lehrstuhls für Kunststofftechnik an der Universi-

tät Erlangen-Nürnberg. Dipl.-Ing. Sonja Pongratz

ist dort wissenschaftliche Mitarbeiterin. Weitere

Informationen: Sonja Pongratz, 91058 Erlangen,

Tel. (0 91 31) 85-2 97 04, Fax (0 91 31) 85-2 97 09. 

Die Untersuchungen wurden vom Bundesmini-

sterium für Wirtschaft und Technologie über die

Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungs-

vereinigungen gefördert und von der Forschungs-

vereinigung Räumliche Eektronische Baugrup-

pen 3D MID e.V. unterstützt. Die Autoren danken

den Firmen BASF AG, Bayer AG, EMS Chemie AG,

AHC Oberflächentechnik GmbH & Co. OHG, Ar-

denne Anlagetechnik GmbH, ERSA Löttechnik

GmbH, F. Wieland Elektronische Industrie GmbH

sowie dem Lehrstuhl für Fertigungsautomatisie-

rung und Produktionssystematik und dem Lehr-

stuhl für Fertigungstechnologie.

Dieser Handlötkolben

aus PA6/6T-GF25 wur-

de im Rahmen eines

BMBF-geförderten For-

schungsprojektes als

Spritzgussteil mit inte-

grierten mechanischen

und elektrischen Funk-

tionen [1] gefertigt.Bi
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Fertigungsschritten wie dem Löten von

3D-MID-Bauteilen.

In der elektronischen Industrie

finden seit langem eine Vielzahl von

Kunststoffen Anwendung. Sie werden

beispielsweise für Bauteilgehäuse,

Schalterelemente oder Spulenkörper

verwendet. Für die Untersuchungen

wurden Polyamid 66 (Ultramid
A3X3G5 der BASF AG), Polyamid 12

(Grilamid LV-2H 9288 der EMS Che-

mie AG) und Polybutylentherephtalat

(Pocan B 4225 der Bayer AG) ausge-

wählt. Die Werkstoffe wurden in einer

kurzglasfaserverstärkten Modifikation

getestet. 

Dünne Bauelemente
sind zu vermeiden

Die Proben wurden mit unterschied-

lichen Metallisierungsverfahren be-

schichtet (chemisch-galvanisch, PVD-

Metallisierung, Heißprägen) und an-

schließend mit und ohne Beschichtung

verschiedenen Lötprozessen ausge-

setzt. Die Bilder 1 und 2 fassen die ther-

mischen Bedingungen der untersuch-

ten Lötprozesse Wellenlöten und IR-

Reflowlöten zusammen. Die Eigen-

schaften der Proben wurden unmittel-

bar nach dem Lötprozess sowie nach

anschließenden Langzeitlagerungen

untersucht. Als Methoden kamen

chemisch-physikalische sowie mecha-

nische Prüfungen zum Einsatz. 

Die Untersuchungen zum Kurzzeit-

verhalten zeigen, dass das Erweichen

der Kunststoffoberfläche ein limitie-

render Faktor für die Lötbeständigkeit

ist. Wie Simulationen der thermischen

Belastungen durch die Lötprozesse zei-

gen, sind aufgrund der geringeren Wär-

meleitfähigkeit von Kunststoffen hier

vor allem dünne Bauteile oder Bauteil-

elemente betroffen. Bei der Konstruk-

tion von Molded Interconnect Devices,

die mit konventionellen Lötverfahren

oder Varianten gelötet werden sollen,

sind daher dünne, exponierte Bauteil-

elemente zu vermeiden. 

Neben dem Effekt, dass durch das

Anschmelzen der Kunststoffoberfläche

eine Aufrauhung stattfindet [4], führt

das Anschmelzen zu einem weitaus dra-

matischeren Effekt, nämlich zum tota-

len Ablösen der aufgebrachten metalli-

schen Schichten. Die maximale Tempe-

ratur, die ein Kunststoff im Lötprozess

erfährt, sollte daher mindestens 20°C

unterhalb des Schmelzpunktes für teil-

kristalline Werkstoffe sowie 10°C unter-

halb des Glasübergangs für amorphe

Werkstoffe liegen. Dies ist notwendig,

weil Kunststoffe nicht einen exakten

Schmelz- oder Erweichungspunkt auf-

weisen, sondern es sich um einen Über-

gangsbereich handelt.

Neben dem Erweichen spielt die phy-

sikalische Alterung eine entscheidende

Rolle. Ihre Ausprägung ist abhängig

vom Lötprozess, der Maximaltempera-

tur im Lötprozess und der Lage des

Schmelzpunktes zu den Löttemperatu-

ren. Nachkristallisation und das Rela-

xieren von Orientierungen können zum

Verzug des Bauteils führen. Hierbei ist

vor allem eine einseitige thermische Be-

lastung wie beim Wellenlötprozess zu

vermeiden, da sie zu einseitiger Nach-

kristallisation oder Entorientierung

führt und somit starke Verwölbungen

bedingt. Weil die Untersuchungen an

ebenen Platten durchgeführt wurden,

sind dort Verzug und Verwölbung am

deutlichsten. 

Das Schwindungsverhalten von

Kunststoffen kann zum einen kon-

struktiv, zum anderen auch verarbei-

tungstechnisch beeinflußt werden.

HoheWerkzeugwandtemperaturen füh-

ren zu einem höherkristallinen Bauteil,

das weniger zur Schwindung neigt.

Hierbei werden jedoch durch die che-

misch-galvanischen Metallisierungs-

prozesse Grenzen gesetzt. 

Amorphe Oberflächen
lassen sich leicht anätzen

Für die chemisch-galvanische Metal-

lisierung sind amorphe Oberflächen

von Vorteil, weil diese leichter angeätzt

werden können. Amorphe Oberflächen

werden bei teilkristallinen Werkstoffen

durch geringe Werkzeugwandtempera-

turen erreicht. Konstruktiv kann der

Schwindung durch größere Wandstär-

ken, Mehrfachangüsse, Fließhilfen in

Form von Rippen und einer Verkürzung

von Fließweglängen entgegengewirkt

werden [5]. Größere Wanddicken

führen zu geringerer Isotropie und we-

gen der höheren Abkühlzeiten bereits

zum Relaxieren der Orientierungen. 
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Bild 1: Temperaturprofil im IR-

Reflow-Lötprozess (Standard:

0,45 m/min, Variation: 0,6

m/min).

Bild 2: Temperaturprofil im

Wellenlötprozess an der lotab-

gewandten Seite unter Stan-

dardbedingungen (Maximal-

temperatur der flüssigen Lot-

welle 260 °C).
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Weil die physikalische Alterung ne-

ben den Werkstoffeigenschaften durch

den Verarbeitungsprozess mitbeein-

flusst wird, ist die Lötbeständigkeit von

Kunststoffen nicht nur durch den Werk-

stoff vorgegeben, sondern im Grenz-

bereich auch durch den Verarbeitungs-

prozess. Liegen Löttemperatur und

Schmelztemperatur weit genug ent-

fernt, so ist nur ein geringer Effekt zu

erkennen, liegen sie dagegen nahe zu-

sammen, so ist ein größerer Effekt fest-

zustellen, der sich auch entsprechend

in den mechanischen Kennwerten aus-

tes des PA66 von 260 °C ist hier durch

ein Absenken der Lottiegeltemperatur

auf 240 °C eine Lötbarkeit im Wellenlöt-

prozess erreichbar. Eine Optimierung

könnte zudem durch eine beidseitige

Aufheizung erreicht werden, um den

Verzug zu verringern. Für das IR-

Reflowlöten ist PA66 mit Hilfe der dem

Stand der Technik entsprechenden

Lötprofil lötbar. 

Polyamid 12 ist derzeit weder mit dem

Wellenlötverfahren noch mit dem IR-

Reflowlötverfahren unter Standard-

bedingungen lötbar. Aufgrund des

Schmelzpunktes von 178 °C müssen

Lötprofile mit einer Maximaltempera-

tur von etwa 160 °C verwendet werden.

Hierfür ist der Einsatz von nieder-

schmelzenden Loten erforderlich. Zur

Anwendung können auch selektive

Lötverfahren wie das Miniwellenlöten

kommen.

Polybutylentherephtalat befindet

sich mit einem Schmelzpunkt von

220°C in der thermischen Formbestän-

digkeit zwischen PA66 und PA12. Es ist

im Wellenlötprozess bei den üblichen

wirkt. Für die untersuchten Werkstoffe

ergibt sich, dass für alle Materialien die

Lötbeständigkeit durch die Kurzzeitei-

genschaften bestimmt wird.

Bei dem höher temperaturbestän-

digen Polyamid 66 kann von einer be-

dingten Lötbeständigkeit im Wellen-

lötprozess und einer Lötbeständigkeit

im IR-Lötprozess ausgegangen werden.

Für den Wellenlötprozess zeigt sich der

Verzug und die Anschmelzung der

Kunststoffoberfläche, verbunden mit

dem Ablösen der Metallschicht, als li-

mitierend. Aufgrund des Schmelzpunk-
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Temperatur-Zeit-Index T
5000

für einen Abfall der Reißdehnung auf 50%.
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111PA12 °C

104PA66, PVD-metallisiert °C

104PA66 °C

NeuwareGlasfaserverstärkte

Kunststoffe
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IR-Löten
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(0,45 m/min)
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Wellenlöten

Standard

PBT, PVD-metallisiert °C 132 132



Standardprofilen nicht einsetzbar. Es

kommt zu deutlichen Anschmelzungen

verbunden mit dem Ablösen der Metall-

schicht und zu starken Verwölbungen.

Hier müssten ebenfalls niederschmel-

zende Lote verwendet werden. Wie bei

PA66 kann eine optimierte Prozess-

führung mit beidseitigem Erwärmen

den Verzug mindern, entscheidend

bleibt aber zunächst eine Absenkung

der Maximaltemperatur auf 200 °C. Im

IR-Reflowlötprozess zeigt sich eine be-

dingte Einsetzbarkeit von PBT. Die Ma-

ximaltemperatur sollte auf 200 °C ge-

senkt werden. Jedoch zeigen die Unter-

suchungen bereits unter Standardbe-

dingungen eine Reduzierung der An-

schmelzungen und kein Ablösen der

Metallschichten. Durch die Variation

im Temperaturprofil (Bild 1) lassen sich

keine Beeinträchtigungen in den Kurz-

zeiteigenschaften mehr feststellen. 

Die aufgebrachten Metallschichten

hatten keinen Einfluss auf die Kurzzeit-

eigenschaften der Werkstoffe. Für PBT

wurde beim Heißprägen die Bildung

von Lunkern unterhalb der aufge-

brachten Metallschichten beobachtet.

Der PVD-Prozess zeigt einen geringen

Einfluss auf das Langzeitverhalten, was

die Messung der MFR-Werte bestätigte.

Die Bilder 3 und 4 zeigen die Aus-

wertung der Eigenschaftskurve und die

Temperatur-Zeit-Funktion für PA66 bei

einem Kennwertabfall von 50% der

Reißdehnung. Die Tabelle fasst die

Ergebnisse aller Werkstoffe zusammen.

Die Untersuchungen zeigen deutlich,

dass das Langzeitverhalten nicht durch

die Lötprozesse eingeschränkt wird.

Dies ist die zentrale Aussage der Unter-

suchungen, da bislang keine ausrei-

chenden Erkenntnisse darüber vorla-

gen, inwieweit Lötprozesse die Zuver-

lässigkeit von spritzgegossenen Schal-

tungsträgern in der Anwendung beein-

flussen. Bei ausreichender Stabilisie-

rung, wie sie für die Elektronik üblich

ist, wird das Stabilisatorsystem nicht

entscheidend beeinträchtigt. Mit den

ausgewählten Produkten wurden han-

delsübliche Werkstoffe für Elektronik-

anwendungen untersucht. Die Unter-

suchungen können jedoch nicht pau-

schalisieren, dass alle Werkstofftypen

in Lötprozessen nicht vorgeschädigt

werden, weil dies entscheidend mit von

der Stabilisierung abhängig ist. 

Als Schlussfolgerungen aus den

Untersuchungen sind zu nennen: 

c Es liegt keine Beeinflussung des

Langzeitverhaltens bei Kunststoffen

mit einer für Elektronikanwendungen

ausreichenden Stabilisierung vor. Die

Untersuchungen lieferten den Zuver-

lässigkeitsnachweis für den Dauer-

einsatz.

c Ausschlaggebend für die Lötbestän-

digkeit ist das Kurzzeitverhalten be-

stimmt durch das Erweichen und die

physikalische Alterung. Ein Erweichen

der Oberfläche führt zu einem voll-

ständigen Ablösen der aufgebrachten

Metallschichten.

Lötprozesse schränken
Langzeitverhalten nicht ein

Daraus kann abgeleitet werden, dass

die maximale Löttemperatur minde-

stens 20 °C unterhalb des Schmelz-

punktes bei teilkristallinen Werkstof-

fen und 10 °C unter dem Glasübergang

bei amorphen Werkstoffen liegen sollte.

Hierbei ist der Einfluss des Verarbei-

tungsprozesses zu berücksichtigen.

Eine schwindungsarme Konstruktion

und Verarbeitung ist von Vorteil, wobei

der Verarbeitung durch die gewünsch-

ten amorphen Randschichten für die

Metallisierung Grenzen gesetzt werden.
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Bild 4: Temperatur-Zeit-Funk-

tion von gelötetem im Ver-

gleich zu ungelötetem PA66-

GF25 bei einem Abfall der

Reißdehnung auf 50%. 
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Bild 1: Clinchwerkzeug und Punktschweißzange zusammen auf einer Maschine: das

Basiswerkzeug ist identisch und ermöglicht einen schnellen Wechsel. 
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Sie ist zwar gewachsen,

aber dennoch über-

schaubar geblieben. Die

fünfte Fachmesse für Verbindungs-

und Schweißtechnik bot den Besu-

chern die Möglichkeit, sich bei kurzen

Wegen umfassend über die Palette der

Fügetechniken zu informieren. In den

Hallen 1 bis 4.1 auf dem Stuttgarter

Messegelände zeigten 183 Aussteller

ihre Produkte und Verfahren. Damit

konnte das Ergebnis von 1998 um 23%

übertroffen werden. Die Besucherzahl

blieb hingegen etwas unter der ange-

strebten 20 000-Marke. Mit 19 200

Fachbesuchern verzeichnete das Mes-

seduo aus Verbindungs- und Schweiß-

technik sowie ASA, Fachmesse für

Antreiben, Steuern, Automatisieren,

ter-Pulsanlage besonderen Wert gelegt.

Mit nur drei Einstellungen schweißt die

Anlage auf hohem Niveau und spart so

die Zeit aufwendiger Programmierar-

beiten. Wichtige Parameter lassen sich

direkt am Arbeitsplatz einstellen. Die

Stromquelle eignet sich mit 400 und

500 A für Stahl, Edelstahl, Aluminium

und Kupferlegierungen. Ein patentier-

tes Kühlprinzip verhindert die Ver-

schmutzung der elektronischen Bau-

teile und ist selbst in Sekunden zu

reinigen. Die Twin-Puls-Technologie

ermöglicht ein Herunterpulsen bis auf

1 mm dickes Material bei geringer Wär-

meeinbringung und Verzug. Darüber

hinaus verfügt der Inverter über eine

Lichtbogenlängenanpassung und eine

automatische Kurzschlusserkennung.

Die serienmäßige Tiptronic-Steuerung

speichert bis zu 100 Arbeitswerte. 

Tragbarer WIG-Inverter
liefert 170 A Schweißstrom

Einen WIG-Primärinverter (Bild 2)

stellte die Rehm GmbH und Co.

Schweißtechnik, Uhingen, in Stuttgart

vor. Durch eine speziell entwickelte

Hochleistungselektronik wird bei einer

Versorgungsspannung von 230 V ein

Schweißstrom von 170 A erreicht. Die

Einschaltdauer beträgt dabei 50%.

Weitere Funktionen des tragbaren

4,8 kg schweren WIG-Geräts sind:

abschaltbare Hochfrequenzzündung,

integrierte Fernbedienbuchse, wahl-

weise 2-Takt- oder 4-Takt-Betrieb,

Stromabsenkzeit zwischen 0 und 10 s

und Gasnachströmzeit zwischen 0,5

und 25 s einstellbar. Die Prozessor-

steuerung sorgt sowohl beim HF- als

auch beim Lift-Arc-Zünden auto-

matisch für die optimale Einstellung

der Zündenergie in Abhängigkeit vom

gewählten Schweißstrom. 

Die Kemppi GmbH, Butzbach,

präsentierte ein Schweißinterface für

Roboteranwendungen. Es passt an alle

gängigen Robotertypen und soll die

Installationsarbeit reduzieren. Mit dem

Interface können bis zu 37 Ein- und

Ausgangssignale bearbeitet werden.

Der zugehörige 4-Rollen-Antrieb für

den Drahtvorschub ist tachogeregelt

und ermöglicht einen maximalen Vor-

schub von 25 m/min. 

einen Rückgang um 1300 Besucher ge-

genüber 1998. 

Den Schwerpunkt der Messe bildete

eindeutig die Schweißtechnik mit 41%

der Aussteller, gefolgt von den mecha-

nischen Verbindungstechniken mit

19%. Und genau diese beiden Techniken

bieten die Dalex-Werke Niepenburg

GmbH & Co. KG, Wissen, und die 

BTM Europe Blechverbindungstechnik

GmbH, Erwitte, nun aus einer Hand an.

Unter dem Motto „Immer die beste Ver-

bindung“ haben die beiden Unterneh-

men eine strategische Partnerschaft

vereinbart, die viele interessante Mög-

lichkeiten auch in Bezug auf kombi-

nierte Anwendungen des thermischen

und mechanischen Fügens eröffnet.

Das erste Ergebnis der Kooperation war

bereits auf der Messe zu sehen (Bild 1).

Auf einem C-Gestell waren nebenein-

ander eine Punktschweiß- und eine

Clinchstation montiert. Dabei verfügen

beide über das gleiche Basiswerkzeug,

an das sich sowohl eine Widerstands-

punktschweißzange als auch ein 

Clinchwerkzeug adaptieren lässt. Da-

mit sind beispielsweise auch wechseln-

de Anwendungen mit einem Roboter

denkbar. 

Auf eine einfache Bedienung hat die

Lorch Schweißtechnik GmbH, Auen-

wald, bei ihrer digital gesteuerten Inver-
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Fachmesse ermöglicht Vergleich
sämtlicher Fügetechniken
Ihre Ausstellerzahl weiter

gesteigert hat die Fachmesse

für Verbindungs- und Schweiß-

technik in Stuttgart. Nach ei-

nem Plus von knapp 50% 1998

betrug der Zuwachs in diesem

Jahr gut 20% auf 183 Anbieter.

Gemeinsam mit der parallel

stattfindenden ASA wurden an

den vier Messetagen 19 200

Besucher gezählt.

RÜDIGER KROH



Bild 2: Dieser tragbare WIG-Primärinver-

ter liefert einen Schweißstrom von 170 A. 
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Bild 3: Stanznietanlage für das Setzen

von Halbhohlnieten aus Stahl oder

Aluminium.

Bi
ld

: K
ro

h

Unter der Zielsetzung, eine möglichst

feine Oberfläche auf der Innenseite von

Rohren zu erreichen, hat die Tesch

Orbital GmbH, Uhingen, eine Innen-

schweißanlage entwickelt. Sie soll dazu

beitragen, die Nachbearbeitung der

Schweißnaht zu verringern. Die Anlage

eignet sich sowohl für die Serienpro-

duktion als auch für die Kleinserien-

herstellung, weil die Werkzeugeinsätze

als Schnellspannsystem ausgelegt

sind. 

Eine Gemeinschaftsentwicklung der

Richard Bergner Verbindungstechnik

GmbH & Co. KG, Schwabach, und der

Eckold GmbH & Co. KG, St. Andreas-

berg, ist die RIFIT-Stanznietanlage (Bild

3). Sie eignet sich für das Setzen von

Halbhohlnieten mit Senkkopf aus Stahl

oder Aluminium. Die Schaftdurchmes-

ser betragen 3 oder 5 mm bei verschie-

denen Längenstufungen. Der Setzkopf

besteht aus einem doppelt wirkenden

Hydraulikzylinder, einem Niederhalter

und einer Nietfangeinheit. Angeboten

werden die Köpfe mit 35 oder 70 kN

Fügekraft, wobei der Setzvorgang je

nach Aufgabe kraft- oder weggesteuert

ist. Während der Produktion werden die

benötigten Nietkräfte von einem Pro-

zessüberwachungssystem erfasst, ver-

arbeitet und visualisiert. 

Die Eckold GmbH & Co. KG, St.

Andreasberg, stellte an ihrem Stand ei-

ne Einhand-Clinchzange vor. Sie soll

vorrangig beim Fügen von Leichtbau-

Stahlrahmen Verwendung finden. Das

mobile Gerät wiegt 18 kg und ist mit

einem elektrohydraulischen Antriebs-

aggregat versehen. Die Clinchzange

eignet sich für Blechpaarungen von 2 3
0,9 mm bis 2 3 1,5 mm und hat eine gute

Bauteilzugänglichkeit auch in Eckbe-

reichen. 

Einhand-Clinchzange
für Leichtbauanwendungen

Einbaufertige Blechteilkomponen-

ten werden mit den Einpressschrauben

der Arnold Umformtechnik GmbH & Co.

KG, Forchtenberg-Ernsbach, erreicht.

Die Schrauben werden über die vorge-

lochten Bleche in die darunter positio-

nierten Matrizen eingeführt. Während

des Einpressvorgangs erfolgt eine Ver-

drängung des Blechwerkstoffs in die

Ringnut und die Freiräume der Ver-

drehsicherung. Daraus resultieren

sehr hohe Auspresskräfte mit einer

guten Beständigkeit gegen axiale Bela-

stungen sowie hohe Verdrehmomente. 

Ein Setzwerkzeug zum Verarbeiten

von Blindnietmuttern und -schrauben

zeigte die Böllhoff GmbH, Bielefeld. Mit

dem Gerät ist das Stauchen und Aus-

spindeln in einem Zyklus möglich, so

dass bis zu 30 Blindnietmuttern in der

Minute gesetzt werden können. Der

Auslöseknopf sorgt für ein reprodu-

zierbares Arbeiten. Sowohl ein kurzer

Impuls als auch lang anhaltendes

Betätigen des Schalters liefert das

gleiche Nietergebnis. Dadurch werden

Werkerfehler minimiert. 

Die S. Kisling & Cie AG, Zürich/

Schweiz, stellte einen Glas-Metall-Kleb-

stoff vor. Das mittelviskose, elastifizier-

te Zweikomponenten-Klebstoffsystem

eignet sich für alle Anwendungen, in

denen gute Scher- und Schlagfestigkei-

ten an Glas, Keramik und Metall oder

an Kombinationen dieser Werkstoffe ge-

fordert werden. Der Klebstoff hält laut

Hersteller auch Temperatur- und

Klimawechseln stand. Mit einem flüssi-

gen Aktivator härtet er bei Raumtempe-

ratur innerhalb von 10 s aus. MM
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Automatisierungsaufga-

ben im Maschinen- und

Anlagenbau erweisen

sich als zunehmend komplexer. Die Ver-

drahtung ist aufwendig, kompliziert

und selten fehlerfrei. Eine Vielzahl an

Sensoren und Aktoren auf der unter-

sten Feldebene ist möglichst rationell

zu verdrahten. Das verlangt nach neu-

en Lösungsansätzen. Innovative Unter-

nehmen wie Weidmüller bieten rich-

tungweisende Verdrahtungskonzepte,

einschließlich moderner AS-Interface-

Technik. Ihre Produktfamilie SAI (Sen-

sor-Aktor-Verteiler) steht für eine kon-

sequente Systemverkabelung und Kos-

tenreduktion.

Systemverkabelung 
mit SAI-Verteilern

Auf SAI basierende Automatisie-

rungskonzepte sind auf die Bedürfnis-

se vor Ort abgestimmt und wirtschaft-

lich einsetzbar. Für die passive Ver-

drahtung sind das Sensor-Aktor-Vertei-

ler, sie entsprechen der hohen

Schutzart IP 68 und gehören zur

Schutzklasse 3. Somit sind sie in rauer

und Anlagenbau. SAI-Verteiler sind

wahlweise mit vier, sechs oder acht An-

schlüssen, in jeweils vier- oder fünfpoli-

ger Ausführung lieferbar, drei- oder vier-

polig beim IDC-Schnellanschluss. Zu-

sätzliche Belege für die Praxistauglich-

keit: Montagebohrungen im Industrie-

Standard sowie je nach Ausführung ei-

ne LED-Statusanzeige für die Betriebs-

spannung (grün) und ein respektive

zwei für E/A-Funktionen (gelb) je Steck-

platz.

Die flachen SAI-Verteiler benötigen

kein zusätzliches schützendes Gehäu-

se, somit entfallen auch die sonst erfor-

derlichen Arbeitsgänge wie Bohren,  Ge-

windeschneiden und die PG-Ver-

schraubung. SAI-Verteiler beanspru-

Industrieatmosphäre einsetzbar. Unter

der Produktbezeichnung SAI-M und

SAI-F wird ein Standard für die passive

Systemverkabelung angeboten. Im Sor-

timent sind beide Sensor-Aktor-Vertei-

ler in zwei Anschlusstechniken: han-

delsübliche M12-Rundsteckverbinder

(IP 68) und der IDC-Schnellanschluss

Harax (IP 67). Sensor-Aktor-Verteiler

mit Rundsteckverbindern M12 besitzen

die Zulassung gemäß UL und CSA. Die

Produktpalette wird durch ein reichhal-

tiges Systemzubehör ergänzt. 

Die vorgefertigten Verteilersysteme

SAI sind optimal konzipiert: sowohl hin-

sichtlich Material, Platzbedarf und Ge-

wicht. Das prädestiniert sie direkt für

den effizienten Einsatz im Maschinen-
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Rationelle Systemverkabelung
für den Anlagenbau
vereinfacht Automatisierungsaufgaben
Im Maschinen- und Anlagenbau

gestaltet sich die Automatisie-

rung gerade bei umfangreichen

Anlagen als besonders schwie-

rig. Vor allem durch die Vielzahl

der Sensoren, die in der unters-

ten Feldebene verwendet wer-

den, wird die Verdrahtung kom-

pliziert und sie ist oft mit Feh-

lern behaftet. Die Produktfami-

lie eines Detmolder Unterneh-

mens soll es ermöglichen, ratio-

neller als bisher und kosten-

günstiger zu verkabeln.

HORST KALLA

Dipl.-Ing. Horst Kalla ist Fachpressereferent bei

der Weidmüller GmbH & Co., Detmold, Tel. (0 52

31) 14-11 90, Fax (0 52 31) 14-11 03, Internet:

www.Weidmueller.de. Bi
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SAI-Verteiler

benötigen kein zu-

sätzliches, kosten-

aufwendiges

Gehäuse. Sie sind

bereits in der

Schutzart IP 68 aus-

geführt. 



chen weniger Platz, in der Stückliste

bleibt eine Position frei und knapper

Lagerplatz anderweitig verfügbar.

Mit passiven Verteilern lässt sich ein

dezentrales Konzept realisieren: An je-

der gewünschten Position entlang der

Anlage bündeln sie vor Ort zuverlässig

Signale von Aktoren und Sensoren, ein

Kabel stellt die Verbindung zur überge-

ordneten Steuerung her (Bild 1). Die

Produktfamilie SAI bietet praxisgerech-

te Vielfalt und Variationsmöglichkei-

ten: anwendungsfreundliche Flexibi-

lität (SAI-M) oder vorkonfektionierte

Sammelleitungen (SAI-F). Die Sensor-

Aktor-Leitungen sind ebenfalls vorkon-

fektioniert (M12) und in verschiedenen

Längen erhältlich. Für die individuelle

Konfiguration der Sensor-Aktor-Leitun-

gen greifen Maschinen- und Anlagen-

planer auf den IDC-Schnellanschluss

zurück. 

Passive Verdrahtung mit SAI
verkleinert Schaltschränke 

Mit einem steckbaren Anschlussmo-

dul für Sammelleitungen ausgestattet,

bieten SAI-M Verteiler größtmögliche lo-

kale Anwendungsflexibilität. Der einfa-

che, rüttelsichere Anschluss wird mit

Schrauben aus 8.8-Stahl befestigt. Die

Schrauben selbst - mit Plus-Minus-Kopf

versehen – sind unverlierbar mit dem

Anschlussmodul verbunden. Steckbare

Anschlussmodule lassen sich bei de-

fekten Leitungen kurzerhand austau-

schen, der unbeschädigte Verteiler ver-

bleibt an Ort und Stelle (Bild 2). In der

Verteilerversion SAI-M integriert ist ei-

ne praxisgerechte, steckbare Potentialt-

rennung für zwei separate Potential-

kreise – wichtig für eine zuverlässige

Not-Aus-Realisierung. Ferner gestatten

nicht verbundene Potentialkreise eine

größere Strombelastung. 

Hinter dem Produktnamen SAI-F ver-

bergen sich fest angeschlossene, vor-

konfektionierte Sammelleitungen. Sie

sind schnell installiert, Verdrahtungs-

fehler nahezu ausgeschlossen. Die mit

einem Polyurethan-(PUR-)Mantel um-

hüllten Leitungen sind hoch flexibel

und schleppkettentauglich. Die Vertei-

ler mit angeschlagenen Sammelleitun-

gen sind in verschiedenen Leitungslän-

gen lieferbar. 

Das Schnellanschlusssystem er-

laubt die individuelle Konfektion der

Sensor-Aktor-Leitungen vor Ort. Das

System Harax entwickelte das Unter-

nehmen Harting KGaA. Sensor-Aktor-

Verteiler mit IDC- Anschlusselementen

bürgen für sichere und schnelle Ver-

bindungen: Leitung abmanteln und

einführen, Rändelmutter aufschrau-

ben – fertig. Die metallene Rändelmut-

ter ist mit wenig Kraftaufwand sicher zu

handhaben. 

Eine neue SAI-Verteiler-Generation

ist noch konsequenter auf Automatisie-

rungserfordernisse der untersten Feld-

ebene hin abgestimmt - ihr Produktna-

me SAI-AS-Interface. Das AS-Interface

ist als universelles und offenes System

konzipiert. Es entspricht nicht nur welt-

weitem Industriestandard, sondern

auch moderner Verdrahtungstechnik:

Die übliche Parallelverdrahtung jedes

einzelnen Sensor/Aktors zur Steue-

rung entfällt. Gemäß dem Sammellei-

tungsprinzip bündelt das AS-Interface

die Informationen binärer Endgeräte

und stellt sie übergeordneten Steue-

rungen zur Verfügung. Das seit Ende

1998 als EN 50295 genormte System

wird von Produkten führender Herstel-

ler unterstützt, das gilt für Sensoren,

Aktoren oder Steuerungen (Bild 3).

Über seine Feldbusanschaltungen

gestattet das AS-Interface auch den An-

schluss konventioneller Geräte – pro

Strang bis zu 124 binärer Sensoren und

Aktoren. Der Einstieg in die AS-Interfa-

ce-Technik ist folglich kostengünstig

möglich. Weidmüller-AS-Verteiler sind

im übrigen montagelochkompatibel zu

passiven Verteilern: Demontage des

passiven und Anschrauben des AS-Ver-

teilers – der Technologieschritt ist in-

stallationsseitig vollzogen. 

Doch nicht nur die Kosten sind rele-

vant: AS-Interface charakterisiert ein

äußerst robustes Bussystem, das Maß-

stäbe setzt und sich auf der untersten

Feldebene bewährt hat. AS-Interface

entspricht einfachster Vernetzung und

wirtschaftlichster Anwendung. Mit AS-

Interface-Komponenten lassen sich in-

folge ihrer flexiblen Baumstruktur de-

zentrale, modulare Anlagenkonzepte

realisieren. Außerdem wird die Anla-

genmontage vereinfacht und zeitlich

verkürzt, ebenso die Inbetriebnahme.

Zwei Flachleitungen
übertragen Daten und Energie

Zwei Flachleitungen, ausgehend vom

Schaltschrank, genügen für die Über-

tragung von Daten und Energie: die AS-

Interface-2-Leiter-Flachbandleitung in

der Leitfarbe Gelb zur Übertragung der

Steuerungssignale und Spannungsver-

sorgung. Eine Flachbandleitung mit

schwarzer Mantelfarbe versorgt Akto-

ren zusätzlich mit separater 24-V-Span-

nung, ebenso über „Schwarz“ läuft die

Not-Aus-Abschaltung. Beide Leitungen

werden in Durchdringungstechnik ein-

fach und verpolungssicher kontaktiert. 

Der Paderborner Hersteller liefert sei-

ne flachen AS-Interface-Produkte in der

Schutzart IP 20 oder in der hohen

Schutzart IP 68. Die AS-Verteiler der

Schutzart IP 20 werden im Schalt-

schrank oder in dezentralen Klem-

menkästen montiert. Verteiler in

Schutzart IP 68 sind – ohne zusätzli-

ches schützendes Gehäuse – prädesti-

niert für die direkte Montage in die Ma-

schine oder Anlage hinein. 

AS-Interface bedeutet Single-Master-

System: Ein Master – gleichsam der

Kommunikations- und Steuerungsma-

nager – fragt in gleichbleibenden, defi-

nierten Zykluszeiten alle Teilnehmer

ab. Bei 31 Slaves sind nach maximal 

5 ms alle Sensoren abgefragt und alle

Aktoren angesteuert. Die binären Infor-

mationen leitet der Master programm-

gemäß über eine Schnittstelle zur über-

geordneten Steuerung (SPS, IPC, NC)
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Bild 1: SAI-Verteiler lassen sich problemlos entlang der Maschine montieren. Sie fas-

sen die Sensor-Aktor-Signale direkt vor Ort zusammen.



weiter. Seine Position im AS-Interface-

Baum ist indes nicht relevant, weil jeder

Slave im E2PROM eine individuelle,

nichtflüchtige Adresse hat.

Die Verteiler sind mit dem neuen

Chip ausgestattet: Der neue AS-Interfa-

ce-Chip erhöht die mögliche Teilneh-

merzahl von bislang 31 auf 62 Slaves.

Mit der Systemerweiterung in der Ver-

sion 2.1 ist eine wesentliche Neue-

rung verbunden: die Signaltren-

nung von Kommunikations- und

Peripheriefehlern. Außerdem

können statt binärer nun auch

analoge Werte übertragen werden. 

Nicht zuletzt bürgt der neue Chip für

Wirtschaftlichkeit: In AS-Interface-Net-

zen mit 62 Slaves verteilen sich die In-

itialkosten – etwa für Master, Gateway,

Netzteil, Kabel oder Repeater – auf die

doppelte Anzahl von Slaves, folglich ver-

doppelt sich auch die maximal erreich-

bare Zahl an E/A-Punkten. Die Adres-

sierung oder Re-Adressierung der AS-

Verteiler ist auf dreifachem Wege mög-

lich. Direkt über das Adapterkabel am

Standard-Adressiergerät, über das AS-

Die AS-Verteiler der neuen Generati-

on sind inklusive ihrer steckbaren Elek-

tronik gerade 42 mm hoch, mithin las-

sen sie sich auch in höhenbegrenzte

Einbauplätze montieren. Die robusten,

vollvergossenen AS-Verteiler sind als 4-

fach-Eingabemodul oder als „Kom-

bi-Modul“ mit 4-fach-Ein- respek-

tive -Ausgabe lieferbar. Weid-

müller trennt seine AS-Interfa-

ce-Elektronik anwenderfreund-

lich von der passiven Anschluss-

technik – das Elektronikteil ist oh-

ne Lösen der angeschlossenen M12-

Sensor/Aktorleitungen austauschbar. 

Das SAI-AS-Interface-Sortiment er-

gänzt der Paderborner Hersteller mit

Netzteilen, einem Profibus-DP-Gateway

und Verbindungsleitungen in verschie-

denen Längen und Ausführungen –

Stecker gerade oder gewinkelt. Das Bau-

kastenprinzip ist eindrucksvoll am SAI-

Aktiv-Verteiler – einer busfähigen Kom-

ponente mit Profibus-DP – ersichtlich.

Die patentierte Elektronik wird einfach

an das Standard-Anschlußmodul 

SAI-M gesteckt. Das Verteilerunterteil

Interface-Kabel, ausgehend vom Ma-

ster/SPS oder in moniertem Zustand

per Infrarotschnittstelle am AS-Vertei-

ler.
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Bild 2: Die steckbare Haube bei diesem

Sensor-Aktor-Verteiler ermöglicht es,

dass defekte Leitungen schnell und 

kostengünstig ausgetauscht werden 

können.



ist wahlweise als 4- oder 8fach-M12-

Einheit oder alternativ mit IDC-Schnell-

anschlusstechnik für die Initiatoren lie-

ferbar. In Vorbereitung sind aktive SAI-

Verteiler mit den Kommunikationsbus-

sen CAN, Device-Net und IBS. 

Somit gibt es mit SAI gleich mehrere,

auf die unterste Feldebene hin opti-

mierte, modulare Lösungskonzepte, die

sich gleichermaßen an die Feldbusebe-

ne anschließen. SAI-Produkte zeigen ih-

re Vorzüge überzeugend im praktischen

Einsatz: so etwa beim Einzel- und Son-

dermaschinenbau, in der Lager- und

Fördertechnik, bei Abfüll- und Ver-

packungs- sowie Handlingsmaschinen.

Überdies setzt die SAI-Familie finanzi-

elle Ressourcen frei bei der Planung,

Montage, Inbetriebnahme und War-

tung. Sie minimiert Stillstandszeiten

und erhöht die Verfügbarkeit von Anla-

gen. MM
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Bild 3: Dieser Sensor-Aktor-Inte-

grator hat eine steckbare AS-

Elektronik und umfangreiches

Zubehör. 

Bilder: Weidmüller

Das Topschrank-System TS 8, das vor

einem Jahr vorgestellt wurde, ist jetzt

zusätzlich vom TÜV-Product-Service

nach EN 50298 zertifiziert. Es ist damit

eines der ersten Gehäuse, dem die voll-

ständige Konformität mit den Anforde-

rungen der neuen Europanorm für

Leergehäuse bestätigt wird.

Die Norm EN 50298 : 98-10-00 „Leer-

gehäuse für Niederspannungsschalt-

gerätekombinationen – Allgemeine An-

forderungen“ findet Anwendung auf

Leergehäuse in dem Zustand, wie sie

vom Hersteller geliefert werden – also

bevor die Betriebsmittel eingebaut wer-

den. 

Zweck der Norm ist es, Begriffe, Ein-

teilung der Bauweisen, Dokumenta-

tion, kennzeichnende Eigenschaften,

Prüfungen und deren Bewertung für

Schaltschrank-Leergehäuse festzule-

gen. Damit soll durch eine Typprüfung

ein europaweit einheitlicher Standard

geschaffen werden, der allen Anwen-

dern die in der Norm festgelegten tech-

nischen Produkteigenschaften der

Leergehäuse zusichert. Der Anwender

bekommt mit einem nach EN 50298 zer-

tifizierten Gehäuse die Sicherheit, dass

das Gehäuse Eigenschaften wie. Stabi-

lität, Tragfähigkeit, Einbauten (Mon-

tageplatten), Verkleidungsteile/Türen,

Transportvorrichtungen, Korrosions-

schutz, IP-Schutzart, Schutzleiter-

stromkreis/Erdung aufweist und unter

festgelegten klimatischen Bedingungen

eingesetzt werden kann. Auf der Han-

nover-Messe ist der Schrank in der Hal-

le 11, Stand E10 zu finden.

Weitere Informationen: Rittal-Werk,

35745 Herborn, Tel. (0 27 72) 5 05-

26 93, Fax: (0 27 72) 5 05-25 37, 

E-Mail: schulte.k@rittal.de, Internet:

http://www.rittal.de MM

Schaltschrank erfüllt Norm EN 50298

Dieser Schaltschrank erfüllt die Europa-

norm für Leergehäuse EN 50298.
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Bild 1: Die Planität dünner Glasplatten

wird mit hoher Genauigkeit von Laser-

sensoren über Direktreflexion gemes-

sen.

Bild 2: Schaltschrank für Motorsteuerung

und pneumatische Antriebseinheiten mit

Fußschalter zum Erzeugen eines Luftkis-

sens.

Die Qualitätskontrolle

beim Herstellen von

Displayglas stellt hohe

Ansprüche an Mess- und Prüfanlagen

So bewegt sich die optische Vermes-

sung von Displayglas für Laptops im

Bereich von 1/1000 mm. Daher werden bei

einer Messanlage die Sensoren mit Hil-

fe von Luftlagern bewegt und durch Er-

zeugen eines Luftkissens nach der Mes-

sung die hauchdünnen Glasplatten

vom Messtisch abgehoben. Die dazu er-

forderliche Druckluft ist öl- und

partikelfrei. Die Messanlage wurde in

Zusammenarbeit mit der Gehmeyr

GmbH & Co. KG, Regensburg, herge-

stellt und ist beim Displayhersteller

Micro-Epsilon, Ortenberg, installiert.

Die Anlage besteht im Wesentlichen

aus vier Hauptkomponenten: einem

großen Steintisch (1600 mm 3 2200

mm), einem sensorbestückten Portal,

einem separaten Schaltschrank für den

Rechner einschließlich Auswerteelek-

tronik sowie einem Schaltschrank für

die Motorsteuerung und die Pneumatik.

Der Steintisch dient als Auflage für die

zum Teil äußerst dünnen Spezialglas-

platten, die eine Dicke von 0,035 bis

2,000 mm haben. Gemessen werden

muss deren Planität (Bild 1). 

Das Portal ist mit sechs optischen

Sensoren für die berührungslose

Abtastung der Messobjekte bestückt.

Luftlager dienen zur Portalbewegung.

Dafür ist ein absolut konstanter Druck

von 4,5 bar erforderlich. Ein sehr enger

Flugspalt zwischen Luftlager und Lauf-

fläche (0,006 mm) führt zu sehr nied-

rigem Luftverbrauch. Die Drucküber-

wachung mit Hilfe eines Druckwäch-

ters schützt die Luftlager vor Beschädi-

gungen. Vor allem aber verhindert sie

verfälschte Messergebnisse. 

Zum Messen fährt das Portal einmal

über das aufgelegte Messobjekt, wech-

selt danach automatisch die Spur und

fährt in einem zweiten Messgang zu-

rück. Dieser Spurenversatz ist wieder-

um Aufgabe der Pneumatik, die über ein

5/3-Wegeventil (1/8“) und einen Bandzy-

linder als Antrieb gelöst wird. Dabei

bleibt im Ventil die jeweilige Schaltstel-

lung gespeichert (Bild 3).

Zum System gehören außerdem zwei

Ölbremszylinder, um jeglichen Stick-

Slip-Effekt beim erschütterungsfreien

Bewegen der Mess-Sensoren zu vermei-

den. In den Endlagen wird zusätzlich je

ein Stoßdämpfer wirksam. Über Not-

ausschaltung kann die Sensoranlage

auf den stabilen hochpräzisen Linear-

führungen spielend leicht von Hand

verschoben werden. 

Die pneumatischen Funktionen in-

nerhalb dieses sehr anspruchsvollen

elektronischen Messprogramms konn-

ten mit vergleichbar wenigen Stan-

dardkomponenten bestens erfüllt wer-

den. Bei der Druckluftaufbereitung ist

öl- und partikelfreie Luft gefordert.

Erreicht werden konnte dies mit einer

entsprechenden Kombination von Ein-

zelkomponenten aus einem umfang-

reichen Pneumatikprogramm, das indi-

viduell zugeschnittene Problemlösun-

gen ermöglicht. Die baukastenartige

In die Steinplatte sind metallische

Referenzpunkte eingelassen, ebenso

einige schmale Rillen. So kann die Luft

zwischen der Steinplatte und den mit

ihrem Eigengewicht plan aufliegenden

Messobjekten optimal entweichen.

Darüber hinaus enthält die Steinplatte

180 Bohrungen, um die hauchdünnen

Glasplatten nach der Messung mit Hilfe

eines Luftkissens leicht abheben zu

können.

Das Luftkissen wird über einen Fuß-

schalter aktiviert. Der Schaltschrank

für die Pneumatik ist deshalb direkt

unter dem Steintisch installiert (Bild 2).

Damit nicht bei jeder Messung alle 180

Luftdüsen eingesetzt werden müssen,

bietet die Pneumatik entsprechend der

Größe des Messobjekts die Möglichkeit,

einen von drei unterschiedlich großen

Sektoren einzuschalten. Dadurch ist

der Energieverbrauch besser auf den

tatsächlichen Bedarf angepasst

Luftlager zur Bewegung
der optischen Sensoren

Der schwingungsgedämpft aufge-

hängte Steinblock hat an beiden Längs-

seiten ausgeschnittene Laufflächen für

das Sensorportal. Diese Laufflächen

sind parallel mit einer Genauigkeit von

0,002 mm abgestimmt. Das zeigt deut-

lich, welche Feinarbeit die Erstellung

der Anlage trotz der Größe erfordert.
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Pneumatikkomponenten
vereinfachen Handhabung
einer Messanlage
Mit Hilfe der Pneumatik lassen

sich auf einfache Weise ruck-

freie Bewegungen mit hoher

Genauigkeit erzeugen und

bruchempfindliche Teile scho-

nend handhaben. Dies macht

man sich zum Beispiel bei einer

Anlage zum Vermessen von

Displayglas zunutze, bei der die

Sensoren über ein Luftlager

verfahren und die dünnen Mess-

objekte zur leichteren Entnahme

durch Erzeugen eines Luft-

kissens angehoben werden.

JOCHEN MÜLLER

Dipl.-Ing. Jochen Müller ist zuständig für den Ver-

trieb bei der Robert Bosch GmbH, Geschäftsbe-

reich Automationstechnik in 70469 Stuttgart,

Tel. (07 11) 8 11-2 45 17, Fax (07 11) 8 11-2 45 30,

E-Mail: AT-Vertrieb@ de.bosch.com.



Bild 3: Pneumatische Steuerung für den

erschütterungsfreien Spurenwechsel der

Lasersensoren. Sie ist im Sensorportal in-

tegriert.

Bild 4: Komponenten zum Aufbereiten

von Druckluft, die öl- und partikelfrei

sein muss. Es wird ein Reinheitsgrad von

0,0003 mm erreicht.
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Gestaltung der Systemelemente und

unkomplizierte Verblockungsmöglich-

keiten erleichtern die rasche und siche-

re Montage funktionsoptimierter War-

tungseinheiten (Bild 4).

Benötigte Druckluft
hat hohen Reinheitsgrad

Die Einzelbausteine sind qualitativ

auf höchste Anforderungen abge-

stimmt. Die Wartungseinheit bei die-

sem Beispiel besteht aus einer Sicher-

heitsschnellkupplung und einem 3/2-

Wege-Absperrventil (Kugelhahn), um

die Gesamteinheit ein- und auszu-

schalten. Zum Entlüften des Druck-

luftsystems enthält sie einen entsperr-

baren Druckregler und drei Filterstu-

fen, über die ein Reinheitsgrad besser

als 0,0003 µm und ein Ölabscheidegrad

von 99,96% errzielt werden.

Der Druckwächter schaltet bei

Druckveränderungen die Gesamtan-

lage aus und wieder ein. Ein Druckreg-

ler steuert die Luftdüsen zum Abheben

der Messobjekte. Außerdem verhindert

ein 3/2-Wege-Magnetventil ein verse-

hentliches Einschalten des Abhebe-

systems. Diese Komponenten gewähr-

leisten eine hohe Qualität und Funk-

tionssicherheit der Gesamtanlage. 

Von Bosch Automationstechnik kam

die Pneumatik für die Messanlage, aber

auch die Aluminiumprofile für einen

Laufkran, mit dem der drei Tonnen

schwere Steintisch für die Montage und

Erprobung der Anlage überhaupt in der

Halle positioniert werden konnte. Die

Aluminiumprofile und eine T-Träger-

Laufschiene aus Stahl bildeten das

Gerüst des Krans. MM
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Dieses Ventil wird einfach

durch Andrücken des

Deckels an die Ringleitung

angeschlossen.

Eigenschaften einer Ringleitung, mit der sich auf einfache Weise viele Ventile und Senso-

ren über eine große Entfernung miteinander verbinden lassen.

einfache Handbedienung, ohne Werkzeugelektrischer Anschluss

automatischAdressierung

bis zu 254Anzahl der anschließbaren Sensoren

bis zu 127Anzahl der anschließbaren Ventile

EigenschaftKriterium

Abstand zwischen zwei Ventilen bis zu 20 m

Leitungslänge bis zu 2,5 km

Datenkontrolle Rücklesen und Vergleichen, Datenverstärker

in jedem Stecker

Übertragungsgeschwindigkeit der Daten 3 ms bei Anschluss von 127 Ventilen

maximaler Ausgangsstrom 100 mA (24 V) Ausgang, bis zu 1 A (24 V)

über separate Versorgungsleitung

Anwendungsbereiche Pneumatik und Hydraulik

Der Feldbus hat sich bei

pneumatischen Antrie-

ben durchgesetzt. So ist

heute die Mehrzahl an Aktoren und

Sensoren in der Pneumatik mit Modu-

len zum Feldbusanschluss ausgestat-

tet [1]. Vorteilhaft ist der Anschluss vor

allem dann, wenn große Distanzen zu

überwinden und viele Antriebskompo-

nenten miteinander zu verbinden sind.

Die Zeiteinsparung bei der Montage ist

dann besonders groß, wie nun die Asco

Joucomatic GmbH & Co., Ölbronn-

Dürrn, mit dem Verbindungssystem

VCS demonstriert.

und Leitungslänge lassen sich weitere

Netzteile direkt an die Leitung

montieren, um die elektri-

sche Leistung zu erhöhen

oder einen möglichen

Spannungsabfall zu kom-

pensieren. Der Anschluss der

Ventile geschieht mit Hilfe ei-

ner Klemmverbindung, die an

den Komponenten montiert ist

und in den die Ringleitung einge-

legt wird. Durch Schließen des Ver-

bindungsdeckels sind die beiden

Adern der Leitung automa-

tisch kontaktiert. Dazu ist

kein Werkzeug zum Ablän-

gen, Abisolieren oder An-

schrauben erforderlich.

Der Deckel wird nur durch Nieder-

drücken per Hand geschlossen.

Jede Klemmverbindung enthält

einen Datenverstärker, so dass sich

zwischen zwei Ventilen ein maximaler

Abstand von 20 m überbrücken lässt.

Darüber hinaus ist die komplette Elek-

tronik zur Datenextrahierung und -wei-

tergabe in der Klemmverbindung inte-

griert. Herzstück dieser Elektronik ist

ein Baustein, der eine Miniaturisierung

und kostengünstige Fertigung des Ven-

tilanschlusses erst möglich machte.

Weil die Ringleitung am Gateway

beginnt und endet, wird eine hohe

Sicherheit bei der Datenübertragung

erreicht. Das Gateway vergleicht die ge-

sandten und wieder erhaltenen Daten

miteinander und ermöglicht somit, bei

Störung eine Datenübertragung zu

wiederholen. Die Ventiltreiber werden

erst dann freigegeben, nachdem eine

Datenübereinstimmung erfolgt ist. 

Der ringförmige Leitungsverlauf

ermöglicht auch, jedem Ventil auto-

matisch eine Adresse zu geben. Somit

entfällt die manuelle Adressierung,

wodurch man Programmierfehler wie

Doppelbelegung vermeidet. Jedes Ven-

til wird durch seine Position „im Ring“

automatisch erkannt.

An das Gateway lassen sich Module

zum Anschluss gängiger Feldbusse wie

Profibus DP, Interbus-S oder Device Net

anschließen. Um die Daten zu den ein-

zelnen Ventilen zu senden, werden sie

über die Ringleitung als Differenzsignal

im Manchester-Code übertragen. Das

geschieht extrem schnell. Zusammen

mit einem effektiv arbeitenden Übertra-

gungsprotokoll ist ein kompletter Da-

tenzyklus bei Anschluss von 127 Ventil

in 3 ms abgewickelt ist.

Auf der Prozessebene findet man

heutzutage Feldbusse wie Interbus S

oder Profibus DP, um die Verbindung

zur Steuerung herzustellen. In diesen

Aufbau fügt sich das Verbindungssy-

stem von Asco Joucomatic ein: eine

Ringleitung mit Anschlussmodulen

und Gateway, das mit den übergeord-

neten Feldbussen auf Prozessebene

kommuniziert und von denen er die

Daten für Ventile und Sensoren erhält.

Sie werden an die Ringleitung weiter-

gegeben, die maximal 2,5 km lang ist.

Bis zu 125 Ventile (mit je zwei Magnet-

spulen) und 254 digitale Sensoreingän-

ge können angeschlossen werden. Die

Rückmeldungen von den Sensoren

(Endschaltern) zum Gateway sowie die

Spannungsversorgung der Ventile ge-

schieht ebenfalls über die zweiadrige

profilierte Ringleitung.

Am Gateway ist ein Netzteil ange-

schlossen. Je nach Anzahl der Ventile
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Mit einer Ringleitung lassen sich

auf einfache Weise in der Pneu-

matik Magnetventile und Senso-

ren über große Entfernungen

miteinander verbinden. Weil die

Zwei-Draht-Leitung am Gateway,

dem Verbindungsmodul zu

einem übergeordneten Feldbus,

beginnt und endet, wird eine

hohe Sicherheit bei der Daten-

übertragung erreicht. Bis zu

127 Ventile und 254 Sensorein-

gänge sind anschließbar.

Weitere Informationen: Asco Joucomatic GmbH &

Co., 75248 Ölbronn-Dürrn, Tel. (0 72 37) 9 96-0,

Fax (0 72 37) 9 96-1, Internet: www.ascojouco-

matic.de

Zwei-Draht-Ringleitung
verbindet Ventile
über weite Strecken
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Reparaturalternative für den

Verbraucher sichern. Die

Qualität wird durch die Ver-

wendung gängiger Stan-

dards, der VDA-Richtlinie 6.2

des Verbandes der Automobi-

lindustrie sowie der ISO-

Norm 9001, gewährleistet.

Die 200 Mitarbeiter des Han-

delsunternehmens erwirt-

schafteten im vergangenen

Geschäftsjahr rund 67 Mio.

DM Umsatz, ein Drittel davon

entfiel auf das Nipparts-Pro-

gramm.

SAP-Einführung
mit Partnern

Bei Herth + Buss setzt man

auf die AS/400 von IBM als

Zentralrechner. „1986 waren

wir einer der ersten AS/400-

Kunden“, erläutert Holger

Drewing, Geschäftsführer

bei Herth + Buss, „das ist bis

heute ein hochverfügbares

und sicheres System.“ Vor

zwei Jahren hatte man sich

für einen Softwarewechsel

hin zu SAP entschlossen,

zuvor arbeitete das mittel-

ständische Handelsunter-

nehmen noch mit MAS90.

Die SAP-Einführung über-

nahm der langjährige Bera-

tungspartner Icas aus dem

nahen Jugenheim. Durch die

enge Kooperationspartner-

schaft zu dem SAP-System-

haus Command entstand

die Branchenlösung Trade-

Sprint für den technischen

Handel. Basierend darauf

lieferte Herth + Buss den

nötigen Input für die spätere

Ready-to-work-Lösung spe-

ziell für den Kraftfahrzeug-

Teilehandel. 

Jetzt läuft SAP R/3 auf

einer neuen 737er Risc-

Maschine. Die alten MAS90-

Greenscreens sind ausgemu-

stert, die PC-Landschaft wur-

de mit derzeit 75 Anwender-

Rechnern erheblich erwei-

tert. Ein Token-Ring-Netz

stellt die Verbindung zur

AS/400 her.

Die wichtigsten Aspekte,

welche die Entscheidung für

R/3 auf der AS/400 leicht

machten, waren der elek-

tronische Dokumentenaus-

tausch EDI, Internet sowie

der elektronische Datenaus-

tausch innerhalb der gesam-

ten Automobilbranche. R/3

ist mittlerweile unter den

Autozulieferern weit verbrei-

tet. Über das neu geschaffene

Teccom-Netzwerk für den

Autoteilehandel von SBS

Siemens Business Services

ist innerhalb der Branche

der Datenaustausch durch

Anbindung von R/3 gewähr-

leistet. „Für uns war R/3 eben

offen nach allen Seiten, und

deshalb haben wir uns dafür

entschieden. In Zukunft wird

mit Teccom branchenweit ein

elektronischer Service zur

Bestell- und Auftragsabwick-

lung verfügbar sein, der die

üblichen Standards nach

Edifact/EANCOM verwendet.

Wir sind jedenfalls von

Anfang an mit dabei“, erklärt

der Herth + Buss-Geschäfts-

führer.

Branchenbelange
berücksichtigt

In enger Zusammenarbeit

mit Icas konnte Command

ein praxisgerechtes Ready-

to-work-Paket unter Berück-

sichtigung der Branchen-

anforderungen entwickeln.

Herth + Buss übernahm

dafür die Pilotfunktion. Der

Echtstart des neuen Systems

erfolgte am 1. März 1999.

Durch die Patenschaft von

Herth + Buss steht nun ein

komplettes SAP-Ready-to-

work-Paket für den Kfz-Tei-

lehandel parat. Neben spezi-

ellen Infomasken für den Ver-

kauf, Auftragsschnellerfas-

sung und Ersatzartikellogik

für die Alternativenauswahl

Dipl.-Ing. (FH) Richard Läpple ist frei-

er Journalist in 72070 Tübingen, Tel.

(0 70 71) 4 34-09, Fax (0 70 71) 4 34-

07, E-Mail: R.Lae@t-online.de.

Ready to Work nennt sich

eine Initiative, die SAP

speziell für die R/3-Ein-

führung im Mittelstand

entwickelte.Das Ettlinger

SAP-Systemhaus Com-

mand hat ein Ready-to-

work-Paket für den Kfz-Tei-

lehandel geschnürt, das

mitsamt der Hardware

vorinstalliert bezogen wer-

den kann. Damit bekom-

men kleine oder mittel-

ständische Handels-

unternehmen eine kom-

plette ERP-Software an die

Hand. In einem Pilotpro-

jekt steuerte Kfz-Teileliefe-

rant Herth + Buss den

erforderlichen Input für die

Software-Entwickler bei.

RICHARD LÄPPLE

Die Herth + Buss GmbH &

Co KG, Heusenstamm, liefert

bundesweit und in die ge-

samte EU Kraftfahrzeugteile.

Das Programm umfasst vor

allem die Autoelektrik. Vom

kleinsten Flachstecker bis

zur Lichtmaschine ist alles

zu haben, damit es an den

Zündkerzen zündet und der

Verkehrsfunk vor dem näch-

sten Stau warnt.

Außerdem steht unter der

hauseigenen Marke Nipparts

ein Verschleißteileprogramm

für japanische und koreani-

sche Fahrzeuge zur Verfü-

gung. Alles in allem sind un-

gefähr 16 000 Artikel ständig

ab Lager abrufbar.

Abnehmer der Spezialteile

ist der Kraftfahrzeug-Teile-

großhandel, der seinerseits

die freien Reparaturwerk-

stätten bedient. Herth + Buss

will damit die freie

Ready to work
Branchenabhängiges Softwareprojekt
für den Mittelstand gestartet 
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THEMEN UND TRENDS

In ihrer Reihe „Wirtschaft-
liches Zerspanen“ veran-
staltet die CIM GmbH,
Aachen, am 25. Mai in Ulm
ein Seminar mit dem
Schwerpunkt Werkzeugor-
ganisation und Toolmana-
gement. Verschiedene
Themen dieses Bereiches
werden von namhaften
Referenten aus der Praxis
dargelegt.

Toolmanagement oder
auch Betriebsmittelverwal-
tung sind Oberbegriffe für
verschiedene Methoden
und EDV-Hilfsmittel, die
vor allem ein Ziel haben:
Senkung der indirekten
Werkzeugkosten. Die Be-
schaffungskosten für die
Präzisionswerkzeuge sind
in der Regel sehr gut be-
kannt und liegen bei etwa
2 bis 4% der Fertigungs-
kosten. Der Aufwand da-
für, dass das richtige Werk-
zeug rechtzeitig an der
Maschine ist, übersteigt
die Beschaffungskosten oft
um mehr als Faktor drei.

Die Werkzeugorganisati-
on bietet ein hohes Poten-
zial, um Kostentranspa-
renz, Bestandssenkung
und eine effiziente Auslas-
tung der Produktionsein-
richtungen zu erreichen.
Die konsequente Bewirt-
schaftung der Präzisions-
werkzeuge erfordert eine
auf die Fertigungsstruktur
zugeschnittene Werkzeug-
strategie bis zur Maschine,
unterstützt von effizienten
Informationsprozessen
und EDV-Hilfsmitteln.

Den derzeitigen Stand,
die Perspektiven und auch
Alternativen in den Berei-
chen Werkzeugorganisati-
on und Toolmanagement
aufzuzeigen, soll Inhalt der
Seminarvorträge sein.
Erfahrungsberichte aus An-
wenderunternehmen run-
den das Programm ab.
Tel. (02 41) 88 87-0,
Fax (02 41) 88 87-1 00,
E-Mail:info@cim-aachen.de

Zerspanen

SEMINAR



bei technischen Änderungen

konnte vor allem auch eine

Rückstandsverwaltung und

Wegeoptimierung für den

Lagerbereich realisiert wer-

den, bei einer so großen

Lagerhaltung wie bei Herth +

Buss ein wichtiges Thema.

Unnötige Wege bei der Teile-

entnahme werden damit

ausgeschlossen.

Den Angaben zufolge ist

das Paket auch auf andere

Branchen übertragbar. Hol-

ger Behrens, Vorstand der

Command AG und R/3-Ver-

antwortlicher, betont die

gezielte Ausrichtung auf die

mittelständische Unterneh-

mensstruktur: „Im Rahmen

der SAP-Mittelstandsoffen-

sive haben wir ein Paket

geschnürt, das speziell auf

die Bedürfnisse kleinerer

Betriebe zugeschnitten ist:

kalkulierbare Kosten, leichte

Erlernbarkeit, einfache

Handhabung wie auch kurze

Einführungszeiten von bis zu

50 Manntagen sind dabei die

maßgeblichen Kriterien.“

Außerdem entfallen laut Beh-

rens zusätzliche Beraterkos-

ten bei der Einführung der

Fertiglösungen, Einweisung

und Mitarbeiterschulung

sind ebenfalls bereits enthal-

ten. „Aufgrund der einfachen

und übersichtlichen Benut-

zeroberfläche hält sich der

Schulungsaufwand ohnehin

in Grenzen“, ergänzt Beh-

rens. Kunden wie Herth +

Buss mit begrenzten IT-Res-

sourcen erhalten vorinstal-

lierte Ready-to-work-Kom-

plettlösungen mit branchen-

spezifisch angepasster und

intuitiver Oberfläche. Der

Einführungsaufwand verrin-

gert sich erheblich, und eine

hohe Stabilität als auch

Skalierbarkeit sind geboten.

Falls ein kleines Unterneh-

men so stark wächst, dass

ihm die Lösung nicht mehr

ausreicht, kann das System

quasi mitwachsen. Zusätzli-

che Funktionen lassen sich

auch später noch problemlos

aktivieren und integrieren.

Für die nahe Zukunft ist

bei Herth + Buss der Ausbau

der E-Commerce-Funktio-

nen fest ins Auge gefasst. Im

Moment erfolgt der Auftrags-

eingang noch per Fax und per

Telefon. Das Unternehmen

verzeichnet etwa 600 Anrufe

am Tag. Bis 17 Uhr muss der

Anruf eingegangen sein,

damit der Großhändler am

anderen Morgen bis 8 Uhr

seine Teile bekommt, um sie

für die freie Reparaturwerk-

statt bereitzuhalten.

Internetpräsenz
ist nächster Schritt

Die E-Commerce-Testpha-

se bei Herth + Buss ist ange-

laufen. Rund 200 Kunden

sollen zunächst über das Tec-

com-Netzwerk Zugriff auf den

Teilebestand auf der AS/400

haben. „Über Remote Func-

tion Call sollen unsere rund

500 Stammkunden die Mög-

lichkeit haben, sich ins R/3-

System in Heusenstamm ein-

zuwählen, um sich über Pro-

dukte, Lagerbestände, Lie-

ferzeiten zu informieren und

um Bestellungen einlasten

zu können, also Order Entry

mit R/3“, so Holger Drewing

abschließend. Außerdem ist

er überzeugt, dass gerade für

den Handel in Zukunft die

Internetpräsenz ein wesent-

licher Baustein für Kommu-

nikation und Marketing dar-

stellt. MM
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c Hardware: 
IBM AS/400 Modell 737e
mit Risc-Prozessor als
Server für SAP R/3;
75 PC mit SAP-Oberfläche;
Novell-LAN-Netzwerk und
Token-Ring-Vernetzung

c Software: 
Atos-Zeiterfassung;
SAP R/3 Release 4.0; ein-
gesetzte Module: Finanz-
wesen (FI), Controlling
(CO), Anlagenwirtschaft
(AM), Materialwirtschaft
(MM), Vertrieb (SD),
Produktionsplanung (PP),
Personalwirtschaft (HR).

Investition
für die Zukunft

PROJEKTUMFANG



numerisch simuliert. Unter

Mesoebene sind hier reprä-

sentative Gefügeausschnitte

mit mehreren – bis zu 100 –

Teilchen zu verstehen, die es

erlauben, alle wichtigen

Merkmale realistischer Teil-

chenanordnungen in der

Matrix zu berücksichtigen.

Außer einem realen Gefüge-

ausschnitt mit verschieden

großen, beliebig geformten

Teilchen wurden zwei künst-

lich erzeugte Mikrostruktu-

ren mit zufällig (random) ver-

teilten und stark zeilig (und

mit Lücken in den Zeilen ver-

sehenen) angeordneten kera-

mischen Teilchen betrachtet. 

Partikelverteilung
beeinflusst Verhalten

Das FE-Modell mit 7200

Elementen wurde auf Zug

belastet und bis zu 2,76%

verformt. Die Berechnungen

liefern Informationen zur

Verteilung von plastischen

Dehnungen und Spannun-

gen sowie hydrostatischen

Spannungen im Gefüge.

In Bild 1 ist deutlich zu

erkennen, dass eine regel-

mäßige Teilchenverteilung

kaum Verformungskonzen-

trationen im Gefüge zur Fol-

ge hat. Auch sind die zahlrei-

chen Fließstraßen und damit

die plastischen Verformun-

gen gleichmäßig im Gefüge

verteilt und keine Konzentra-

tionsspitzen vorhanden. Je

stärker hingegen die Teilchen

in Zeilen angeordnet und je

mehr sie geclustert sind, um-

so stärker sind die Fließstra-

ßen im Gefüge lokalisiert. Es

treten hohe Konzentrationen

an den Schnittpunkten der

Anordnungen bei äußerer

Belastung in Richtung der

kürzesten Teilchenabstände

eine hohe Festigkeit. Dagegen

verringert sie sich, wenn die

Teilchenabstände größer

werden. Hexagonale Teil-

chenanordnungen liefern da-

gegen eine mittlere Festigkeit.

Diese Aussage gilt für Teil-

chenverbunde mit gleich gro-

ßen kugeligen Einschlüssen

und für transversal belastete

einachsige Faserverbund-

werkstoffe mit Rundfasern

gleich großenDurchmessers.

Reale Verbunde haben

jedoch häufig eine zufällige

Einschlussanordnung und

experimentell wie rechne-

risch zeigt sich eine Festig-

keit, die über der hexagona-

len liegt. Durch Computersi-

mulationen ist nachweisbar,

dass dies nur für bestimmte

Volumenanteile und Maxtri-

xeigenschaften gilt. Systema-

tische Studien erlauben all-

gemeine Aussagen über die

Festigkeit σN dieser Verbund-

werkstoffe als Funktion von

Volumenanteil der Keramik-

phase f – Teilchen (3D) oder

Fasern (2D) –, der Metallma-

trixverfestigung N und Me-

tallmatrixfließgrenze σ0 (1),

wobei die Tabelle die Koeffizi-

enten a bis d enthält.

Eigenschaften
werden optimiert

Verbundwerkstoffe, die

aus zwei oder mehr Kompo-

nenten bestehen, ermögli-

chen, Werkstoffe „nach Maß

zu schneidern“. Durch geeig-

nete Zusammensetzung der

Werkstoffkomponenten und

gezielte Einstellung der Form

und Anordnung der Verstär-

kungsphase in der Matrix

können die Verbundeigen-

schaften optimiert werden.

Metallmatrix-Verbund-

werkstoffe mit Aluminium-

matrix und keramischen

Teilchen aus Siliziumkarbid

(SiC) oder Aluminiumoxid

(Al2O3) sind Beispiele von

Teilchenverbundwerkstof-

fen, die immer attraktiver in

der Automobilindustrie so-

wie in der Luft- und Raum-

fahrttechnik werden. Diese

Werkstoffe verbinden eine

geringe Dichte mit erhöhter

Festigkeit und Steifigkeit so-

wie verbesserten Kriech- und

Verschleißeigenschaften bei

ausreichender Duktilität.

Durch Strangpressen her-

gestellt zeigt Al/SiC eine zei-

lenförmige Anordnung der

Teilchen, die das Verfor-

mungs- und Schädigungs-

verhalten stark beeinflussen.

Das Gefüge besteht aus einer

Aluminiummatrix mit SiC-

Teilchen, die typischerweise

in unterbrochenen Streifen

angeordnet sind. In den

Streifen verteilen sich die

Teilchen unregelmäßig und

bilden teilweise Cluster. In

den Matrixbereichen befin-

den sich ebenfalls einzelne

Teilchen. Es ist zu erwarten,

dass sich gefügeabhängige

anisotrope Eigenschaften

dieses Werkstoffs ergeben.

Das mechanische Verhal-

ten von Al/SiC wurde mittels

Finite-Elemente-Methode

(FEM) auf der Mesoebene 

Prof. Siegfried Schmauder ist Leiter

der Abteilung Verfahrensentwick-

lung an der Staatlichen Material-

prüfanstalt (MPA) der Universität

Stuttgart. Dr. Ewa Soppa, Dipl.-Ing.

Ulrich Weber, Dr.-Ing. Leon Mishna-

evsky und Dr. Orlin Mintchev 

sind wissenschaftliche Mitarbeiter

am MPA. Die Arbeit wurde von der

Deutschen Forschungsgemein-

schaft (DFG) unterstützt (SCHM

746/16, SCHM 746/12, SFB 381/

TPC6) und im Rahmen von COST

512/D24 finanziell gefördert. Weite-

re Informationen: Siegfried Schmau-

der, 70569 Stuttgart, Tel (07 11) 6 85-

25 56, Fax (07 11) 6 85-26 35.

Kenntnisse über den Zu-

sammenhang von Gefüge

und Eigenschaften sind

die Grundlage für die Opti-

mierung von Verbund-

werkstoffen mit metalli-

schen und keramischen

Phasen. Dazu orientiert

man sich an den Werk-

stoffkennwerten und nutzt

zunehmend die Compu-

tersimulation, die über die

Beschreibung der Riss-

ausbreitung bis zum Bau-

teilversagen Hilfe zur

Werkstoffoptimierung gibt.

SIEGFRIED SCHMAUDER

UND ANDERE

A
ußer dem Volumen-

anteil spielt die Anord-

nung der beteiligten

Phasen im Gefüge eine ent-

scheidende Rolle für das me-

chanische Verhalten von Ver-

bundwerkstoffen mit sprö-

den und duktilen Phasenan-

teilen. Das wird im Folgenden

an ausgewählten Beispielen

von Einschluss- und Durch-

dringungsgefügen gezeigt.

Wenn eine Keramikphase

in Form von Einschlüssen

vorliegt, dann spielt deren

Anordnung eine entschei-

dende Rolle für das Verfor-

mungsverhalten der Metall-

matrix-Verbundwerkstoffe:

Im Vergleich dazu bewirken

regelmäßige quadratische

Virtueller Blick ins Gefüge
Simuliertes Verformungs- und Bruchverhalten
hilft beim Optimieren von Keramik-Metall-Verbunden
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Je nach Faser- oder Teilchenanordnung sind zum Berechnen der

Festigkeit unterschiedliche Koeffizienten notwendig.
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Fließbereiche auf mit Maxi-

ma in Gebieten, wo einzelne

Teilchen die Verformungs-

bänder zwingen, in engen Mi-

krostrukturbereichen zu ver-

laufen und vereinzelt aus der

45°-Richtung abzuknicken.

Aufgrund erhöhter plasti-

scher Verformung und hoher

hydrostatischer Spannun-

gen sind Gefüge mit „zeiliger“

Anordnung der SiC-Teilchen

als anfälliger für eine Schädi-

gung anzusehen. Das gewon-

nene Verständnis der Korre-

lation zwischen Mikrostruk-

tur und Dehnungsverteilung

kann zur Optimierung der

Verbundwerkstoffeigenschaf

ten dienen und zur Verlänge-

rung der Lebensdauer durch

gezielte Verteilung der Kera-

mikphase in der Aluminium-

matrix bei der Werkstoffher-

stellung führen. In den zwei-

dimensionalen Simulations-

rechnungen ist jedoch festzu-

stellen, dass bei realistischen

niedrigen Volumenanteilen

der Teilchen vor dem Eintritt

einer Schädigung keine Un-

terschiede im mechanischen

Werkstoffverhalten auf der

Makroebene (globale Span-

nungs-Dehnungs-Kurve) zu

beobachten sind.

Ersatzmodell
zeigt Gefügestruktur

Ein wesentlicher Anteil

jüngster technologischer

Fortschritte wurde bei metal-

lisch-keramischen Verbund-

werkstoffen mit Durchdrin-

gungsgefüge für thermische

Barrieren, Schneidwerkstof-

fe oder als Korrosionsschutz-

schicht erzielt. Eine interes-

sante Weiterentwicklung auf

diesem Gebiet sind dabei

Gradientenwerkstoffe, deren

Zusammensetzung und so-

mit Eigenschaft sich in min-

destens einer Raumkoordi-

nate stetig verändert, womit

eine gezielte Anpassung an

unterschiedliche Randbe-

dingungen möglich ist.

Das Verständnis der

mechanischen und thermo-

mechanischen Eigenschaf-

ten von Metall-Keramik-Gra-

dientenwerkstoffen erfordert

Kenntnisse über den Aufbau

und die Struktur des Gefü-

ges. Bei den häufig auftreten-

den Durchdringungsgefügen

ist es aber wegen deren Kom-

plexität nicht möglich, die

Gefügestruktur im Rechner

genau nachzubilden. Daher

müssen für derartige Pro-

blemfälle Ersatzmodelle ent-
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wickelt werden. Mit dem hier

vorgestellten Matrizitäts-

modell steht ein derartiges

Ersatzmodell zur Verfügung.

Neben dem Volumenanteil

der Einzelphasen wird ein

zweiterParametereingeführt,

der die gegenseitige Durch-

dringung der Phasen be-

schreibt. Dieser Matrixcha-

rakter M wird für jede Phase

anhand von Gefügebildern

ermittelt. Auf der Grundlage

der selbstkonsistenten Ein-

heitszelle, bei der eine Ein-

schluss-Matrix-Zelle in einen

Einbettungsverbund mit

gleichen mechanisch-ther-

mischen Eigenschaften ein-

gelagert ist, wird hier eine

zweite Einheitszelle mit kom-

plementärer Anordnung mo-

delliert (Bild 2). Die Anteile

der beiden Einzelzellen auf

das mechanisch-thermische

Werkstoffverhalten werden

über Wichtungsfaktoren be-

stimmt, die vom Volumenan-

teil und Matrixcharakter ab-

hängen. Aus einfachen geo-

metrischen Zusammenhän-

gen und unter Annahme ku-

gelförmiger Einschlüsse kön-

nen die Wichtungsfaktoren

(Zellenaußendurchmesser)

aus den beiden Gefügepara-

metern Volumenanteil fi und

Matrixcharakter Mi (i Phase

α, β), zum Beispiel für Mβ $
0,5, nach (2) ermittelt werden.

Außerdemelastischenund

elastisch-plastischen Verfor-

mungsverhalten liefert das

Rechenmodell auch den Wär-

meausdehnungskoeffizien-

ten α von Verbundwerkstof-

fen mit Durchdringungsgefü-

gen. Eine signifikante Ab-

hängigkeit von α vom Ma-

trixcharakter M konnte man

bei dem vorliegenden Ver-

bundwerkstoff ZrO2/NiCr 80

20 nicht feststellen, so dass

der Koeffizient einfach analy-

tisch über die lineare Mi-

schungsregel bestimmbar

ist. Darüber hinaus lassen

sich mit dem Matrizitätsmo-

dell die phasenspezifischen

Eigenspannungen in guter

Bild 1: Verteilung der effektiven plastischen Dehnungen

in unterschiedlichen Gefügen.

a zufällige Verteilung von SiC-Teilchen, b zeilige Verteilung,
von SiC-Teilchen, c reales Gefüge
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Übereinstimmung mit Mes-

sungen bestimmen.

Die Entwicklung effizien-

ter Methoden zur Simulation

der Schädigung und Rissaus-

breitung in Mikrogefügen ist

die Grundlage für die Opti-

mierung von Werkstoffen zur

Erhöhung ihrer Festigkeit.

Um die Rissinitiierung und 

-ausbreitung unter Berück-

sichtigung realer Mikrogefü-

ge und der Eigenschaften der

beteiligten Phasen der Ver-

bundwerkstoffe zu simulie-

ren, wurden spezielle nume-

rische Techniken entwickelt.

Dabei kam die Methode der

mehrphasigen finiten Ele-

mente (MPE) und die Ele-

mentausfalltechnik (EAT)

zur Anwendung.

Im Rahmen der MPE wer-

den digitalisierte Abbildun-

gen von realen Werkstoff-

mikrogefügen erstellt, um die

lokalen Eigenschaften der

Phasen den Integrations-

punkten der finiten Elemen-

te zuzuordnen, ohne dass die

Elementengrenze mit den

Phasengrenzen übereinstim-

men muss. Aufgrund dieser

Methode, die eine elegante

und sparsame Beschreibung

komplexer mehrphasiger

Werkstoffe ermöglicht, sind

einfache FE-Netze zur Model-

lierung komplexer Mikroge-

füge ausreichend. Die Bil-

dung, das Wachstum und die

Koaleszenz von Poren sowie

der Rissforschritt in realen

Mikrogefügen werden simu-

liert, indem man automa-

tisch finite Elemente elimi-

niert, die kritische Werte von

Versagensgrößen erreichen.

Unter Anwendung dieser

Methode wurde der Risspfad

in Mikrogefügen von Al/SiC-

und Al/Si-Legierungen simu-

liert. Dazu hat man einen

typischen Gefügeausschnitt

einer Al/SiC-Legierung (20%

SiC) durch ein FE-Modell

abgebildet und zur Vermei-

dung von unrealistischen

Randeffekten in eine gröber

vernetzte Verbundumgebung

eingebettet. Zur Simulation

des Risswachstums in der

Matrix wurde ein auf Poren-

koaleszenzmechanismus ba-

sierender Schädidungspara-

meter angewandt. Überein-

stimmend mit dem experi-

mentell beobachteten Riss-

pfad ist numerisch der kor-

rekte Risspfad berechenbar.

Weiterhin simulierte man

die Rissausbreitung in realen

Gefügen von AlSi7Mg0,3-

Gußlegierungen. In der Si-

mulation der Rissausbrei-

tung wurde eine Zelle mit der

zweiphasigen Mikrostruktur

in der Mitte des Ligaments

des 2D-Modells der Zugprobe

eingebettet. In Bild 3 ist der

berechnete Risspfad (weiß:

ausgefallene Elemente) ge-

zeigt. Eine gute qualitative 

Übereinstimmung zwischen

Experiment und Ergebnis-

sen der Simulation wird auch

hinsichtlich der Gesamtdeh-

nung, die zum ersten Anriss

führt, erreicht. Im Experi-

ment liegen diese bei der

Legierung bei 0,18% und in

der Simulation bei 0,2%. 
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Bild 2: Aus den Einheitszellen a und b ist das

Ersatzmodell für das α-β-Durchdringungsgefüge

aufgebaut.



Aufgrund der durchge-

führten Rissberechnungen

lassen sich folgende Schluss-

folgerungen ziehen: Die expe-

rimentell beobachteten Ris-

spfade werden in den FE-

Simulationen sehr gut repro-

duziert. Die FE-Simulationen

der Rissausbreitung in rea-

len Gefügen der Werkstoffe

ermöglichen die Analyse des

Einflusses der Anordnung,

Verteilung und Größe der

keramischen Einschlüsse

auf das Anrissverhalten der

Verbundwerkstoffe. Die Rolle

der Partikel und der Matrix in

Verbundwerkstoffen kann

aufgrund der Rissausbrei-

tungssimulation in realen

Gefügen geklärt werden. So

wurde im Rahmen der Simu-

lationen des Risswachstums

in Al/Si-Legierungen gezeigt,

dass die Rolle der Silizium-

partikel im Bruchverhalten

dominiert. Wichtiger Beleg

dafür ist, dass sehr viele Ele-

mente des Eutektikums we-

gen Versagens der Partikel

eliminiert werden, bevor Ma-

trixversagen auftritt.

Die Methode der mehr-

phasigen finiten Elemente,

kombiniert mit der Element-

ausfalltechnik, ist ein wirt-

schaftliches Werkzeug, das

die Deformations- und Schä-

digungsanalyse bei realen

Werkstoffgefügen von der

lokalen Schädigungsinitiie-

rung bis zum völligen Werk-

stoffversagen ermöglicht. Es

kann als numerische Grund-

lage für eine Werkstoffopti-

mierung dienen.

In jüngster Zeit wurden

Kohäsivzonenmodelle ent-

wickelt, die eine Rissspitze

unter äußerer Zugbelastung

senkrecht zum Risspfad mit

einem einzigen Parameter

erfolgreich beschreiben. Bei

gegebener Zähigkeit des
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Bild 3: Berechnete (a) und experimentell ermittelte (b) Riss-

ausbreitung in einem realen Mikrogefüge einer Al/Si-Guß-

legierung – mit großer qualitativer Übereinstimmung.

a

b
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Bild 4: Die gemessenen und berechneten Kraft-

Durchbiegungs-Kurven von Al/SiC-Legierungen

stimmen weitgehend überein.

Bi
ld

er
: M

PA

Verbundwerkstoffes kann

das Verhalten eines Bauteils

damit von der Rissinitiierung

bis zum Versagen berechnet

und zusätzlich das mechani-

sche Verhalten in Form von

Spannungs-Dehnungs-Dia-

grammen dargestellt werden.

Komplettes Verhalten
ist nachbildbar

Die Rissausbreitung

durch die Probe wurde mit

einem Cohesive Surface Con-

cept (CSC) entlang eines vor-

gegebenen Risspfads simu-

liert. Das CSC erlaubt die

Beschreibung der Rissbil-

dung: ausgehend von einer

freien Oberfläche oder einem

bereits existierenden Riss

über das Risswachstum und

bis zum Rissstopp. Bedeu-

tend dabei ist, dass dieses

Modell sich wesentlich von

den konventionellen CZ-Mo-

dellen (cohesive zone models)

unterscheidet, bei denen der

Risspfad in einer dünnen

Werkstoffschicht modelliert

ist und über seine eigene Ver-

sagensrelation (Zugspan-

nungs-Trennungsgesetz) ver-

fügt. Ein wesentlicher Nach-

teil dieser CZ-Modelle ist,

dass die FE-Lösungen stark

netzabhängig sind.

Zur Vermeidung der oben

genannten Schwierigkeiten

wird beim CSC postuliert,

dass man ein Ablösungskri-

terium bei Modus I durch die

Normalzugspannung kon-

trolliert, die durch die Ablö-

sungsoberfläche übertragen

wird. Das heißt, Ablösung bei

Modus I findet statt, wenn die

Normalzugspannung einen

kritischen Wert, die Kohäsiv-

festigkeit des Werkstoffs, er-

reicht. Um die Übereinstim-

mung mit den experimentel-

len Resultaten zu verbessern,

wurde die Kohäsivfestigkeit

iterativ durch inkrementelle

Änderung des Kohäsionspa-

rameters Tn bestimmt.

Um die Möglichkeiten des

CSC zu zeigen, wurden für

zwei verschiedene Al/SiC-

Verbindungen (10 und 20%

SiC) mit gleicher Probengeo-

metrie 3-Punkt-Biegeversu-

che simuliert und mit experi-

mentellen Ergebnissen ver-

glichen. Die beste Überein-

stimmung mit dem Experi-

ment wurde für eine kritische

Normalzugspannung von

460 MPa bei Al/SiC (10% SiC)

beziehungsweise für 550

MPa bei Al/SiC (20% SiC)

erhalten (Bild 4). Aus den

Ergebnissen lässt sich fol-

gern, dass das entwickelte

Finite-Elemente-Modell eine

detaillierte, quantitative Be-

schreibung einer Rissaus-

breitung nach Modus I in

Metall-Keramik-Verbund-

werkstoffen bei Anwesenheit

lokal großer Dehnungen lie-

fert. Die beschriebenen Si-

mulationstechniken sind an

der Staatlichen Materialprüf-

anstalt verfügbar. MM
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FIRMENSCHRIFTEN

Sicherer Schutz
vor Überspannung
Auf 160 Seiten bietet der Ka-

talog Überspannungsschutz

ein umfangreiches Angebot

von entsprechenden Produk-

ten für die Energietechnik

und für die Informations-

technik. Vorgestellt werden

beispielsweise Blitzstromab-

leiter in gekapselter und in

ausblasbarer Ausführung,

Überspannungsableiter zum

Verteilereinbau, Kombi-Ab-

leiter, Standardgeräte in Rei-

henklemmtechnik für Vertei-

lereinbau und Hutschienen-

montage, anwendungsspezi-

fische Schutzgeräte, Kabel-

adapter und Installations-

geräte in 19-Zoll-Technik so-

wie Mess- und Prüfgeräte.

Dehn + Söhne GmbH + Co. KG,

92306 Neumarkt,

Tel. (0 91 81) 9 06-0,

Fax (0 91 81) 9 06-3 33,

E-Mail: info@dehn.de,

Internet: www.dehn.de

Messgeräte und PC
zum Mieten
Eine Fundgrube für Unter-

nehmen, die Messgeräte und

Computerausrüstung mie-

ten möchten, ist der Living-

ston-Mietgerätekatalog

2000. Insgesamt offeriert der

Katalog mehr als 1600 Gerä-

te von rund 200 verschiede-

nen Herstellern zur Vermie-

tung. Das Angebot umfasst

Audioanalysatoren, PC und

Workstations, Geräte zur

EMV-Messtechnik, Systeme

fürs Energiemanagement,

zur Netzstöranalyse und für

die Registriermesstechnik

sowie Messgeräte, beispiels-

weise zum Erfassen von

Schall und Temperaturen.

Livingston Electronic Services

GmbH, 64291 Darmstadt,

Tel. (0 61 51) 93 44-0,

Fax (0 61 51) 93 44-1 11,

E-Mail: rental@livingston,

Internet:

www.livingston-europe.com
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senskapital ist nur dann

nutzbar, wenn es an der rich-

tigen Stelle, zum richtigen

Zeitpunkt und in der richti-

gen Qualität und Menge zur

Verfügung steht. 

Informationsflut
intelligent steuern

Die Lawine an Papier und

Informationen in elektroni-

scher Form führt aber eher

dazu, dass die meisten Infor-

mationen irgendwo abgelegt

oder gespeichert werden, oh-

ne dass sie jemals wieder ak-

tiviert werden. In den meisten

Unternehmen wird daher

heute nur noch ein Bruchteil

der zur Verfügung stehenden

Informationen genutzt.

Das Internet hat diese

Situation eher noch ver-

schärft.Wer imWeb beispiels-

weise zum Thema „Know-

ledge Management“ recher-

chiert, erhält über 20 Millio-

nen Antworten. Es geht also

nicht mehr darum, Informa-

tionen zu erhalten, sondern

darum, die Flut von Informa-

tionen für ein Unternehmen

gewinnbringend zu steuern.

Jedes Unternehmen wird

seineKunden auch über elek-

tronische Absatzwege finden

und binden müssen, ob allein

oder in strategischen Part-

nerschaften. Entscheidend

ist im Wettbewerb daher

nicht die Größe eines Unter-

nehmens, sondern die Ge-

schwindigkeit, mit der es

Informationen gewinnt und

einsetzt. Bewährte Rezepte

und gesicherte Erkenntnisse

werden in ihrem Wert rela-

tiviert. 

Entscheidend ist zudem,

die in einem Unternehmen

stattfindenden Lernprozesse

zu organisieren und insbe-

sondere das an einer Stelle

hinzugewonnene Wissen all-

gemein verfügbar zu machen.

Im Gegensatz zum Substanz-

kapital wie zum Beispiel

Maschinen und Anlagen

zählt das Wissenskapital zu

den immateriellen Werten

eines Unternehmens. Es

gliedert sich in strukturelles

Kapital und Humankapital.

Das strukturelle Wissens-

kapital beinhaltet Datenban-

ken, Arbeitsablaufbeschrei-

bungen, Intranets etc. Das

Humankapital ist direkt an

die Person des Mitarbeiters

gebunden. Gemeint sind hier

also Erfahrungen über Kun-

denbeziehungen, Arbeitsab-

läufe, Fachwissen, Arbeits-

methoden, Teamarbeit, aber

Dr. Peter Brössler ist Mitglied der

Geschäftsleitung, SD&M AG in

81737 München, Tel. (0 89)

63 81 21 32, Fax (0 89) 63 81 24 10, 

Internet: www. sdm.de und E-Mail: 

peter.broessler@ sdm.de.

Modernes Wissensmanage-

ment ist die herausragende

Schlüsselkompetenz der

Zukunft. Viele Unternehmen

sehen in der optimalen

Nutzung von Wissen nur ein

technisches Problem und

bieten als Lösung den Auf-

bau von Wissensbanken und

die Einrichtung von Intranets

an. Im Gegensatz dazu stellt

das Münchener Software-

haus SD&M AG – Software,

Design & Management – den

Menschen in den Mittel-

punkt.

PETER BRÖSSLER

D
ieWissensgesellschaft

ist bereits ein Faktum

und keine Zukunfts-

vision mehr. Die wichtigste

Ressource von Unternehmen

ist daher das Wissen, aber

nicht als Selbstzweck und

Anhäufung, sondern als Mit-

tel zu strategischem und ziel-

gerichtetem Handeln. Wis-

Wissensmanagement
Gezielte Nutzung von Wissen 
wird zum Wettbewerbsfaktor des 21. Jahrhunderts

60 Maschinenmarkt, Würzburg 106 (2000) 12 

INFORMATIONSMANAGEMENT

Kurz-Info

Synergien nutzen
Der Council of European Pro-
fessional Informatics Socie-
ties, Cepis, verlegte im Janaur
seinen Sitz von London zum
VDE nach Frankfurt/Main.
Cepis ist ein Zusammen-
schluss von über 30 profes-
sionellen Informatik-Gesell-
schaften mit mehr als 150 000
Mitgliedern. Der Verband ver-
folgt das Ziel, die Professiona-
lität und Kompetenz der Infor-
matik-Fachkräfte in Europa zu
verbessern. Besondere
Schwerpunkte werden dabei
in der Förderung der IT-Aus-
bildung und der Verbreitung
von Computer-Know-how in
Wirtschaft und Gesellschaft
gesetzt.

Auftrag für M+W
Die Kundenliste der M+W
Zander Facility Management
GmbH ist um einen attrakti-
ven Geschäftspartner reicher.
Ab Februar 2000 ist das inter-
national tätige Unternehmen
für das technische Gebäu-
demanagement des Lucent
Technologies Kompetenzzen-
trums im Nordostpark Nürn-
berg verantwortlich. Das jähr-
liche Auftragsvolumen be-
trägt für M+W Zander 1,5
Mio. DM. Der Vertrag enthält
die Optionen auf eine Verlän-
gerung sowie auf die Übertra-
gung weiterer Standorte in
Deutschland.

Vergütungsstudie
Die Kienbaum Vergütungsbe-
ratung hat in Zusammenarbeit
mit dem EI Consulting Group
Remuneration Network eine
neue Studie zur Vergütung
von IT Führungs- und Fachkräf-
ten in Europa erstellt. Die Er-
gebnisse basieren auf Daten
von 1 030 Unternehmen mit 
9 019 Positionsmeldungen.
Die Studie „IT Executives and
Specialists in Europe“ ist in
englischer Sprache verfasst
und kann zum Preis von 1950
DM (plus 16% Mehrwertsteu-
er) bei der Kienbaum Vergü-
tungsberatung in Gummers-
bach, Tel (02261) 703-200 an-
gefordert werden.

Bild 1: 

Der Weg zur

lernenden

Organisation.



auch Themen wie Unterneh-

menskultur und Betriebs-

klima.

Häufig bleibt Wissens-

management auf das struk-

turelle Wissenskapital be-

schränkt. Der strategische

Ansatz von SD&M bezieht

das Wissen der Mitarbeiter

als Humankapital von

Anfang an mit ein. Ziel ist es,

das jeweils aktuell verfüg-

bare Wissen – ob nun an Per-

sonen gebunden oder von

außen beschafft – in die Pro-

jekte zu bringen. Damit kön-

nen die Kerngeschäftspro-

zesse kontinuierlich verbes-

sert werden. Durch diese

„Demokratisierung“ des Wis-

sens kann jeder einzelne

Mitarbeiter zum „Erfolgsfak-

tor“ seines Unternehmens

werden.

Wissensmanagement
funktioniert

Unterstützt werden die

Mitarbeiter hierbei durch

technische Lösungen, wie

etwa das zentrale Intranet,

von SD&M Knowledge-Web

genannt. Herzstück dieser

State-of-the-art-Lösung ist

eine leistungsfähige, kom-

fortable Suchmaschine, die

auch auf die Datenbanken

der für die jeweilige Branche

wichtigen Analysten zugreift.

Bei der Lösung für sich selbst

hat sich SD&M für die Bran-

chenbeobachter Ovum, Giga,

Gartner Group und Forrester

Research entschieden. Hier-

mit haben alle Mitarbeiter

von SD&M Zugang zu einem

riesigen Datenpool. Ohne

besonderen Aufwand lassen

sich Informationen über

Produkte, Projekte und spe-

zielles Know-how im Unter-

nehmen finden. Ein weiteres

Kernstück ist die Skill-Ver-

waltung. Mit ihr lässt sich in

kürzester Zeit ermitteln, wel-

che Kollegen sich in Spe-

zialthemen wie etwa Trans-

aktionssysteme, Warenwirt-

schaft, Auftragsabwicklung

oder E-Commerce ausken-

nen. Es ist jedoch nicht

möglich, sich das vollstän-

dige Profil eines Kollegen

anzusehen. Das Manage-

ment von Wissen ist keine

neue Erfindung. Neu ist aber

die Erkenntnis, dass es nicht

nur auf intelligente techni-

sche Systeme zur Verwaltung

des Wissens ankommt, son-

dern vor allem auf den intel-

ligenten Umgang mit ihnen.

Erst durch die Kombination

von Humankapital und intel-

ligenten technischen Syste-

men zur Verwaltung des

strukturellen Kapitals ist

professionelles Wissensma-

nagement möglich. Für die-

ses Ziel hat SD&M das SD&M

Technologiemanagement

(STM) eingerichtet, das als

Dienstleister für SD&M den

Wissenserwerb und seine

Nutzung organisiert und

koordiniert. STM ist eine

querschnittliche Organisati-

onseinheit mit rund 10 Mit-

arbeitern, den sogenannten

Wissensbrokern, die hier für

eine begrenzte Zeit eingesetzt

werden. Diese Wissensbro-

ker beraten Projektmitar-

beiter, dokumentieren Best-
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Bild 2: Darstellung eines Wissenskreislaufs.



Practice und stellen Defizite

fest. Sie sind zentrale Anlauf-

stelle für alle Arten von tech-

nischen Fragestellungen. Zu-

dem organisieren sie die Wei-

terbildung und halten den

Kontakt zum Unternehmens-

umfeld, um die neuesten Ent-

wicklungen in das Unterneh-

men zu tragen. Darüber hin-

aus betreiben sie ausgewähl-

te eigene Forschungen und

Entwicklungen.

Das Wissen der Experten

ist jedoch nicht umsonst zu

haben. Jede längere Anfrage

wird dem jeweiligen Projekt-

team in Rechnung gestellt.

Diese Umstellung ist bei

SD&M inzwischen akzep-

tiert. Die Wissensbroker un-

terstützen ihre Kollegen auch

bei der Akquisition von neu-

en Kunden und bei der Prä-

sentation. Weiß der Wissens-

broker bei einer Anfrage

nicht weiter, dann schickt er

eine E-Mail an sein virtuelles

Arbeitsteam oder sucht

selbst einen kompetenten

Ansprechpartner.

Übertragbarkeit
auf andere Branchen

Wissensmanagement 

lässt sich branchenunab-

hängig einsetzen. Hierfür

sind Standardlösungen we-

niger geeignet. Vielmehr soll-

te für jedes Unternehmen

eine spezifische Individuallö-

sung entwickelt werden. Da-

bei muss vor allem die Unter-

nehmenskultur berücksich-

tigt werden. So bietet SD&M

seine Lösung basierend auf

dem vorgestellten strategi-

schen Ansatz an und adap-

tiert sie maßgeschneidert. 

Voraussetzung für das

Funktionieren des Wissens-

managements in einem

Unternehmen ist, dass jeder

Mitarbeiter zu Beginn eines

Projekts unter aktiver Ein-

bindung der Wissensbroker

systematisch in den vorhan-

denen Datenbanken recher-

chiert, auf bereits Erarbei-

tetes zurückgreift und nicht

„das Rad neu erfindet“. Die

Einführung von Wissensma-

nagementlösungen in einem

Unternehmen erfordert ein

„neues Denken“ der Mitarbei-

ter und eine erweiterte Form

von Teamfähigkeit.

Die optimale Nutzung des

vorhandenen Wissens führt

branchenunabhängig zu

einer höheren Effizienz der

Durchführung von Kernge-

schäftsprozessen. Durch die

permanente Eingabe neuer

Erkenntnisse in das System

können Aufgaben jeweils

nach dem neuesten Stand

und in kürzester Zeit durch-

geführt werden. Der zeitrau-

bende und kostenintensive

Mehrfachaufbau von Wissen

an verschiedenen Stellen im

Unternehmen wird durch

diesen Ansatz vermieden.

Gleichzeitig wird das Unter-

nehmen zu einer lernenden

Organisation. 

Die Wettbewerbsvorteile

liegen auf der Hand: schnel-

ler, besser, effizienter = gerin-

gere Kosten bei besserem Er-

gebnis = hohe Kundenzufrie-

denheit = optimaler Unter-

nehmenserfolg. MM
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Bild 3: Beim  Wissensmanagement geht es darum, die Informa-

tionsflut für ein Unternehmen gewinnbringend zu steuern.



Heisel, Uwe, Johannes Tröger, Martin Dressler und Stefan Müller
Zeitgemäße Erfassungseinrichtungen 

verbessern die Späneabfuhr

Maschinenmarkt 106 (2000), 12, Seite 24–28

Auf der Basis analytischer Betrachtungen zum Partikel-
strahlverhalten lassen sich Gestaltungsvarianten für moder-
ne Späneerfassungseinrichtungen erarbeiten. So ist die
Eigenenergie der Späne für ihre Entsorgung nutzbar. Am
Beispiel der Zerspanung von Holz und Kunststoff kann die
Umsetzung dieser Erkenntnis verdeutlicht werden.

Paterok, Lienhard J. und Leonhard F.
Oberflächen-Beschichtungsverfahren 

reduziert die Räumkosten

Maschinenmarkt 106 (2000) 12, Seite 30–35

Das Räumen ist ein leistungsfähiges und billiges Verfahren –
sieht man von den hohen Werkzeugkosten ab. Bei Räumna-
deln über 1 m Länge fallen diese Kosten besonders stark ins
Gewicht. Ein modifiziertes CVD-Verfahren ermöglicht es nun,
die Standzeit auch sehr langer Werkzeuge um ein Vielfaches
zu erhöhen. Störeffekte wie Verzug oder Kantenverrundung
entfallen.

Pesch, Urban, Horst Wittmann und Helmut Wittmann
Stechen und Konturdrehen mit einem Werkzeug

Maschinenmarkt 106 (2000) 12, Seite 36–37

Obwohl spanende Werkzeuge schon vor Jahren einen hohen
Leistungsstand erreicht hatten, schreitet die Entwicklung der
Werkzeugtechnik weiter voran. Hierfür sorgen kostenbe-
wusste Anwender und der starke Wettbewerb. So hat ein
schwedischer Hersteller Ein- und Abstechdrehwerkzeugsy-
steme konzipiert, mit denen auch Längsdreharbeiten ausge-
führt werden können.

Pongratz, Sonja, und Gottfried W. Ehrenstein
Kurzzeitverhalten bestimmt Lötbeständigkeit 

von Kunststoffen bei 3D-MID-Anwendungen

Maschinenmarkt 106 (2000) 12, Seite 38–41

Die Lötbeständigkeit von Kunststoffen in konventionellen
Lötverfahren wie Wellenlöten und IR-Reflowlöten wird durch
das Erweichen und die physikalische Alterung bestimmt, wie
Untersuchungen an glasfaserverstärktem PA66, PA12 und
PBT eindeutig zeigen. Chemische Abbauerscheinungen
waren weder unmittelbar nach dem Lötprozess zu erkennen,
noch konnten Beeinflussungen das Langzeitverhaltens der
untersuchten Werkstoffe festgestellt werden.

Kroh, Rüdiger
Fachmesse ermöglicht Vergleich 

sämtlicher Fügetechniken

Maschinenmarkt 106 (2000) 12, Seite 42–43

Ihre Ausstellerzahl weiter gesteigert hat die Fachmesse für
Verbindungs- und Schweißtechnik in Stuttgart. Nach einem
Plus von knapp 50% 1998 betrug der Zuwachs in diesem 
Jahr gut 20% auf 183 Anbieter. Gemeinsam mit der parallel
stattfindenden ASA wurden an den vier Messetagen 19 200
Besucher gezählt.

Verantwortlich für Leitartikel: Ulrike Gloger; Unternehmen und Branchen: Ursula Hofmann,
Jürgen Schreier; Recht: Ursula Hofmann; Hintergrund: Frank Pfeiffer; Innovation: Winfried
Schröder; Spanende Fertigung, Werkzeuge: Frank Pfeiffer; Verbindungstechnik, Messe-
bericht FVS 2000: Rüdiger Kroh; Elektrische Ausrüstung: Reinhold Schäfer; Fluidtechnik:
Josef Kraus; C-Technik, Software, Kommunikation: Ulrike Gloger, Josef Kraus; Management
und Organisation: Ursula Hofmann; Marktspiegel:  Frank Pfeiffer, Rüdiger Kroh, Reinhold
Schäfer, Josef Kraus;  Termine: Claus-Martin Stotz; Bücher: Udo Schnell: Schlussredaktion:
Udo Schnell, Frank Pfeiffer: alle Max-Planck-Straße 7/9, 97064 Würzburg:
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Kalla, Horst
Rationelle Systemverkabelung für den Anlagenbau 

vereinfacht Automatisierungsaufgaben

Maschinenmarkt 106 (2000) 12, Seite 44–47

Im Maschinen- und Anlagenbau gestaltet sich die Automa-
tisierung gerade bei umfangreichen Anlagen als besonders
schwierig. Vor allem durch die Vielzahl der Sensoren, die in
der untersten Feldebene verwendet werden, wird die Verdrah-
tung kompliziert und sie ist oft mit Fehlern behaftet. Die Pro-
duktfamilie eines Paderborner Unternehmens ermöglicht es,
rationeller als bisher und kostengünstiger zu verkabeln.

Müller, Jochen
Pneumatikkomponenten vereinfachen Handhabung 

einer Messanlage

Maschinenmarkt 106 (2000) 12, Seite 48–49

Mit Hilfe der Pneumatik  lassen sich auf einfache Weise ruck-
freie Bewegungen mit hoher Genauigkeit erzeugen und bruch-
empfindliche Teile schonend handhaben. Dies macht man
sich zum Beispiel bei einer Anlage zum Vermessen von Dis-
playglas zunutze, bei der die Sensoren über ein Luftlager
verfahren und die dünnen Messobjekte zur leichteren Ent-
nahme durch Erzeugen eines Luftkissens angehoben werden.

2-Draht-Ringleitung verbindet Ventile 

über weite Strecken

Maschinenmarkt 106 (2000) 12, Seite 50

Mit einer Ringleitung lassen sich auf einfache Weise in der
Pneumatik Magnetventile und Sensoren über große Entfer-
nungen miteinander verbinden. Weil die 2-Draht-Leitung am
Gateway, dem Verbindungsmodul zu einem übergeordneten
Feldbus, beginnt und endet, wird eine hohe Sicherheit bei der
Datenübertragung erreicht. Bis zu 127 Ventile und 
254 Sensoreingänge sind anschließbar.

Schmauder, Siegfried, Ewa Soppa, Ulrich Weber, 
Leon Mishnaevsky und Orlin Mintchev
Simuliertes Verformungs- und Bruchverhalten 

hilft beim Optimieren von Keramik-Metall-Verbunden

Maschinenmarkt 106 (2000) 12, Seite 54–58

Kenntnisse über den Zusammenhang von Gefüge und
Eigenschaften sind die Grundlage für die Optimierung von
Verbundwerkstoffen mit metallischen und keramischen
Phasen. Dazu orientiert man sich an den Werkstoffkennwer-
ten und nutzt zunehmend die Computersimulation, die über
die Beschreibung der Rissausbreitung bis zum Bauteilver-
sagen Hilfe zur Werkstoffoptimierung gibt.

Brössler, Peter
Gezielte Nutzung von Wissen 

wird zum Wettbewerbsfaktor des 21. Jahrhunderts

Maschinenmarkt 106 (2000) 12, Seite 60–61

Modernes Wissensmanagement ist die herausragende
Schlüsselkompetenz der Zukunft. Viele Unternehmen sehen
in der optimalen Nutzung von Wissen nur ein technisches
Problem und bieten als Lösung den Aufbau von Wissensban-
ken und die Einrichtung von Intranets an. Im Gegensatz dazu
stellt das Münchener Softwarehaus SD&M AG – Software,
Design & Management – den Menschen in den Mittelpunkt.

Der »Maschinenmarkt« wird auch als Volltext-Datenbank 
bei Genios angeboten. Zur Verfügung stehen alle Hefte ab 
MM 1/1995. Anfragen unter 
Tel. (02 11) 8 87-15 24, Fax (02 11) 8 87-15 20.
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Zum Erstellen pneumati-

scher Schaltpläne wurde die

Software Fluid-Draw entwi-

ckelt, die auf Personalcompu-

ter lauffähig ist. Für den Be-

trieb benötigt sie kein CAD-

System. Schaltpläne sowie

Stücklisten werden mit Hilfe

einer nach DIN genormten

Systembibliothek und einer

CD-ROM erstellt, auf der sich

der Bauteilkatalog des An-

triebsherstellers befindet

und die über Schnittstellen

zugänglich ist. Zur weiteren

Nutzung können die angefer-

tigten Schaltpläne im DXF-

Format an ein CAD-System

weitergeleitet werden. Das

Importieren geschieht im

DXF- oder BMB-Format. Ein

gleichzeitiges Bearbeiten

mehrerer Schaltpläne ist

möglich. Zoomfunktionen,

Raster und Clipboard-Unter-

stützung sind vorhanden.

Festo AG & Co., 73717 Esslingen,

Tel. (07 11) 3 47-0,

Fax (07 11) 3 47-21 55,

Internet: www.festo.com

Software für Pneumatik-Schaltpläne
kommt ohne CAD-System aus

Als Ergänzung zu den Norm-

filtern nach DIN 24550 hat

der Hersteller den umschalt-

baren Doppelfilter FLND ins

Programm aufgenommen.

Anwendungsbereiche sieht

man überall dort, wo Hydrau-

likanlagen nicht wegen eines

Filterelementswechsels ab-

geschaltet werden können.

Der Doppelfilter ist zum

Abscheiden von Feststoffen

ausgelegt und wird zwischen

den Rohrleitungen montiert.

Als Niederdruckfilter (Druck-

stufe 25 bar) ist er für Norm-

größen von 160, 250 und 400

mm ausgelegt. Wie bei den

Normfiltern entsprechen die

eingesetzten Elemente der

DIN 24550.

Hydac Filtertechnik GmbH,

66280 Sulzbach,

Tel. (0 68 97) 5 09-01,

Fax (0 68 97) 509-5 77

Umschaltbarer Doppelfilter nach DIN 24550
vermeidet ein Abschalten der Anlage

Um bei Hydraulikzylindern

die Korrosions- und Ver-

schleißfestigkeit von Kolben-

stangen zu erhöhen, kann

eine Schutzschicht aus

Metalloxid und der Keramik

Ceraplate 2000 aufgebracht

werden. Die Metalloxid-

schicht ist porenfrei und hat

ein dichtes Gefüge, das eine

hohe Korrosionsbeständig-

keit und Haftung bewirkt. 

Die hohe Oberflächenhärte

der Keramik (950 bis 100 HV)

ist für den Verschleißschutz

verantwortlich. Alle zwei

Schichten werden durch

thermisches Spritzen auf-

gebracht. Eine anschlie-

ßende Bearbeitung reduziert

die Oberflächenrauheit Ra

der Deckschicht auf 0,05 bis

0,09 µm. Die Gesamtschicht-

dicke beträgt 300 µm. Auf der

Beschichtungsanlage des

Zylinderherstellers können

Werkstücke mit einer Länge

bis zu 20 m und einem

Durchmesser bis zu 1 m

beschichtet werden.

Walter Hunger KG, 97816 Lohr,

Tel. (0 93 52) 5 01-0,

Fax (0 93 52) 5 01-1 06,

E-Mail: info@hunger-hydraulik.de

Metalloxidschicht schützt Kolbenstange
von Hydraulikzylindern vor Verschleiß
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Um bei sehr unterschied-

lichen Temperaturen und

Feuchtegehalten die Funkti-

onssicherheit von Einspritz-

systemen der Automobilin-

dustrie zu kontrollieren, wur-

de ein Hydraulik-Prüfstand

entwickelt. Er ermöglicht das

Testen der Systeme bei Tem-

peraturen von –40 bis 125 °C

und einer relativen Feuchte

von 10 bis 98%. Messdatener-

fassung und Prüfmediumre-

gelung sind integriert. Das

Ansteuern der Peripherie

über einen CAN-Bus erfolgt

mit Hilfe eines Industrie-PC.

Der Bediener kann mit dem

Klimaschrank kommunizie-

ren. Der Zugang zur Steue-

rung ist über ein Password

geschützt. Prüfprogramme

sind gespeichert. 

BWS Automation GmbH,

75433 Maulbronn,

Tel. (0 70 43) 92 22-0,

Fax (0 70 43) 92 22-20

Kompakter Hydraulik-Prüfstand
für Einspritzsysteme im Automobilbau

Über die Pilotventile EEX-

ELL T4 wird ein Schieber-

ventil in Ex-Schutz-Ausfüh-

rung pneumatisch gesteuert.

Die 3/2-Wege-Pilotventile

sind direkt auf den Steuer-

kopf geflanscht und er-

möglichen so, dass die Ex-

Schutz-Vorschriften einge-

halten werden. Die Ventile

lassen sich einzeln oder als

Batterie mit zentraler Druck-

versorgung montieren. Eine

Druckluftversorgung zu je-

dem Steuerkopf ist einzeln

nicht erforderlich. Aufgrund

einer besonderen Verbin-

dungstechnik kann die Steu-

erluft von Ventil zu Ventil

ohne Verschraubung und

mit wenig Aufwand gefördert

werden.

Cymax AG, CH-8340 Hinwil,

Tel. (00 49-1) 9 38-59 60,

Fax (00 49-1) 9 38-59 79,

Internet: www.cymax.ch

Schieberventil in Ex-Schutz-Ausführung

Eine schnelle und

blasenfreie  Ölzu-

fuhr der Spann-

hydraulik in Wech-

selpaletten-Syste-

men von Werkzeug-

maschinen ist mit

der Kupplung 85-

006 möglich. Sie eignet sich

für den direkten Einbau in

die Wechselpaletten. Trotz

kleinem Außendurchmesser

(M24) ist der Durchfluss-

kennwert hoch, um die von

den Spannzylindern benö-

tigte Ölmenge schnell und

mit geringem Druckverlust

bereitzustellen. Die Kupp-

lung hält einem Betriebs-

druck bis zu 240 bar stand

(Sonderbauart 350 bar). Sie

ist so konzipiert, dass beim

Schließen auch eine Mitten-

abweichung bis ±0,3 mm

sowie Winkelabweichungen

kompensiert werden können.

C. K. Walther GmbH & Co. KG,

42306 Wuppertal,

Tel. (02 02) 78 68-0,

Fax (02 02) 78 68-4 50

Kupplung zur schnellen Ölversorgung
in Wechselpaletten-Systemen
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Die Software Auto-QC kann

in allen Farbmessgeräten des

Herstellers installiert wer-

den.Außerdem eignet sie sich

für herkömmliche Spektral-

photometer. Anwendungs-

bereiche sind die Produktion

und das Labor. Zulässige

Farbtoleranzen werden an-

hand von Proben erstellt, die

der Prüfer festlegt. Eine Be-

schreibung der Farbdifferen-

zen hilft bei der Entschei-

dung, ob man noch im Tole-

ranzbereich liegt oder nicht.

SPC-Diagramme mit Ober-

und Untergrenze verdeut-

lichen Farbabweichungen. 

Eine Anbindung an die Da-

tenbank Access ermöglicht

den Zugriff auf Suchroutinen

und eine organisierte Daten-

verwaltung. Ein weltweiter

Austausch von Farbwerten

kann via E-Mail geschehen.

Unerfahrene Benutzer wer-

den systematisch durch das

Messprogramm geführt.

BYK-Gardner GmbH,

82534 Geretsried,

Tel. (0 81 71) 34 93-0,

Fax (0 81 71) 34 93-40

Farbkontroll-Software auf Windows-Basis
für unterschiedliche Messgeräte

Aufgrund eines CAM-Moduls

zum Verarbeiten von Abtast-

daten ist die CAD/CAM-Soft-

ware Tebis V 3.1 in der Lage,

digitalisierte Daten einzule-

sen und aufzubereiten. So

werden mit dem ab der Versi-

on Rel 9 verfügbaren Modul

auch Netze als Konstrukti-

ons- und Fertigungselemente

unterstützt. Mit Einführung

der Netztechnik entwickelt

sich die Software zu einem

System, das außer Flächen-

berechnungen auch BREP-

Solids unterstützt. Vorteil-

haft ist, dass sich Flächen-,

Solid- und Netzdaten einle-

sen, selbst erzeugen und mit-

einander kombinieren las-

sen. Die so erstellten CAD-

Mischdaten ermöglichen die

Erstellung unterschiedlicher

NC-Programme: zum Beispiel

Schrupp-, Umriss- oder HSC-

Programme.

Tebis AG, 

82166 Gräfelfing,

Tel. (0 89) 8 54 84-0,

Fax (0 89) 8 54 84-2 00

CAM-Modul ermöglicht das Einlesen
von digitalisierten Abtastdaten

Zur präventiven Wartung von

Maschinen und Anlagen

wurde die Software DVS ent-

wickelt, die das Planen und

Durchführen von Arbeiten

erleichtert. So erhält der

Instandhalter einen Über-

blick über die laufenden

Arbeiten. Außerdem wird ein

Wartungsplan für die jewei-

lige Maschine oder Anlage

erstellt. Die Software doku-

mentiert Wartungsarbeiten

und statistische Auswer-

tungen (Wartungshäufigkeit,

Fehler, Stillstandszeiten).

Ersatzteile und Betriebs-

mittel werden verwaltet. Von

der Prozesssteuerung erhält

das Programm Informatio-

nen über Verschleiß, Lauf-

zeiten und Maschinenstill-

stand. Über eine sogenannte

OPC-Schnittstelle werden die

wartungsrelevanten Maschi-

nenzustände übertragen

und automatisch in den War-

tungsplan eingearbeitet.

Kratzer Automation AG,

85716 Unterschleißheim,

Tel. (0 89) 3 21 52-2 00

Fax (0 89) 3 21 52-5 00,

E-Mail: werler@kratzer-

automation.de

Software erleichtert die Maschinenwartung



plant. Zur Anwendung der

Software sind keine besonde-

ren Kenntnisse nötig. Virtu-

elles Prototyping. wird unter-

stützt. Datenaustausch mit

anderen Programmen mit
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Für den Automobilbau wurde

die Software AMES-IM konzi-

piert. Damit kann bei der Ent-

wicklung ein breites Spek-

trum an Automobilteilen si-

muliert werden: in der Hy-

draulik, Pneumatik, Ther-

mik, bei Auspuffsystemen,

Abgasrückführung und Kli-

maanlagen. Die Integration

einer Datenbank für Kraft-

übertragungssysteme ist ge-

Simulationssoftware für Automobilteile

Zur Früherkennung von

Schäden an Wälzlagern wur-

de die Software Artesco D3

Mobil entwickelt. Sie ermög-

licht, dass man ohne Vor-

kenntnisse über die Art eines

Wälzlagers eine Zustands-

aussage erhält. Dazu wird

ein Sensor an der Oberfläche

des Lagergehäuses ange-

bracht. Nach dem Drücken

der Starttaste zeigt die Soft-

ware den Zustand an. Lager-

untersuchungen während

des Betriebs sind möglich.

Relativ einfach seien konti-

nuierliche Untersuchungen

realsierbar, heißt es. Die Soft-

ware kann mit Barcodes ge-

kennzeichnete Lagerstellen

identifizieren, die ermittelten

Wälzlagerzustände automa-

tisch zuordnen und archivie-

renundbietetdieMöglichkeit,

Fehlertrends zu erkennen.

Artesco Ingenieurgesellschaft

mbH, 38678 Clausthal-Zellerfeld,

Tel. (0 53 23) 98 99-0,

Fax (0 53 23) 98 99-10,

Internet: www.artesco.de

Software erkennt frühzeitig Lagerschäden
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Die Software Moldplus ist mit

einem Modul zur Elektroden-

erzeugung ausgestattet. Auf-

grund dieses Funktionsmo-

duls wird laut Anbieter der

Zeitaufwand zur Erstellung

erheblich reduziert. So über-

nimmt die Software nun das

Isolieren und Plazieren der

Elektrodengeometrie. Kom-

plexe Flächendaten werden

für die NC-Bearbeitung mit

wenigen Mausklicks auf-

bereitet. Das Modul erstellt

automatisch typische Elek-

Konstruktionssoftware für Formwerkzeuge
enthält Modul zur Elektrodenerzeugung

dem Ziel der Simulationsop-

timierung ist möglich.

Imagine SA, F-42300 Roanne,

Tel. (00 33 4 77) 23 60 37,

Fax (00 33 4 77) 23 60 31,

E-Mail: brault@amesim.com

Uni-CAM Software GmbH,

91166 Georgensgmünd,

Tel. (0 91 72) 68-3 00,

Fax (0 91 72) 68-3 01,

E-Mail: info@unicam.de

trodenformen aus Kupfer

oder Graphit und den Halter. 
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In Leichtbauweise wurde

eine Baureihe hydraulischer

Drehmomentschrauber rea-

lisiert. Die Gewichtserspar-

nis ist dem Einsatz einer

hochfesten Leichtmetallle-

gierung zu verdanken. Der

Leistungsbereich der Werk-

zeuge geht von 60

bis 40 000

Nm. Durch

die Aufnah-

meverzahnung

im Drehmo-

mentschrauber

können Direktein-

sätze für Sechskant-

muttern oder mittels Vier-

kantseinsatz Sechskantnüs-

se verwendet werden. Die Tip-

parretierung der Abstützung

ermöglicht eine schnelle Ver-

stellung. Die Abstützung

kann auf dem verzahnten

Gehäuse in 30°-Teilung ein-

gestellt werden. Das Ein-

schlauchsystem verbessert

die Zugänglichkeit. Den Hy-

draulikanschluss gibt es

optional als Drehanschluss. 

ITH GmbH, 

59853 Meschede, 

Tel. (02 91) 99 62-0, 

Fax (02 91) 99 62-11

Drehmomentschrauber in Leichtbauweise

DielückenloseÜberwachung

und Verwaltung von Werk-

zeugen, Prüfmitteln, Arbeits-

platzdaten und Stichproben-

kontrollen soll das Messsys-

tem Active 9000 in Verbin-

dung mit der Management-

Software Active Q-Tool ge-

währleisten. Der Anwender,

ganz gleich ob Systemorgani-

sator, Arbeitsvorbereiter, Fer-

tigungsleiter, Qualitätsma-

nager oder Einkäufer, hat von

jedem PC aus die Möglichkeit,

alle anstehenden Wartungs-,

Prüf- und Kalibriertermine

zu überblicken, jederzeit Ein-

satz- und Lagerorte zu ken-

nen, Prüfungen und Stich-

proben zu terminieren und

somit entsprechende Aufga-

ben zu delegieren. Die Prüf-

aufgaben werden dem Mess-

system übergeben. Dieses

erfasst netzunabhängig die

Messwerte in der Fertigung.

Anschließend werden die

Prüfergebnisse an die Ma-

nagement-Software zur Wei-

terverarbeitung übergeben. 

Holger Clasen GmbH + Co., 

22297 Hamburg, 

Tel (0 40) 5 11 28-0 

Fax (0 40) 5 11 28-1 11

Messsystem mit zugehöriger Software
überwacht Montagewerkzeuge

Ein Akku-Schlag-

bohrschrau-

ber mit 24 V

stellt ein maxi-

males Drehmoment von

55 Nm bereit. Das hierfür

entwickelte Planeten-

getriebe überträgt

die Kraft mit hohem

Wirkungsgrad. We-

gen der großen

Drehzahlen von 0 bis

520 min–1 im ersten und 0 bis

1850 min–1 im zweiten Gang

kann der Werker schneller

bohren und schrauben. Die

maximalen Bohrdurchmes-

ser betragen 14 mm in Stahl,

36 mm in Holz und 17 mm 

in Mauerwerk. Der größte

Schraubendurch-

messer liegt bei 12

mm. Die Auslauf-

bremse erleichtert das ge-

naue Verschrauben. Sie

bringt Bohrer und Schrau-

berbits sehr schnell zum

Stehen, wenn der Anwen-

der den Schalter loslässt.

Der 24-V-NiCd-Akku hat

eine Kapazität von 2 Ah.

Die einzelnen Zellen sind in

O-Form im Gehäuse ange-

ordnet, was eine kompakte

Bauweise ermöglicht. 

Robert Bosch GmbH, Geschäfts-

bereich Elektrowerkzeuge, 

70049 Stuttgart, 

Tel. (01 80) 3 33 57 99, 

Fax (07 11) 7 58-19 30

Schlagbohrschrauber mit 24-V-Akku
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Für das Auftragen von Kle-

bern wie Cyanoacrylat an

Handarbeitsplätzen wurde

ein Dosiersystem konzipiert.

Es besteht aus einem manu-

ell zu haltenden Dosierventil

und einem unter Druck

stehenden Materialbehälter.

Das System arbeitet mit ein-

stellbarem Luftdruck, um

Klebstoff in sauberen, gleich-

mäßigen Raupen aufzutra-

gen, wodurch Überdosierung

und Nacharbeiten reduziert

werden. Die Raupenbreite

wird durch die Kombination

von Dosiernadelgröße und

Luftdruck bestimmt. Der

Bediener betätigt den Hand-

auslöser des Ventils und

fährt mit der Dosiernadel am

Teil entlang, um eine Raupe

zu ziehen. Wird der Hand-

auslöser freigegeben, tritt ein

sofortiger Materialstopp ein,

wodurch Nachtropfen, Un-

sauberkeiten und Reini-

gungsarbeiten entfallen. Die

Einweg-Dosiernadeln sind

resistent gegen Verstopfen. 

GLT Gesellschaft für Löttechnik

mbH, 75173 Pforzheim, 

Tel. (0 72 31) 92 09-0, 

Fax (0 72 31) 92 09-39, 

E-Mail: gltpforzh@T-Online.de

Dosiersystem für Cyanoacrylat
vereinfacht den Klebstoffauftrag

Für Arbeiten mit sehr hohem

Wärmebedarf ist eine Löt-

station mit digitaler Rege-

lung ausgelegt. Sie kann auf

eine Temperatur von 550 °C

eingestellt werden – bei an-

deren Lötwerkzeugen besteht

eine Temperaturbegrenzung

von 450 °C. Sowohl die aktu-

elle Lötspitzentemperatur als

auch die voreingestellte Tem-

peratur können angezeigt

werden. Der mitgelieferte

150-W-Lötkolben verbessert

laut Hersteller die Möglich-

keit des Anwenders an Bau-

teilen mit großer Masse zu ar-

beiten. Er lässt sich über zwei

Tasten zwischen 50 und 550

°C einstellen. Die digitale

Regelektronik versorgt die

Werkzeuge automatisch mit

den optimalen Parametern. 

Cooper Tools GmbH, 

74354 Besigheim, 

Tel. (0 71 43) 5 80-0, 

Fax (0 71 43) 5 80-1 08, 

E-Mail: info@coopertools.de

Lötstation für Temperaturen bis 550 °C

EinekontinuierlicheBandbe-

schickung und die Verarbei-

tung großformatiger Coils er-

möglicht eine automatische

Bandzuführ- und Schweiß-

anlagein Kurzbauform durch

das schnelle Verschweißen

der Bandenden. Die Schweiß-

maschine erzielt Nähte ohne

Materialüberlappung, die

laut Hersteller ein Reißen bei

nachfolgender Umformung

ausschließen. Die Anlage gibt

es in zwei Ausführungen für

maximale Bandbreiten bis

2000 mm und Dicken zwi-

schen 0,4 und 9 mm. 

MAB Mudersbach GmbH, 

57076 Siegen, 

Tel. (02 71) 7 10 88, 

Fax (02 71) 7 37 84, 

E-Mail: mab.gmbh@t-online.de

Band-Beschickungs- und -schweißanlage
für die Verarbeitung großformatiger Coils
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Als Multitalent offeriert der

Hersteller sein Schleif- und

Polier-Elektrowerkzeug Mini-

Max, mit dem aufgrund eines

verlängerten Arms und einer

biegsamen Welle auch an

verdeckten Stellen gearbeitet

werden kann, die bislang nur

von Hand geschliffen werden

konnten. Das 800-W-Werk-

zeug ist mit Sanftanlauf,

Drehzahlelektronik (3700

bis 13 000 min–1) und Sicher-

heitselektronik gegen Selbst-

anlauf nach einer Strom-

unterbrechung ausgestattet.

Handlich und mit 1,6 kg

Gewicht ist dieses Gerät für

den professionellen Dauer-

einsatz konzipiert. Der Mini-

Max ist auch als Akkugerät

lieferbar.

Gerd Eisenblätter GmbH, 

82538 Geretsried, 

Tel. (0 81 71) 51 01 5, 

Fax (0 81 71) 8 16 34, 

E-Mail: info@eisenblaetter.de, 

Internet: www.Eisenblaetter.de

Elektrowerkzeug schleift und poliert
an verdeckten Stellen mit biegsamer Welle

Mit diesem maßgeschnei-

derten Sonder-Kombinati-

onswerkzeug mit ISO-Wen-

deschneidplatten können

mehrere Arbeitsstufen aus-

geführt werden. Ein Anwen-

dungsfall ist das Fertigen von

Federauflagen aus GGG-40

für Zylinderköpfe auf Mehr-

spindel-Drehautomaten. Mit

einem Vor- und einem Fertig-

bearbeitungswerkzeug wer-

den Außen- und Innendurch-

messer, Planfläche, Einführ-

schräge, Eckenradius und

Auflagefläche bearbeitet.

Mapal Präzisionswerkzeuge 

Dr. Kress KG, 73405 Aalen, 

Tel. (0 73 61) 5 85-1 24, 

Fax (0 73 61) 5 85-1 10

Sonderwerkzeug mit ISO-Wendeplatten
realisiert mehrere Dreharbeitsstufen

Aufbauend auf den Erfah-

rungen bei der Holzbearbei-

tung hat der Hersteller ein

Schleifwerkzeug für den

Metallsektor konzipiert, mit

dem sowohl Standard-Hand-

maschinen (Schaftdurch-

messer 6 und 8 mm, M14) als

auch stationäre Maschinen

wie Roboter (Schaftdurch-

messer 16 mm, durchgehen-

de Motorspindeln 30 mm

Durchmesser und kleiner)

ergänzt werden können.

Geometrie und Beschaffen-

heit der Schleifkörper ermög-

lichen es, verschiedene For-

men ohne Werkzeugwechsel

zu bearbeiten.

W&V Sandex GmbH, 49751 Sögel, 

Tel. (0 59 52) 93 99-0, 

Fax (0 59 52) 93 99-29

Schleifwerkzeug für Metall und Holz
passt sich verschiedenen Formen an
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Kosteneinsparungen bis 25%

sollen mit diesem beidseitig

verwendbaren Schleifmit-

telträger Duo-Schleifmoptel-

ler möglich sein. Vor allem

beim Bearbeiten großer

Werkstücke und bei hoher

Abtragleistung erweise sich

das Konzept als effektiv. Das

Werkzeug ist auf fast allen

Winkelschleifern für Schei-

ben von 115 mm ohne Stütz-

teller einsetzbar. Aufgrund

der fächerförmigen, radialen

Anordnung der Zirkonko-

rundlamellen wird bis zur

vollständigen Abnutzung

eine hohe Abtragsleistung

bei gleichmäßigem Schliff-

bild in Aussicht gestellt.

Klingspor GmbH, 35708 Haiger,

Tel. (0 27 73) 9 22-0, 

Fax (0 27 73) 92 22 80, 

E-Mail: verkauf@klingspor.de, 

Internet: www.klingspor.de

Schleifmittelträger für Winkelschleifer
ist beidseitig verwendbar

Alle Werkzeug-Mess-

geräte der Saturn-2-

Serie sind seit kur-

zem mit der „Lasso-

Funktion“ ergänz-

bar, einer Softwa-

refunktion zum auf-

wandsarmen Ver-

messen komplexer

Konturen an Werk-

zeugen und Werk-

stücken. Zum Mes-

sen einer Kontur ist es ledig-

lich notwendig, Start- und

Zielpunkt der Kontur in das

Kamerabild zu verfahren und

danach je eine Playback-

Taste zu drücken. Die Soft-

ware verfolgt automatisch

über CNC-Achsen den Ver-

lauf, nimmt die Kontur auf

und berechnet sie komplett.

E. Zoller GmbH & Co. KG, 

71687 Freiberg,

Tel. (0 71 41) 70 05-0, 

Fax (0 71 41) 7 29 02

Softwarefunktion erleichtert das Messen
von Konturen an Werkzeugen und Bauteilen

Diese Baureihe von Vollhart-

metall-Schaftfräsern aus

zähem, mikrorissbeständi-

gem Feinstkornsubstrat ist

mit den PVD-Beschichtun-

gen IC300 (TiCN) oder IC900

(TiAlN) für zahlreiche Fräs-

anwendungen verfügbar. Die

TiAlN-Schicht ist thermisch

und chemisch hoch bestän-

dig sowie bis 3500 HV hart, so

dass Hart- und Trockenbe-

arbeitung möglich sind. Die

TiCN-Schicht ist ebenfalls

sehr hart, erleichtert den

Spanfluss und wirkt Aufbau-

schneidenbildung entgegen.

Iscar Hartmetall GmbH, 

76275 Ettlingen, 

Tel. (0 72 43) 99 08 49, 

Fax (0 72 43) 99 08 48, 

E-Mail: s.hochstetter@iscar.de, 

Internet: www.iscar.com

Vollhartmetall-Schaftfräser
aus Feinstkornsubstrat mit PVD-Schicht
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Zwei gemeinsam richtungs-

orientierte Vorschubachsen

„Bohrspindel Z“ und „Trag-

schieber W“ für 1900 mm Zu-

stellweg sind ein Merkmal

dieser CNC-Horizontal-Fahr-

ständer-Bohr- und Fräsma-

schine BFS 60/14 000. Mit

60-kW-Antrieb, zweistufigem

Schaltgetriebe und Drehzah-

len von 1,5 bis 2000 min–1 ist

die Maschine sowohl für Mes-

serköpfe als auch für HM-

Bohrwerkzeuge geeignet.

Horst Rottler GmbH, 57080 Siegen, 

Tel. (02 71) 35 91 90, 

Fax (02 71) 35 47 52, 

E-Mail: Rottler-Siegen@t-online.de,

Internet: www.rottler-maschinen-

bau.de

CNC-Horizontal-Fahrständer-Fräsmaschine
hat Bohrspindel und Tragschieber

Dieses Schrägbett-Bearbei-

tungszentrum DMP 60 linear

ist für die 5-Seiten-/5-Ach-

sen-Serienbearbeitung kom-

plexer Teile ausgelegt. Die

20/14-kW-Kompaktmaschi-

ne mit 500 mm 3 500 mm

großem und bis 300 kg

belastbarem zweiachsigem

CNC-Rund-Schwenk-Tisch

sowie Palettenwechsler be-

schleunigt aufgrund von

Linearantrieben mit mehr

als 1,5 g und verfährt mit

über 100 m/min. Es ist ein

Arbeitsbereich von 600 mm

3 500 mm 3 400 mm nutz-

bar (X, Y und Z). Die Span-zu-

Span-Zeit beträgt 3 s.

DMG Vertriebs und Service GmbH,

33689 Bielefeld, 

Tel. (0 52 05) 74-30 13, 

Fax (0 52 05) 74-30 77, 

E-Mail:info@gildemeister.com, 

Internet: www.gildemeister.com

Schrägbett-Bearbeitungszentrum
mit Linearantrieben fertigt komplett

Schnell und aufwandsarm

zu erledigende Zerspanauf-

gaben in der Einzelteil- und

Kleinserienfertigung sind

mit dieser Universal-Fräs-

und Bohrmaschine lösbar.

Ihre Versionen FP4M und

FP4MK haben die gleiche

mechanische Basis, sind

aber einerseits als manuelles

Einsteigermodell optional

mit Heidenhain-3-Achsen-

Digitalanzeige oder eher pro-

duktionsorientiert mit auto-

matischen Funktionen für

einen höheren Anwendungs-

komfort verfügbar. Die ro-

buste Maschine ist schnell

umrüstbar.

Siebert Werkzeugmaschinen,

82205 Gilching, 

Tel. (0 81 05) 38 23-0, 

Fax (0 81 05) 38 23-23

Universal-Fräs- und Bohrmaschine
für Zerspanaufgaben in kleiner Serie
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Im Zuge der Modelländerung

der Baureihen Integrex 50

und 70 multifunktioneller

CNC-Drehzentren hat der

Hersteller die Maschinen

leistungsfähiger gemacht,

um den Anforderungen der

Schwerzerspanung besser

entsprechen zu können. So

beträgt bei der Maschine

Integrex 50 YB die maximale

Drehzahl der angetriebenen

Werkzeuge 4000 min–1, deren

Leistung 15 kW und die größ-

te Spindelmotorleistung 30/

22 kW. Außer der Y-Achsen-

Steuerung hat die Maschine

eine B-Achsen-Steuerung,

um Schrägbearbeitung zu

ermöglichen. Fast alle Dreh-

teile sind nun in einer Auf-

spannung bearbeitbar.

Yamazaki Mazak GmbH, 

73037 Göppingen, 

Tel. (0 71 61) 6 75-0, 

Fax (0 71 61) 6 75-2 73

Multifunktionelles CNC-Drehzentrum
spant mit erhöhter Leistung und B-Achse

Um empfindliche, kompli-

ziert geformte Kleinteile aus

Aluminium-Druckguss si-

cher und schonend spannen

zu können, wurde eine Son-

der-Vakuum-Spannvorrich-

tung konzipiert, zu deren

Merkmalen sehr genaue

planparallele Anlageflächen

und präzise bearbeitete Aus-

sparungen mit enger Ferti-

gungstoleranz gehören. Ver-

wendet man zwei Vorrichtun-

gen, kann jedes Werkstück

beidseitig gespannt und

bearbeitet werden.

Horst Witte Gerätebau, 

21354 Bleckede, 

Tel. (0 58 54) 8 90, 

Fax (0 58 54) 89-40, 

E-Mail: witte-47@horst-witte.de, 

Internet: www.horst-witte.de

Vakuum-Spannvorrichtung zum Fixieren
komplexer Aluminium-Druckguss-Kleinteile

Mit diesem Präzisionsaus-

wucht-Prüfstand PCAB zum

Wuchten schnell laufender

Schleifspindeln und Scanner

steht ein Messgerät zum Prü-

fen von Rotoren in zwei Ebe-

nen zur Verfügung. Der an

der Universität Kaiserslau-

tern entwickelte Prüfstand

besteht aus zwei Beschleuni-

gungssensoren mit Phasen-

regler, einer Elektronikbox

und einem Auswerterechner.

Sowohl allein die Rotorein-

heiten als auch komplett

montierte Rotor-Stator-Ein-

heiten (Spindeln) verschiede-

ner Baugröße sind mit einer

Wuchtgüte bis G 0,4 und

Drehzahlen von 20 bis 2 500

(5000) Hz prüfbar.

Gemicon GmbH, 66497 Contwig,

Tel. (0 63 32) 9 91 32, 

Fax (0 63 32) 9 91 39, 

Internet: www.uni-kl.de/FWT/

unwucht.htm

Prüfstand zum Präzisionsauswuchten
schnell laufender Schleifspindeln
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Eine leistungsstarke Modul-

plattform auf Pentium-II-

Basis (ab 350 MHz) bildet das

Herzstück der Industrie-

Workstation UCP 2500. Alle

Komponenten sind schwin-

gungs- und schockabsorbie-

rend konstruiert und für den

24-Stunden-Dauereinsatz in

rauer Industrieumgebung

ausgeführt. 12,1- oder 15-

Zoll-TFT-Displays, mit oder

ohne Touch-Screen, erleich-

tern das Bedienen und Beob-

achten.

Die Tastencodes der inte-

grierten, Windows-kompa-

tiblen Tastatur und alle

anderen Funktions- und

Bewegungstasten sind über

Serviceschnittstellen up-

datebar. Verschiedene Feld-

busschnittstellen zur Kom-

munikation sind verfügbar. 

Unipo Electronic GmbH & Co. KG,

64720 Michelstadt,

Tel. (0 60 61) 7 04-0,

Fax (0 60 61) 7 04-1 60,

E-Mail: vertrieb@unipo.de,

Internet: www.unipo.de

Schwingungsabsorbierende Workstation
eignet sich für raue Industrieumgebung

Die neue IN-Serie von hoch-

auflösenden 15-, 18,1- und

20,1-Zoll-Multisync-TFT-Mo-

nitoren präsentiert sich im

extra flachen Gehäuse mit

„Bügel“, der je nach Bedarf

als Standfuß oder zur Wand-

beziehungsweise Decken-

montage dient. Alternativ ist

auch eine Montage nach

VESA-Norm vorgesehen. Die

Gerätetiefe liegt bei 42,6 mm

beim IN 1500 (15“), das 18,l“-

Display (IN

1800) bringt

es auf 54,1

mm (ohne

Bügel). Die

Displays der

IN-Serie bie-

ten nach An-

gabend es

Herstellers eine verzerrungs-

freie Darstellung und präzise

Konvergenz, ein flaches,

scharfes Bild, optimale Hel-

ligkeit und Ausleuchtung bei

Auflösungen von bis zu 1024

3 768 oder 1280 3 1024 Bild-

punkten (VGA bis SXGA). Ein

weiter horizontaler und ver-

tikaler Betrachtungswinkel,

flimmerfreies Bild mit unbe-

grenzter Farbtiefe, hohe Auf-

lösung, geringe Leistungs-

aufnahme und Abstrahlung

entsprechen den hohen

Ansprüchen einer ergono-

mischen Arbeitsumgebung. 

Conrac Elektron GmbH,

97990 Weikersheim,

Tel. (0 79 34) 1 01-0,

Fax (0 79 34) 1 01-1 01,

E-Mail: info@conrac-elektron.de

Bildschirm für Industrieanwendungen

Fußschalter mit zwei Pedalen
ermöglicht Motor-Wendebetriebsteuerung
Mit einer Aus-

führung mit

zwei Pedalen

hat ein Her-

steller seine

Fußschalterbau-

reihe FD ergänzt.

Durch den Einsatz von

Nockenschaltern können

Motor- und Steuerströme

geschaltet werden. Als Be-

sonderheit erwähnt der Her-

steller den zweipedaligen

Wendeschalter, mit dem man

direkt einen Motor im Wen-

debetrieb ansteuern kann. In

den Ausführungen

als Sicherheits-

fußschalter

werden die

Kontakte ent-

sprechend der

Zwangsöffnung

nach EN 60204-1 ge-

trennt. 

Elektra Tailfingen Schaltgeräte

GmbH & Co. KG, 72461 Albstadt,

Tel. (0 74 32) 1 83 13,

Fax (0 74 32) 1 83 10,

E-Mail: VK-I@elektra-tailfingen.de,

Internet: www.elektra-

tailfingen.de
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Zum Überwachen und zum

Schutz von Batterien eignet

sich diese Batterieüberwa-

chungseinrichtung. Damit

kann die Energie optimal

ausgenutzt werden und bei-

spielsweise der Elektrofuhr-

park besser überwacht wer-

den. Man erhält eine genaue

Anzeige über die Restkapa-

zität. Dies ohne zerstöre-

rische Tiefentladungen. Da-

mit eignet sich das Gerät mit

integriertem Digital-Zeitzäh-

ler zum Überwachen von bat-

teriebetriebenen Staplern,

Kehrmaschinen und Hub-

geräten. Die Restkapazität er-

scheint in der „LED-Bandan-

zeige“ (acht gelbe und eine

rote Leuchtdiode für den Re-

laiskontakt). Die Kapazität

läßt sich damit auch aus der

Ferne erkennen. Eine genaue

Auswahl der Batterieentlade-

kennlinien ist möglich, weil

im EEPROM die Entlade-

kennlinien der wichtigsten

Batteriearten hinterlegt sind

(Typ PzS, nach DIN

43567/43595, leistungs-

gesteigerte Batterien, war-

tungsfreie (Gel-)Batterien

und Blei-Säure-Batterien

Typ PzS flüssig mit erhöhten

DIN-Werten). 

Bauser GmbH & Co.,

72186 Empfingen,

Tel. (0 74 85) 1 81-0,

Fax (0 74 85) 1 81-16,

E-Mail: mail@bauser-control.de,

Internet: www.bauser-control.de

Steuerung überwacht und schützt Batterien

Diese Zugdrehriegel erwei-

tern das klassische Drehrie-

gel-Programm eines Ennepe-

daler Herstellers. Sie eignen

sich grundsätzlich für alle

Anwendungen,beideneneine

Kompression zwischen Tür

(Klappe) und Rahmen er-

wünscht ist. Die Kompressi-

on ist gegen Dichtungen und

Profile möglich. Einsatzberei-

che der Zugdrehriegel sind

insbesondere Elektrokästen

des Maschinen- und Schie-

nenfahrzeugbaus.Die Schlie-

ßung der Zugdrehriegel ba-

siert auf einer Doppelfunk-

tion. Zuerst erfolgt eine 90°-

Drehbewegung, die die Tür

oder Klappe verriegelt. Eine

weitere 90°-Drehung der Be-

tätigung bewirkt den Anzug

der Tür gegen den Rahmen.

Der Anzugsweg beträgt dabei

4,5 mm beziehungsweise 6,5

mm. Der Anpressdruck ist

variabel durch eine Justier-

schraube einstellbar. Die bei

einem Schließvorgang durch

die Anlaufschräge der Ver-

schlusszunge hervorgerufe-

nen Beschädigungen am

Gehäuse sind durch den

Anzugsmechanismus der

Zugdrehriegel ausgeschlos-

sen. Der Verriegelungszu-

stand (offen/ geschlos-

sen/angepresst) – ist einfach

aus der Stellung der Betäti-

gung ablesbar.

Die Zugdrehriegel sind in

zwei Ausführungen verfüg-

bar. Die Serie 200 ist mit

üblichen Betätigungen aus-

gestattet. Bundesbahn- und

Tropfenbetätigung sind in

Vorbereitung. 

Dirak GmbH & Co. KG, 

58256 Ennepetal,

Tel. (0 23 33) 8 38 37-1 26,

Fax (0 23 33) 8 37-176,

E-Mail: Info@dirak.de,

Internet, www.dirak.de

Zugdrehriegel ermöglicht Anziehen der Tür

Das IndustrieMagazin

MARKTSPIEGEL
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Kongresse, Kolloquien, Seminare

Seminar: Aluminium-Schweiß-

konstruktionen – Entwicklungs-

stand und Tendenzen

Haus der Technik e. V.,
Hollestraße 1, 45127 Essen,
Tel. (02 01) 1 80 31,
Fax (02 01) 1 80 32 69

Essen 
30. und 
31. 3. 

1985 DM

Tagung: Mikrosystemtechnik 

am Beispiel der Ultrapräzisions-

fertigung

NC-Gesellschaft e. V.,
Postfach 3168, 89021 Ulm,
Tel. (07 31) 55 27 55,
Fax (07 31) 55 27 57

Dornbirn/
Österreich
30. und
31. 3.

980 DM

Seminar: Schraubenverbindungen –

Berechnung, Gestaltung 

und Anwendung

VDI Bildungswerk GmbH, 
Postfach 10 11 39, 40002 Düsseldorf, 
Tel. (02 11) 6 21 42 01, 
Fax (02 11) 6 21 41 54

Düssel-
dorf 
10. und
11. 4.

1240 DM

Seminar: Internet nutzen 

für Einkauf und Beschaffung

Explido Seminare GbR,
Gneisenaustraße 15, 
86167 Augsburg,
Tel. (08 21) 2 17 79 54,
Fax (08 21) 2 17 79 59

Mainz
11. und
12. 4. 

1680 DM

Seminar: Verbindungstechniken 

für serienmäßig hergestellte

Kunststoffteile 

Kunststoffzentrum in Leipzig GmbH,
Postfach 31 07 32, 04211 Leipzig,
Tel. (03 41) 4 94 15 00, 
Fax (03 41) 4 94 15 55 

Leipzig
12. 4.

390 DM

Seminar: Haftungsrisiken des

technischen Managers – 

Rechtsfallen und Absicherung

Management Circle GmbH,
Postfach 56 29, 65731 Eschborn,
Tel. (0 61 96) 4 72 28 00,
Fax (0 61 96) 4 72 28 88

Neuss
13. 4. 

1895 DM

Seminar: Windows 2000 – 

TCP/IP Netzwerkdienste richtig 

einsetzen

Integrata Training AG, 
Schleifmühleweg 68, 72070 Tübingen, 
Tel. (0 70 71) 40 91 00, 
Fax (0 70 71) 40 92 67

Hannover 
17. bis 
19. 4.

2280 DM

Seminar: Virtual Reality – 

ein neues Werkzeug für den 

Ingenieur

Haus der Technik e. V.,
Hollestraße 1, 45127 Essen,
Tel. (02 01) 1 80 31,
Fax (02 01) 1 80 32 69

Essen 
18. und 
19. 4. 

1985 DM

Seminar: Mitarbeiter 

leistungsorientiert vergüten

Ifme & Seminarcentre,
Lyoner Straße 26, 
60528 Frankfurt/Main,
Tel. (0 69) 50 60 44 00,
Fax (0 69) 50 60 44 33

Frankfurt/
Main 
25. und
26. 4.

2295 DM



Hilfreich
Konflikte werden in Unter-

nehmen oft tabuisiert, ver-

drängt oder auf die lange

Bank geschoben. Dabei

kennt sie jeder, die Vertei-

lungs-, Beziehungs- oder

Wahrnehmungskonflikte

mit Kunden und Kollegen.

Hedwig Kellner beschreibt

in ihrem Buch Konflikte

verstehen, verhindern, lösen,

wie Streit entsteht und wel-

che individuellen Konflikt-

typen es gibt. Gerade diese

Auflistung der verschiede-

nen Methoden, wie Men-

schen sich in Konflikten ver-

halten, wie sie bewusst oder

unbewusst einen Konflikt

auslösen und am Leben hal-

ten, hilft der Führungskraft

in der Praxis weiter. Denn

nicht immer sind es die

Lauten, die Choleriker, die

Schuld an Streit und Unfrie-

den tragen. Anschaulich und

unterhaltsam zeigt Kellner

wie man Konflikte managt,

vermeidet, schlichtet und

dauerhaft löst. Dabei nährt

sie nicht die Illusion, man

könne immer ohne Konflikte

miteinander arbeiten. Wer

als Führungskraft ewige

Harmonieanstrebt,wirdbeim

Lesen des Buches sein eige-

nes Führungsverhalten deut-

lich in Frage gestellt sehen.

Konkrete Tipps gibt sie für

einen professionellen Um-

gang mit Kundenbeschwer-

den und Reklamationen. Sie

zeigt, wie Unternehmen eine

eigene Konfliktkultur ent-

wickeln können. Denn Kon-

flikte, die gar nicht erst eska-

lieren, richten den geringsten

Schaden an. Hier können

nicht nur Führungskräfte

lernen, mit Konflikten um-

zugehen. UDO SCHNELL

Für die Praxis
Geschlossene Behälter und

Rohrleitungen sind Bestand-

teile fast jeder Industriean-

lage. Ein Überdruck inner-

halb dieser Komponenten

kann verheerende Folgen

haben. So weit muss es nicht

kommen, Wenn bereits bei

der Auslegung und Anla-

genplanung ausreichend an

Sicherheitsarmaturen ge-

dacht wird.

In bewährter und leicht-

verständlicher Form be-

schreibt Wagner zunächst,

wie der abzuleitende Mas-

senstrom berechnet wird.

Das anschließende, umfang-

reichste Kapitel bietet dem

Leser entscheidendes Know

how über Sicherheitsventile.

Für thematische Vollstän-

digkeit sorgen die sechs

übrigen Kapitel zu den Berei-

chen Sicherheitsstandrohre,

Emissionsvermeidung von

gefährlichen Stoffen, Berst-

sicherungen, Explosionssi-

cherungen, Ableitsysteme

und Stoffdaten. Weil die rein

theoretischen Aspekte der

Technik in der Praxis wenig

bringen, greift der Autor

immer wieder auf Beispiele

und praktische Erfahrungen

der Herstellerfirmen zurück.

Für Studenten der Fach-

richtungen Maschinenbau,

Verfahrens- und Versor-

gungstechnik, Kraftwerks-

technik, Umwelttechnik und

Heizungstechnik deckt die-

ses Buch ein wichtiges The-

ma ab. Ebenso nützlich ist es

für Projektierungs-, Kon-

struktions- und Betriebsin-

genieure sowie für alle Tech-

niker, die mit der Auswahl

von Sicherheitsarmaturen

und deren Betreuung im

betrieblichen Einsatz zu tun

haben. ERICH ENNENBACH

Kein Rollback
Das Buch „Die zweite Revolu-

tion in den Autoindustrie“

schlug Anfang der neunziger

Jahre ein wie eine Bombe. Die

Studie bescheinigte der tay-

loristisch geprägten ameri-

kanischen (und europäi-

schen) Automobilindustrie

erhebliche Produktivitäts-

rückstände zur japanischen .

Unter dem Schlagwort „Lean

Organization“ setzte nachfol-

gend eine „Re-Organisations-

welle“ ungeahnten Aus-

maßes ein, die rasch in 

die verarbeitende Industrie

hinüberschwappte. 

Vor dem Hintergrund der

einst hoch gesteckten Ziele

fällt das Resümee, das der

Autor in seiner sehr anre-

gend und unprätentiös

geschriebenen Studie zieht,

reichlich ernüchternd aus.

Die erzielten Produktivitäts-

gewinne, so zeigt sich heute,

haben nicht ausgereicht, um

die vom Zusammenbruch

des Ostblocks ausgelöste Ver-

schärfung des internationa-

len Wettbewerbs zu parieren.

Erneut fand ein Paradig-

menwechsel statt, der dieses

Mal zurück zum Taylorismus

weist. 

Allerdings: Zu einer echten

Renaissance der alten MTM-

und REFA-Kultur wird es, wie

Springer zeigt, kaum kom-

men. Erste Erfahrungen aus

der amerikanischen und

europäischen Automobil-

industrie machen deutlich,

dass die Arbeitsabläufe zwar

wieder stärker standardisiert

werden, die Beschäftigten

jedoch aktiv an der Standar-

disierung mitwirken. Sprin-

ger sieht deshalb die arbeits-

organisatorische Zukunft in

einer Synthese von traditio-

nellen Konzepten und dem

posttayloristischen Moderni-

sierungsansatz.
JÜRGEN SCHREIER

Aufgeholt
Mit den physikalischen und

chemischen Abscheidever-

fahren PVD und CVD sowie

deren Varianten hat das

Galvanisieren von Bauteil-

oberflächen starke Kon-

kurrenz bekommen. Auch

dringt das thermische

Spritzen in Anwendungs-

domänen des elektrochemi-

schen Beschichtens ein.

Trotzdem ist die „alte“ Gal-

vanotechnik immer noch

eines der meist angewandten

Verfahren, wenn Verschleiß-

und Korrosionsschutz-

schichten zu erzeugen sind.

Grund für diese Markt-

dominanz ist der Fortschritt

des fast 200 Jahre alten

Beschichtungsverfahrens,

der seit der Einführung

alternativer Methoden an

Geschwindigkeit gewonnen

hat – und somit quasi die

Autoren nach wenigen

Jahren zur Überarbeitung

ihres Buches „Galvanische

Schichten“ zwang. So wurden

konsequenterweise Kapitel

über Multilayer- und Dis-

persionsschichten eingefügt,

den elektronischen Anwen-

dungen mehr Platz einge-

räumt und den betrieblichen

Produktionsveränderungen

Rechnung getragen.

Trotz dieser Änderungen

bleibt jedoch das Buch, was

es ist: ein Begleitwerk zum

gleichnamigen Lehrgang, der

alljährlich an der Techni-

schen Akademie Esslingen

veranstaltet wird. Die Auto-

ren haben sich daher in

erster Linie praxisbezogen

den grundlegenden Dingen

elektrochemischer Verfah-

ren zugewandt. Dabei wurde

jedoch nicht aus dem Auge

verloren, dass aufgrund des

schnelleren Fortschritts die

selbständige Weiterbildung

der Galvaniseure an Bedeu-

tung gewinnt. JOSEF KRAUS
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Cebit

Eine ganze Messe im
Internet-Fieber: Auf der
diesjährigen Cebit prä-
sentierte sich die Bran-
che der Informations-

technik mit einer so
noch nie da gewesenen

Aufbruchstimmung.

Antriebstechnik

Auf der Suche nach
zukünftigen emissions-
losen und ressourcen-
schonenden Antriebs-
lösungen bieten Form-
gedächtnislegierungen

inzwischen ernst zu
nehmende Perspekti-

ven.

Themen:

Materialfluss

Kunststoffverarbeitung

Umwelttechnik

Antriebstechnik

C-Technik, Software,
Kommunikation 

Management 

Betriebstechnik

Sie lesen
außerdem:

Spritzgießen

Mit dem Einbau von
Schmelzefiltern ist beim
Spritzgießen von Rezy-
klaten Produktionsausfall
vermeidbar.

Ersatzteilmarketing

Der Preis eines Ersatz-
teils muss sich an 
seiner „Komplexität“
orientieren.

Waagen

Auch künftig wird die
industrielle Abfüll-,
Dosier- und Gemenge-
technik für fließfähige
Produkte von Innovatio-
nen bestimmt.

Blasformmaschinen

Andreas Kandt, Geschäftsführer

der Krupp Kautex Maschinenbau

GmbH, Bonn: „Die Marktentwicklung

beim Blasformen technischer Teile ist

gegenüber dem Verpackungsbe-

reich deutlich positiver.“
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III

im 
Internet

Aktuelles
Nachrichten 
aus Wirtschaft und
Technik

Newsletter-Abo
Kostenloser 
Online-Service der
MM-Redaktion

Marktspiegel
Produktinformationen

Firmen 
und Produkte
Datenbank mit
Produkten und 
Firmenprofilen

MM-Börse
Dynamische Daten-
bank für Gebraucht-
maschinen

MM-Archiv
MM-Inhalte der 
letzten vier Jahrgänge
und des laufenden
Jahres

MM-Industrial
Magazines
Industriemagazine 
in West-, Mittel-, Ost-
europa und Asien

MM-Service
Probehefte, Media-
daten, Abonnements,
Software, Seminare

MM-Spezial
Hyperlinks zu 
Messegesellschaften,
Verbände
und Behörden

Jobbörse
Aktueller 
Stellenmarkt

www.

maschinenmarkt.de

Maschinenmarkt

Öko-Marketing

Aktives Öko-Marke-
ting setzt sehr hohe
Maßstäbe, fordert
und fördert jeden
Beteiligten zugleich
in der Umsetzung
der hohen Um-
weltziele. 


