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So einfach ist das mit der Digitalisierung: Erleben Sie auf der
SPS 2022 in Nürnberg unser umfassendes Angebot an Sensoren,
Infrastruktur und Software. Erfahren Sie, wie Sie aus Sensordaten
Mehrwerte generieren. Nutzen Sie die gewonnenen Informationen,
um Ihre Prozesse zuverlässig zu steuern, ungeplante Stillstände
zu vermeiden und Produktionsgüter effizienter einzusetzen.

Ganz gleich also, ob Sie auf der Suche nach innovativen Einzel-
lösungen sind oder eine ganzheitliche Lösung vom Sensor bis in
die Cloud anstreben: Wir bieten Ihnen die passenden Produkte
und das erforderliche Know-how zur Umsetzung.

Sind Sie bereit für Systemlösungen State of the Art?
Dann freuen wir uns auf Sie!

IT‘S NOT AUTOMATION,
UNTIL IT‘S ORANGE.
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DieAutomatisierungunddieAdditive Fertigungwerdenmaßgeblichdazu
beitragen, die Industrie nachhaltiger zu gestalten. Darin sind sich die
Vertreter beider Branchen einig. Beide bieten Lösungen, die effiziente

und flexible Produktionsprozesse ermöglichen.

Wennauchdas – aktuellmöglichst kurzfristige – Einsparen vonEnergie zur Zeit
die Diskussionen auf allen Ebenen bis hinein in unser Privatleben beherrscht,
stehen wir doch vor weiteren großen Herausforderungen, die es zu lösen gilt.
Für Chief Technology Officer des Automatisierers Lenze Frank Maier ist klar:
„Die drei größten Herausforderungen unserer Zeit sind die drei Ds: Digitalisie-
rung, Dekarbonisierung sowie DemografischerWandel“. Um sie zu lösen, da ist
Maier sicher, bietet sich in erste Linie dieAutomatisierung an, nach demMotto
„Wenn nicht jetzt, wann dann?“

Entsprechende Lösungen werden auf der Smart Production Solutions, der SPS,
zu sehen sein, die in diesem Jahr ungewöhnlich früh am 8. November in Nürn-
berg startet. In unserem Special ab Seite 66 haben wir aktuelle Lösungen
zusammengetragen, die die fortschreitende Digitalisierung der Produktion be-
legenund zeigen,wie soEffizienzundFlexibilität steigen. ZurDekarbonisierung
kannvor allemdieAntriebstechnik beitragen, die sich inzwischen jedoch längst
nicht mehr allein auf das Einsparen von (elektrischer) Energie beschränkt.
Andreas Schader, Global Standard Experte bei ABB, erklärt ab Seite 78, welche
Anforderungen der Entwurf der Ökodesign-Verordnung für nachhaltige
Produkte in Zukunft auch an die Antriebstechnik stellt.

Dabei stehen Ökodesign-Anforderungen für be-
stimmte Produktgruppen im Vordergrund, die
Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz er-
heblich verbessern sollen, etwaAnforderungenan
Haltbarkeit, Wiederverwendbarkeit, Nachrüst-
barkeit undReparierbarkeit vonProdukten.Hier
kann die Additive Fertigung ihre Trümpfe aus-
spielen: Neben ihrem Potenzial, die Produkt-
entwicklung zu beschleunigen und Ferti-
gungsprozesse zu flexibilisieren, setzt
sie in der Regel weniger Material ein.
Weitere Vorteile lesen Sie in unserem
Beitrag ab Seite 40, Teil unseres Spe-
cials zur Formnext, die gleich nach
der SPS am 15. November in Frank-
furt startet. Die Redaktionwird auf
beiden Messen unterwegs sein.
Vielleicht sehen wir uns? Ich
würdemich freuen.

Wenn nicht jetzt,
wann dann?

Chefredakteurin konstruktionspraxis
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be in motion

www.baumueller.com

Smart Energy
Monitoring

• Energetische Veränderungen durch z.B. steigenden

mechanischen Verschleiß während des Produktions-

prozesses erkennen und überwachen

• Steigerung der Transparenz über den Energie-

verbrauch der gesamten Maschine

• Hilfestellung bei der energetischen Prozessoptimie-

rung auf Basis maschinenspezifischer Kennzahlen

• Aufschlüsselung der verbrauchten Energie

innerhalb des Antriebstrangs einer Maschine

Neue Softwarefunktion: Energieverbrauch
analysieren, Veränderungen frühzeitig
erkennen – ohne externe Sensoren

NEU

Besuchen Sie uns auf der SPS

8.–10. November 2022

Halle 1, Stand 560
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Magazin Aktuelles

Konfiguration leicht gemacht
Mit RiPanel
Mit dem Online-Konfigurator RiPanel von Rittal können Sie unsere Gehäuse- und Schranklösungen mit
passendem Zubehör einfach, schnell und fehlerfrei auswählen und konfigurieren. Planen Sie Ausbrüche und
Bohrungen und erstellen Sie nebenbei direkt die Fertigungsunterlagen und Daten zu Ihrer Konfiguration.

INNOVATIONSNETZWERK FÜR START-UPS

3D-Experience Lab inMünchen eröffnet
Mit dem neuen 3D-Experience Lab in Mün-
chen schafft Dassault Systèmes Rahmenbe-
dingungen, die offene Innovationen für eine
nachhaltigereWelt ermöglichen sollen.Das
3D-Experience Lab verbindet kollektive In-
telligenz mit einem kollaborativen Ansatz,
um das Unternehmertum zu fördern, neue
Erfahrungen zum Leben zu erwecken und
die Zukunft der Gesellschaft mit positiven
Veränderungen zu prägen.
Wie Dassault Systèmes mitteilt, heißt der

Hub als Ort mit Fab-, Immersive-, Virtual
Twin-, Ideation- und Data-Labs die Commu-

nity willkommen. In einem zweijährigen
ProgrammerhaltenGründer zudemZugang
zur 3D-Experience-Plattform von Dassault
Systèmes sowie zu deren cloudbasierten
Softwarelösungen – zusätzlich zur techni-
schen Ausstattung. Darüber hinaus bietet
ein umfassenderMentoring- und Coaching-
Ansatz Fachwissen durch ein globales Tech-
nologie- und Geschäftsnetzwerk und unter-
stützt die Erfinder in geschäftsrelevanten
Bereichenwie Vertrieb oderMarketing. Das
3D-Experience Lab wurde kürzlich in Mün-
chen eröffnet. (mz)

AUTOMATISIERUNG

SPS wieder live vor Ort

Bei der 31. Ausgabe der SPS Smart Produc-
tion Solutionswerden rund 1.100Aussteller
aus aller Welt erwartet. Die Fachmesse für
smarte unddigitaleAutomatisierung findet
vom 08. bis 10. November 2022 wieder live
in Nürnberg statt.
Eine Wiederholung von 2021 mit sehr

kurzfristiger Absage der Messe wollen die
Veranstalter klar vermeiden. Aktuell könne
die Messe ohne Corona-Vorgaben stattfin-
den. Sollte sich die Energiekrise weiter zu-
spitzen, sei man vorbereitet. „Die Messehal-
len werden zwar mithilfe von Gas beheizt,
doch auf dem Gelände befinden sich auch
Öltanks, die vorsorglich reaktiviert und ge-
füllt wurden. Im Notfall können wir hier
reagieren“, erklärt Mesago-Manager Martin
Roschkowski. (kip)

Die SPS 2022 findet vom 8. bis 10. November
in Nürnberg statt.
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MOBILITÄT

Das kettenlose LastenradMocci wird serienreif
„Mocci“ ist eine Wortschöpfung aus dem
Chinesischen und bedeutet soviel wie „ma-
gisches Fortbewegen“. Die Smart Pedal
Vehicles sollen als leistungsfähige Arbeits-
und Lastenfahrräder ein völlig neues Fahr-
erlebnis bieten. So will die CIP Group aus
München die Mobilität im urbanen Raum
auf einem neuen Niveau ermöglichen.
Und das geht so: Die Pedale des Mocci

Smart PedalVehicle treiben einenGenerator
an, der die Energie für den Elektromotor im
Hinterrad erzeugt – ganz ohne Kette oder
Riemen.Menschliche Energie wird so beim
Treten in elektrische Energie umgewandelt.
ZusätzlicheUnterstützung erfolgt durchdie
austauschbare, leistungsstarkeBatterie. Die
digitale kettenlose Antriebseinheit passt
sich laut CIP dem individuellen Fahrverhal-
ten an. Dies ermögliche den Eintritt in eine

neue Softwarearchitektur mit unzähligen
digitalen Geschäftsmodellen. Aktuell wer-
den die ersten einhundert Serienfahrzeuge
hergestellt. (qui)

Das Team hinter demE-BikeMocci hat eine
neue Form der Fortbewegungmithilfe einer
intelligentenMikromobilität entwickelt.
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Aktuelles Magazin

Erfahren Sie mehr:
www.rittal.de/Konfigurator

PERSONALIE

Von Bosch Rexroth zu
Ziehl-Abegg

Das Unternehmen Ziehl-Abegg hat einen
neuen Vorstandsvorsitzenden berufen:
MarcWucherer. Erwar seit 2017Mitglieddes
Vorstands der Bosch Rexroth AG mit globa-
ler Zuständigkeit für den Vertrieb und das
Marketing. Später war er auch für den Be-
reich der Fabrikautomatisierung zuständig.
Der 52-Jährige wird seine neue Aufgabe im
Dezember 2022 übernehmen. Der Vorstand
besteht nunnebenWucherer ausOlaf Kanig
(CFO), Sascha Klett (CTO) und Joachim Ley
(COO). Ziehl-Abegg beschäftigte 2021 etwa
2.600 Mitarbeiter. Der Umsatz lag bei
716MillionenEuro. Etwa80Prozent derUm-
sätze erzielt Ziehl-Abegg im Export. (kip)

Der promovierte Ingenieurmit Betriebswirt-
schaftsstudiumMarcWucherer startete seine
Karriere bei der Siemens AG.

MOBILITÄT

In Bayern entsteht eine Hyperloop-Teststrecke
Forscher der Technischen Universität Mün-
chen haben den Bau einer Hyperloop-Test-
strecke bei Ottobrunn/Taufkirchen in Bay-
ern begonnen. Laut einer Mitteilung soll
eine 24 Meter lange Teststrecke entstehen,
mit der mehrere Komponenten der Techno-
logie untersucht werden können. Ziel ist es,
bis Ende des Jahrzehnts eine Referenzstre-
cke des Hyperloop-Systems über mehrere
Stufen hinweg zu bauen, in der man Passa-
giere mit etwa 850 km/h befördern könne.
Es handelt sich dabei um das erste europäi-
scheTestfeld seinerArt, so die TUMünchen.

Drei Bereiche sollen vor allemuntersucht
werden: die Betonröhre, die Passagierkapsel
und das Betriebsleitsystem. Die Röhre wird
ausultrahochfestemBetonbestehen.Dadas
Hyperloop-System auf einem annähernd
luftleerenRaumbasiert, wollendie Forscher
die Abdichtung der Röhre im realen Maß-
stab erforschen. Bei der Kapsel liegt der Fo-
kus neben einem Magnetschwebesystem
auf der Sicherheit der Passagiere im Vaku-
um der Röhre. Beim dritten Bereich geht es
um die Steuerung von Röhre, Kapsel und
Antriebssystem. (kip)

ADDITIVE FERTIGUNG

Formnext-Macher freuen sich über viele Aussteller
Die Formnext 2022 startet ab dem 15. No-
vember für vier Tage in Frankfurt am Main
statt. Die finaleAusstellerzahl der Formnext
2021 ist längst übertroffen sowie die Brutto-
fläche um mehr als 34 Prozent gesteigert.
Auch die sehr hohe Internationalität von
59 Prozent könne sich sehen lassen. Gleich-
zeitig verspricht die kommende Formnext
ein umfangreiches Rahmenprogramm mit
bekannten und neuen Highlights, bei dem
dasdiesjährige Partnerland Frankreich eine
zentrale Rolle spielt. Über 30 französische
AM-Unternehmen werden in die Mainme-
tropole kommen. Darunter auch Verbände
und Forschungseinrichtungen. Das franzö-
sische AM-Programm gilt dabei als beson-
ders breit aufgestellt. Der Frankreich-Fokus
werde dann vor allem am 16. November
(Messemittwoch) zelebriert. (pk)

Vom 15. bis 18 November 2022 öffnet die Fach-
messe für additive Fertigung, die Formnext,
wieder ihre Tore.
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Faszination Technik

Kunststoff
unter Strom
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Im Forschungsprojekt „Elektronische Funktionsintegration in additiv
gefertigte Bauteile“ ist esWissenschaftlern vom Zentrum für Additive
Produktion am Fraunhofer IPA gelungen, mit einem 3D-Drucker indukti-
ve Näherungssensoren in beliebiger Form herzustellen. Allerdingsmuss-
te der Druckprozess immer wieder unterbrochenwerden, um die Leiter-
bahnen imGehäuse zu verlegen. Im Bild: ein LED-Demonstratormit
integrierter Leiterplatte, gedruckter TPE-Leiterbahn, kontaktierter LED
und isolatorischemPBT-Gehäuse. TPE sind thermoplastische Elastome-
re, die sich unterWärmeeinfluss verarbeiten lassen. Sie sind leitfähig,
wenn sie z. B. eine ausreichendeMenge an Rußpartikeln enthalten. (jv)
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Titelstory

ENDEFFEKTOR

Menschliches Feingefühl
für den Roboter

Das Feingefühl dermenschlichen Hand bei komplexenMontage-
und Handhabungsarbeiten dient als Vorbild für ein innovatives
Ausgleichsmodul, das bestehendeMontage- oder Fügeprozesse
vereinfacht und neueMöglichkeiten zur Automatisierung eröffnet.

Mittels Sensorik und einermit sechs
Freiheitsgraden ausgestatten Kinematik
erfasst der Smart Flex Effectormögliche
Positionsabweichungen zumWerkstück
und übermittelt diese zum aktiven Aus-
gleichen an die Robotersteuerung.
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Sensorgestütztes
Ausgleichselement
für Knickarm- und
Linearroboter: Der
Smart Flex Effector
steigert Präzision
und Produktivität,
vermeidet Fehler
und erlaubtmehr
Automatisierung.

Der Beitrag, den Roboter
zur Fabrikautomation
leisten, ist beachtlich. Er-

heblich größer würde dieser Bei-
trag jedoch,wenndieMaschinen
derart agieren könnten wie der
Mensch. Mit den bisherigen Ro-
botersystemen lassen sich viele
Aufgaben nur mit unverhältnis-
mäßigem Aufwand lösen. Der
Versuch, instabile Prozesse zu be-
herrschen, führt meist zu hohen
Kosten für Inbetriebnahme, Teach-
ing oder Wartung. Werden Positi-
onsdrifts nicht laufend korrigiert,
kommtes zuUngenauigkeitenoder
gar Schäden am Produkt.
EineweitereHerausforderung für

Unternehmen bilden Produktions-
abläufe, die so komplex sind, dass
sie bislang technisch oder wirt-
schaftlich nicht umsetzbar waren.
Die bisherigen Einschränkungen
beiQualität, Leistungsfähigkeit und
Produktivität soll nun ein kleines, ein-
fach nachzurüstendes Ausgleichsele-
ment beseitigen.

Roboter können ihre Umgebung erfühlen
Die Idee hinter diesem Bauteil: Wie bei einer Smart-
home-Steckdose, die in eine herkömmliche Steckdose
eingesetztwird, umHeimgeräte zu vernetzenund trans-
parent zu machen, verhilft das Ausgleichselement gro-
ßen Industrierobotern zu einer wirtschaftlicheren und
präziseren Produktion. Diesem Gedanken folgend ent-
wickeltendie Lineartechnikexperten vonBoschRexroth
den sogenannten Smart Flex Effector, mit dem sowohl
kartesische Subsysteme als auch Knickarmroboter ihre
Umgebung „erfühlen“ können. Neben der dafür erfor-
derlichen Sensorik besitzt das innovative Ausgleichs-
element eine in sechs Freiheitsgraden unabhängig
arbeitende Kinematik.
Die Kombination dieser sensorischen und mechani-

schen Fähigkeiten ist die Basis für eine Art intelligente
Koordinatenmesseinheit, die instabile und hochkom-
plexe Prozesse transparent undkontrollierbarmacht. So
kannder Smart Flex Effector beispielsweise die Position
von Werkstücken oder Handling-Objekten zeitneutral
während des Greifens ertasten und die erfassten Lage-
informationendirekt andie jeweiligeRobotersteuerung
zur aktivenKompensationder aktuellenPositionsunter-
schiede weiterleiten. Im Gegensatz zu reinen Messtas-
tern wird so das genaue Abgreifen und Fügen in vielen
Fällen überhaupt erst möglich.
Der in Schutzklasse 54 ausgeführte Endeffektor ist für

Handhabungsgewichte bis 6 kg ausgelegt und eröffnet
Maschinenherstellern und -nutzern eine Vielzahl an
neuen Anwendungen, die sie bislangmit passiven Aus-
gleichseinheiten, Kraftdrehmomentsensoren und visu-
ellen Systemen entweder gar nicht, nur teilweise oder
nur mit hohen Kosten realisieren konnten. Das vielfäl-
tige Einsatzspektrum reicht von der Prozessautomati-
sierung über Fügeprozesse mit Kleinsttoleranzen, bis
hin zu Qualitätsmonitoring, automatischem Teaching
oder kontrolliertemObjekt-Handling.

Ein Beispiel für eine manuelle Tätigkeit, die sich bis-
lang nicht wirtschaftlich automatisieren ließ, stellt das
Einlegen vonLeiterplatten inMotorsteuereinheitendar.
Die bisherige Schwierigkeit: die mangelnde Positions-
bestimmung der Platine. Besteht beim Einsetzen einer
Leiterplatte auch nur der kleinste Versatz, werden die
Lötstifte verbogen. Ist der Roboter hingegen mit dem
smarten Endeffektor ausgestattet, kann das System die
erforderliche Feinjustierung problemlos vornehmen
und die Platine sicher einsetzen.

Präzise und sichere Handhabung
Bei typischen Handling-Aufgaben bewirkt die aktive
Kompensation von Lageabweichungen, dass Montage-
oder Handling-Objekte präzise aufgenommen, ziel-
sicher abgelegt oder akkurat einsortiert werden. Selbst
Bauteile aus Glas und anderen sensiblen Materialien
lassen sich sicher und dynamisch handhaben. Für zwi-
schenzeitliche Transferfahrtenmit hoher Geschwindig-
keit kanndasAusgleichsmodul aktiv in dieNullposition
gebracht und elektromechanisch verriegelt werden.
Mithilfe des Endeffektors lassen sich ferner Teaching-

Vorgänge vereinfachen oder automatisieren. Da die
Roboter-Steuerungdie exaktenKoordinaten vonAbgriff-
und Ablagepunkten direkt auslesen kann, ist das wie-
derholte Anlernen nun im laufenden Betrieb möglich.

VERFASST VON

Michael
Danzberger
Product Owner Smart
End Effectors
Bosch Rexroth AG
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Mit dem Smart Flex Effector können sowohl
kartesische Subsysteme als auch Knickarm-
roboter ihre Umgebung „erfühlen“.

FAKT
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Bei Bedarf lassen sich die Robotermithilfe des Endeffek-
tors auch manuell instruieren, indem sie einfach von
Hand in Position gebracht werden.
ImRahmender Prozessüberwachung vereinfacht das

neuartige Ausgleichsmodul nicht nur die Dokumenta-
tion – auch die Prozessqualität wird erhöht. Indem Soll-
Ist-Abweichungen umgehend erkannt und zur Korrek-
tur an die Steuerung gemeldet werden, lassen sich Feh-
ler und unnötige Kosten durch Ausschuss oder Nach-
arbeit vermeiden.
Der Smart Flex Effektor richtet sich anAutomatisierer,

Systemintegratoren, Robotik-Integratoren und Herstel-
ler sowie Peripherie-Anbieter und -Händler. Außerdem
ist das taktile Ausgleichsmodul für Industrieunterneh-
men und Endanwender aus unterschiedlichsten Bran-

chen interessant, wie zum Beispiel Elektronik, Metall
oder in der Gebrauchsgüterindustrie. Die Installation
gestaltet sich sehr einfach. So stehen für die mechani-
scheMontageAdapterflansche für gängigeRoboter und
Greifer zurVerfügung.Die Spannungsversorgung erfolgt
über eine gängige 24V-Versorgung, der Datenaustausch
mit der Steuerung über RS485- oder über zusätzliche
digitale I/O-Schnittstellen. Die Verriegelung arbeitet
elektromechanisch und benötigt keine Pneumatik.

Disruptives Potenzial
Durch die vielfältigen Einsatzmöglichkeiten zur Auto-
matisierung bildet der Smart Flex Effector von Bosch
Rexroth eine Lösung, die denAuswirkungendes akuten
Mangels an FachkräftenundPersonal fürMontage- oder
Fügeaufgaben entgegenwirkenkann.Dennochwirdder
Mensch weiterhin in den Montageprozessen benötigt.
Statt monotone Arbeiten auszuführen, können Mit-
arbeitende ihre Aufgaben und ihr Wissen auf andere
Aktivitäten konzentrieren, etwa die Datenauswertung
oder Prozessoptimierung der integrierten Systeme und
Teilsysteme.
Smarte Endeffektoren besitzen ein disruptives Poten-

zial, denn sie lösen nicht nur aktuelle Probleme der
industriellen Fertigung, sondern eröffnen zugleich eine
neue Perspektive in der Gestaltung des Produktionssys-
tems. Langfristig betrachtet, könnten die intelligenten
Ausgleichsmodule auch dazu beitragen, Fertigungssys-
teme und flexibleMontagezellenmit deutlich einfache-
ren Konzepten und geringeren Kosten zu realisieren. In
Zukunft kann der Datenstrom der Endeffektoren auch
mit Algorithmen aus dem Bereich der künstlichen
Intelligenz kombiniert werden, umdas System zumma-
schinellen Lernen zu befähigen. Der Prozess optimiert
sich damit kontinuierlich selbst. (jv)

Menschliches Vorbild
Durch Steigerung der Positionsgenauigkeit in Fertigungsanlagen
undMontagezellen allein lassen sich komplexe, instabile Abläufe
mit ineinandergreifenden Teilprozessen nicht wirtschaftlich stabi-
lisieren – speziell bei hoher Varianz oder kleinen Stückzahlen. Er-
folgversprechender als das Vermeiden oder Beseitigen störender
Einflussgrößen ist es, einzelne Unschärfen in den Prozess einzu-
beziehen.
DiesemAnsatz folgt der Smart Flex Effector von Bosch Rexroth.
Um etwa die Prozessqualität beimHandling zu gewährleisten,
werden keine absoluten Koordinaten im Raum genutzt. Vielmehr
definiert das Ausgleichselement sukzessive die nötigen Abhol-
stellen, Verbindungspunkte und Ablagepositionen, umObjekte
treffsicher anzusteuern und individuell zu handhaben.

INFO

Schnell angeschlossen:
Der Smart Flex Effector wird
einfachmit Roboterarm und
Greifer verschraubt.
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Präzise, dynamisch und
feinfühlig: kartesischer
Handling-Robotermit
Smart Flex Effektor.

Bild: Bosch Rexroth AG
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Freie 2D-Produktbewegung mit bis zu 6 Freiheitsgraden

: Schwebend,
kontaktlos, intelligent!

XPlanar eröffnet neue Freiheitsgrade im Produkthandling: Frei schwebende Planarmover bewegen
sich über individuell angeordneten Planarkacheln auf beliebig programmierbaren Fahrwegen.
Individueller 2D-Transport mit bis zu 2 m/s
Bearbeitung mit bis zu 6 Freiheitsgraden
Transport und Bearbeitung in einem System
Verschleißfrei, hygienisch und leicht zu reinigen
Beliebiger Systemaufbau durch freie Anordnung der Planarkacheln
Multi-Mover-Control für paralleles und individuelles Produkthandling
Voll integriert in das leistungsfähige PC-basierte Beckhoff-Steuerungssystem
(TwinCAT, PLC IEC 61131, Motion, Measurement, Machine Learning, Vision, Communication, HMI)
Branchenübergreifend einsetzbar: Montage, Lebensmittel, Pharma, Labor, Entertainment, …

Individueller
Produkttransport

Beliebiges
Anlagenlayout

6D
Bewegung

Skalierbare
Nutzlastkg

Schwebende
Planarmover

Dynamisch
mit bis zu 2 m/s

Scannen und
XPlanar direkt im
Einsatz erleben

Halle 7, Stand 406
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Systems Engineering ist bei Großunternehmen seit
einigen Jahren die Methode, wenn es darum geht,
Entwicklungskosten zu senken. KMU scheuen bis-
her diesen Schritt.Warum ist das so?
Volker Franke: Es fehlt schlicht an Ressourcen für die
Einführung von Systems Engineering (SE) imUnterneh-
men. Von vielen wird der Nutzen nicht erkannt.
Frei nachdemMotto: „So komplex ist unserGeschäft gar
nicht.Wir brauchenkein SystemsEngineering“. Zudem
ist Systems Engineering ein stark systematisierter An-
satz, der erst in eine „mittelstandsfähige“ Form über-
führt werden muss, damit es in die schlanken Struktu-
ren eines kleineren Betriebes passt.

Harting Applied Technologies zählt mit etwa
135 Mitarbeitern zu den klassischen KMU. Was
bedeutet Systems Engineering da für Sie als
Geschäftsführer?
Gerade die frühe Einbindung aller fachspezifischen Be-
reiche, wie die Mechanik, Elektrotechnik und Software,
gehören fürmichdazu.Auchdie disziplinübergreifende
Teamarbeit in einem gemeinsamen Sprachraum wird
damit gefördert, um ein gemeinsames Ziel formulieren
zu können. Zu den Zielen gehören eine höhere Trans-
parenz, Standardisierungund somit Effizienz inder Ent-
wicklung vonMontageanlagen. SystemsEngineering ist
somit dieGrundlage für eine stärkereDigitalisierung im
Entwicklungsprozess.

Zusammen mit dem Beratungsunternehmen Two
Pillars haben Sie Systems Engineering in Ihrem
Unternehmen eingeführt. Wie sah der Start in die
SE-Reise aus?
ImRahmeneinesReifegradmodells abgestimmt auf die
Prozesse der ISO15288wurden für einzelneThemenEnt-
wicklungsstufen definiert. Anhand des Reifegradmo-
dells wurde ein Entwicklungsplan für die Einführung

Kann ein Unternehmen zu klein sein für Systems Engineering?Wieman
auch als KMU lernt Komplexität zu beherrschen, hat Dr. Volker Franke,
Geschäftsführer Harting Applied Technologies GmbH, im Projekt SE4HAT
am eigenen Leib erfahren. Im Interview erzählt Franke von seiner Erfahrung
mit Systems Engineering.

Dr. Volker Franke
Dr. Volker Franke, Geschäftsführer der Harting Applied Technologies
GmbH, arbeitet seit einiger Zeit zusammenmit Two Pillars GmbH
an der Einführung von Systems Engineering-Vorgehensweisen bei
Harting Applied Technologies. Harting ist spezialisiert auf die Konzep-
tion, Entwicklung und Erstellung von anspruchsvollen Sondermaschi-
nen im BereichMontagetechnik. Von den 135Mitarbeitenden sind
etwa die Hälfte im Sondermaschinenbau beschäftigt. Damit zählt das
Unternehmenmit seiner Spezialisierung trotz Zugehörigkeit zur
Harting Technologiegruppe in das Segment der kleinen undmittelgro-
ßen Unternehmen (KMU). Harting hat erkannt, dass die Prinzipien der
agilen Zusammenarbeit helfen können, zielgerichteter und schneller
Arbeitsergebnisse an Kunden liefern zu können, auch schonwährend
der eigentlichen Projektbearbeitung.

ZURPERSON
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SYSTEMS ENGINEERING

Zu klein für Systems
Engineering?

DAS INTERVIEW FÜHRTE

Juliana Pfeiffer
Redakteurin Forschung
& Entwicklung
Vogel Communications
Group
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von SE abgeleitet. In regelmäßigen Abständen werden
Vertreter aller Fachbereiche über die Entwicklung infor-
miert und Feedback eingeholt. Darüber hinaus wurden
einzelne SE-Aktivitäten im Rahmen von Pilotprojekten
durchgeführt.

Gemeinsam haben Sie bei sich das Programm
SE4HAT aufgesetzt.Was verbirgt sich dahinter?
Mit SE4HAT betiteln wir den gesamten Veränderungs-
prozess der Einführung von Model Based System En-
gineering. Dazu gehört die Einführung des Tools zur
Modellbildung und die Einführung neuer Ansätze und
SE-Methoden zur Verbesserung unseres Entwicklungs-
prozesses. TwoPillars stelltmit der Software Iquavis eine
Software Plattform für digitales Engineering zur Verfü-
gung, die „mittelstandsfähig“ ist. Damit setzt Harting
Applied Technologies seinen Ansatz für Model Based
Systems Engineering um. Darüber hinaus fokussieren
wir im Rahmen der SE4HAT-Initiative die Befähigung
der Mitarbeiter in Bezug auf das Systemdenken, dem
Tool sowie derMethoden. Dazu kommt auch, dass orga-
nisatorische Veränderungen für eine wirksame SE-Im-
plementierung angegangen werden.

Was hat sich mit der Einführung von Systems
Engineering bei Ihnen verändert?
Zunächst einmal veränderte sich mit der Einführung
von SE die Vorgehensweise bei der Analyse der Aufga-
benstellung. Damit einhergehend verbesserte sich die
Wissensbasis bei der Konzeptionierung der Lösung. Zu-
dem erlaubt ein frühes Engineering über alle Fachberei-
che, methodischer Ansatz eine nachvollziehbare Aus-
wahl von Lösungselementen. Damit hat sich auch die
Zusammenarbeit der Fachbereiche verbessert. Die
Transparenz im Projekt, sowie Veränderung im Projekt-
management sind positive Effekte seit der Einführung
von Systems Engineering. Dazu zählen Themen wie
Standardisierung, eine klare Definition von Aufgaben
und Rollen, die höhere Qualität durch eindeutigere De-
finition von Zielen der Entwicklungsartefakte.

Mit Ihren Erfahrungen, kann ein Unternehmen zu
klein für Systems Engineering sein?
Für die Herangehensweise nicht, jedoch in der Organi-
sationsstruktur gibt es Untergrenzen.Wenn die Einheit
zu klein wird, dann wird es schwierig, die Rollen in un-
terschiedlichen Beteiligten zu trennen. Und somit wird
es schwer, eine Qualitätssteigerung durch „Check & Ba-
lance“ zu erreichen. Die Komplexität der Aufgabenstel-
lung sollte so hoch sein, dass sich ein SE-Ansatz lohnen
kann. Grundsätzlich gibt es aber für den Einsatz von
mehr methodischem Arbeiten – wie SE es eben auch
vorlebt, keine Untergrenze – weder bezogen auf die
Unternehmensgröße noch auf die Komplexität der an-
stehenden Aufgabe.

Wie sieht die weitere Zusammenarbeit mit Two
Pillars aus?
TwoPillars unterstützt imRoll-out der entwickeltenMe-
thoden imRahmenvonTool- undMethodenschulungen
für sämtlicheAnwender. Es steht als Experte fürweitere
SE-Fragestellungen für die Key-User zurVerfügungund
berät in der Weiterentwicklung von unternehmensspe-
zifischen SE-Methoden. Zudem werden Anpassungen
und Funktionserweiterungen in Iquavis durch Two
Pillars vorangetrieben. (jup)

www.euchner.de

CTA – im Einsatz unter
rauesten Bedingungen

 Robustes Metallgehäuse mit Metallkopf

 Zuhaltekraft bis 8000 N

 Bündig montierte Fluchtentriegelung
(optional oder nachrüstbar)

 Industry 4.0-ready

 Sofortige Diagnosefunktion

 Reihenschaltbar

 Schutzart IP65/ IP67/ IP69/ IP69K

 Höchste Sicherheit gemäß EN ISO 13849-1
Kategorie 4/PL e und EN ISO 14119

Transpondercodierter Sicherheits-
schalter mit Zuhaltung

SPS Nürnberg

8. –10.11.2022 · Halle 7/Stand 280
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Die Entwicklung von Produkten in der Industrie
wird sich immer mehr verändern: Intelligente
Produkte und digitale Services erfordern ein en-

ges Zusammenwirken unterschiedlicher Fachdiszipli-
nen. Systems Engineering verzahnt diese Disziplinen,
um Produkt und Produktionssystem über den ganzen
Lebenszyklus als Einheit zu betrachten.Dochgeradeder
Start in die Arbeit mit Systems Engineering (SE) oder
Model-Based Systems Engineering (MBSE) stellt viele
Unternehmen noch immer vor große Herausforderun-
gen. Für die erfolgreicheEinführunggibt es bisher noch
keine umfangreiche Unterstützung. Das stellt gerade
kleine und mittelständische Unternehmen (KMU), die
weniger Ressourcen zur Verfügung haben, vor Schwie-
rigkeiten. Aber auch Unternehmen, die auf die nötigen
Ressourcen zurückgreifen können, zögern bei der Um-
setzung. Die fünf häufigsten Herausforderungen für
eine erfolgreiche Einführung sind:

� kein quantifizierbarer Nutzen
� mangelndes Expertenwissen undMethoden
� starre Strukturen und Prozesse
� Silodenken
� Parallele Umstrukturierung

Genreller Nutzen schwer greifbar
In der Studie „Advanced Systems Engineering – Wert-
schöpfung im Wandel“ wurden Unternehmen befragt,
welche Hindernisse sie für die Anwendung von SE in
ihrer Organisation sehen. Als Haupthindernis nannten
31 Prozent der Interviewten, dass der Nutzen von SE
nicht ausreichendquantifizierbar sei. Gerade zuBeginn
eines Projekts bedeutet SE einenhöherenAufwandund
der generelle Nutzen ist zwar für viele Beteiligte ver-
ständlich, aber nur schwer mit konkreten Kennzahlen
zu belegen. Vorhandene Untersuchungen zum Thema

SYSTEMS ENGINEERING

Systems Engineering aus
demWerkzeugkasten?

Die Einführung von Systems Engineering stellt vor allem kleine und
mittelständische Unternehmen noch vor große Herausforderungen.
Kann einWerkzeugkasten das Problem lösen?

Das Forschungspro-
jekt SE4OWL hat
einenWerkzeugkas-
ten für die Einfüh-
rung von Systems
Engineering in Unter-
nehmen entwickelt.
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sind eindeutig, diese im eigenenUnternehmen nachzu-
bildenwürde jedoch viel Zeit inAnspruchnehmen.Das
stößt gerade imManagement immerwieder auf Skepsis
unddieBereitschaftGeldundPersonal zu investieren ist
gering. Mehr als die Hälfte der Befragten antworteten
jedoch auch, dass sie glauben, die Anwendung von SE-
Methoden und -Denkweisen bei der Entwicklung kom-
plexer Systeme bringe langfristig eine verbesserte Pla-
nungs- und Steuerungssicherheit als auch eine gestei-
gerte Systemqualität.
„Die aktuelle Normen- und Richtlinienlandschaft un-
terstützt insbesondere kleine und mittlere Unterneh-
mennurunzureichend. Zwar gibt es vielfältigeNormen
im Themenfeld Systems Engineering, ihr Zusammen-
wirken ist allerdings nur schwer zu überschauen und
hilftAnwendern – geradeKMUausdemBereichMaschi-
nen- und Anlagenbau – kaum, den eigenenWeg im Be-
reich SE zu finden“, betont Dr.-Ing. Anja Schierbaum,
Senior Expertin SystemsEngineering amFraunhofer-In-
stitut für EntwurfstechnikMechatronik IEM.

Fehlende Kooperation
Beginnen Unternehmen, sich mit der Einführung von
SE zu beschäftigen, entsteht oft das Gefühl, dass der An-
satz für das eigene Unternehmen oder Produkt nicht
geeignet ist, was jedoch inden seltensten Fällen stimmt.
Die Einführung von SE setzt immer ein gewissen Grad
an Systemdenken und Kollaboration voraus. Für Unter-
nehmen ist es wichtig, zunächst ein Verständnis für die
kollaborative Zusammenarbeit aufzubauen - und diese
mit entsprechenden Methoden zu systematisieren. An
diesem Punkt kommt die fehlende Methodenkompe-
tenz ins Spiel.Weiterbildungen für dieMitarbeiter sind
kosten- und vor allem zeitintensiv und das Ingenieurs-
studium reicht häufig nicht aus, um interdisziplinären
Anforderungen gerecht zuwerden. Das führt dazu, dass
es innerhalb des eigenen Unternehmens nur wenig bis
gar keine SE-Experten gibt, mit derenHilfe eine Einfüh-
rungumgesetztwerdenkann. „Gerade imTagesgeschäft
dermittelständischenUnternehmen fehlt es oftmals an
Ressourcen, umsichmit neuenAnsätzenundProzessen
zu beschäftigen“, ergänzt Schierbaum.
Insbesondere in großen Unternehmen sind Abteilun-

gen und Prozesse fest verankert. Die Trennung der Ent-
wicklungsabteilungen erfolgt dabei oftmals klassisch
nach den Disziplinen Maschinenbau, Elektronik, Soft-
waretechnik. Neben diesen starren vertikalen Struktu-
ren erschwerenhorizontaleHierarchienEntscheidungs-
prozesse. Dadurch können sich sowohl die Einführung
neuer Methoden oder Tools als auch die Veränderung
von Organisationsstrukturen stark verzögern. „Die
Strukturen derUnternehmen, z. B. desMaschinen- und
Anlagenbaus, sind sehr heterogen. Deshalb ist auch der
SE-Bedarf von Unternehmen zu Unternehmen unter-
schiedlich. Sie brauchen ganz individuelle Lösungen“,
erklärt DariaWilke,wissenschaftlicheMitarbeiterin am
Fraunhofer IEM.

SE langfristig und ganzheitlich einführen
Doch wie werden SE-Werkzeuge undMethoden anwen-
derfreundlich und auch für KMU umsetzbar? Im It’s-
OWL-Projekt SE4OWL, Systems Engineering für die
Region Ostwestfalen-Lippe, hat ein Projektteam des
Fraunhofer IEM zusammenmit Partnern aus der Indus-

B&R | A member of the ABB Group

Die adaptive Maschine
Ihr Wettbewerbsvorteil

In einer Welt der kleinen Losgrößen, kurzen Lebenszyklen und
des Online-Handels bleiben Sie mit der adaptiven Fertigung
profitabel – der ersten Maschine, die sich dem Produkt anpasst.
B&R ermöglicht die Umsetzung der adaptiven Fertigung bereits
heute – mit einer perfekt abgestimmten Gesamtlösung aus
intelligentemmechatronischen Produkttransport, Robotik,
Machine Vision und digitalen Zwillingen.
br-automation.com/adaptive

Aktuelle
Herausforderungen

Individuelle
Konsumwünsche

Höhere
Variantenvielfalt

Kurze
Produktlebenszyklen

Adaptive
Maschinenlösungen

Produktion
auf Bestellung

Formatwechsel
ohne Stillstandszeiten

Einfache Neukonfiguration
mit digitalem Zwilling
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trie, wie Miele, Claas oder Harting, und Beratung, wie
TwoPillars undUnity, einenWerkzeugkasten entwickelt,
der gerade kleine und mittelständische Unternehmen
dabei unterstützen soll, SystemsEngineering langfristig
und ganzheitlich einzuführen und anzuwenden. „Der
Werkzeugkastenumfasst eineAnleitung zurUmsetzung
der Einführung von SE von der Initialisierung bis hin
zumRollout und zurVerstetigung.Hierzubeschreibt ein
Vorgehensmodell die durchzuführenden Tätigkeiten
und steuert denEinsatz der erarbeitetenHilfsmittel“, be-
schreibt Schierbaum.
Hierzubaute das ProjektteameinReifegradmodell auf.

Dieses kannvonUnternehmengenutztwerden, umsich
selbst aufzuzeigen, wie gut oder schlecht SE-relevante
Prozesse imeigenenUnternehmenablaufen. Basierend
auf dieser Bewertung lassen sich die Voraussetzungen
für eine erfolgreiche SE-Einführung bzw. eine SE-Opti-
mierung in den untersuchten Unternehmen ableiten.
Das Projektteam entwickelte zudem im ersten Projekt-
jahr eine Methode, die Unternehmen hilft für ihre Be-
darfe geeignete Ziel-Reifegrade zu identifizieren.
Zusätzlich zum Reifegradmodell kann mit einer Ziel-

beitragsmatrix bestimmt werden, welche Reifegrade
welcher Handlungselemente die Ziele am ehesten er-
reichen. So können Unternehmen herausfinden, wel-
chen Ziel-Leistungsstand sie individuell priorisieren
sollten, um SEmöglichst schnell und effektiv einzufüh-
ren. Doch wie sieht nun die konkrete Umsetzung im
KMU aus? Ein Operationalisierungskonzept bietet hier-
bei eine detaillierte Anleitung, wie die Einführung von
SE umgesetzt werden könnte. Dabei teilt sich die Ein-
führung in vier Phasen:
� Einführung initialisieren
� Einführung planen
� Roadmap umsetzen
� Rollout und Verstetigung
Die einzelnen Phasen werden jeweils mit verschiede-

nen Hilfsmitteln, wie beispielsweise Checklisten verse-
hen. So kann in jeder Phase kontrolliertwerden, ob auch
wirklich alle wichtigen Schritte abgearbeitet worden
sind oder ob man vielleicht noch etwas vergessen hat.
Für die erste Phase und den Start in die Einführung gibt
es außerdem einen Steckbrief, der dabei helfen soll, die

Einführungsorganisation aufzusetzen. Insgesamt be-
fassen sich die ersten beiden Phasen des Modells ver-
stärkt mit der Planung und Vorbereitung der Einfüh-
rung von SE, während die letzten beiden Phasen den
Fokus mehr auf die Umsetzung legen. Zusätzlich soll
Changemanagement dafür sorgen, dass SE nachhaltig
umgesetzt und auf lange Sicht im Unternehmen etab-
liert werden kann.
„Ein unternehmensneutraler Demonstrator, Work-
shops und der Erfahrungsaustausch in der Fachgruppe
SystemsEngineeringdienenderAktivierungundQuali-
fizierung von kleinen und mittleren Unternehmen in
diesem Bereich. Ziel ist es, den Werkzeugkoffer imMit-
telstand einzuführen und zu verstetigen“, sagt Anja
Schierbaum.Die Einstiegsebene sowie derUmfang kön-
nen ganz individuell zugeschnitten werden.
„Bedarfsgerecht ist für uns einwichtiger Punkt imPro-
jekt“, betontWilke. Demnach sei eswichtig schrittweise
zu starten. Sich genügendZeit zur Planungnehmenund
mit kompententen Partnern zusammenarbeiten. „Au-
ßerdem empfehlen wir den Erfahrungsaustausch mit
anderenUnternehmenz. B. über die Fachgruppe SEoder
den Best Practice Circle“, empfiehlt Schierbaum.

Langer Atemund Beharrlichkeit lohnen sich
Fakt ist, dass die Einführung von Systems Engineering
in Zukunft noch einiges an Forschungsmaterial bieten
wird.
Die Projektgruppe SE4OWL hat auch bereits erste

Feedbacks der Unternehmen erhalten: „Die Unterneh-
men sind besonders davon begeistert, dass die Vorge-
hensweise ihre individuellen Gegebenheiten adressiert
und einfach anwendbar ist“, hebtWilke zufriedenhervor.
Außerdem sei ihnen wichtig, dass SE einzuführen kein
rein technisches Thema ist, sondern auch soziotechni-
scheAspektewieMenschundOrganisation berücksich-
tigt werden, wie Akzeptanz und Qualifizierung.
„Klarmuss sein:Manbraucht einen langenAtem, aber
Beharrlichkeit lohnt sich und die Mehrwerte werden
nachundnachdeutlich,“ ermutigt Schierbaum.Das Pro-
jekt SE4OWL endet im Mai 2023 und die Ergebnisse in
Form einer Broschüre veröffentlicht. (jup)

Ausschnitt aus dem Reifegradmodell
Handlungselement Reifegrad
Reichweite Rollout nicht vorhanden Einzelbereich Entwicklungsbereich Unternehmensweit Wertschöpfungskette

Umfang der SE-Lösung
gemessen an den
betroffenen (Teil)-
Organisationen

SEwird im
Unternehmen
nicht eingesetzt

Einzelne Unterneh-
mensbereiche
nutzen SE-Ansätze,
jedoch nicht
durchgängig

SEwird im gesamten
Engineering einge-
setzt, jedoch nicht im
gesamten Unterneh-
men

SE ist im gesamten
Unternehmen
ausgerollt und in
Anwendung

Die SE-Aktivitäten
erstrecken sich über
die Unternehmens-
grenzen hinweg, z.B.
auch zu Lieferanten
und Partnern

Schulungskonzept nicht vorhanden individuell/Ad hoc Fragmentiert Etabliert Optimiert

SE-Schulungskonzept für
Mitarbeiter

Es werden keine
SE-Schulungen
geplant oder
durchgeführt

Es werden individu-
ell, ohne übergrei-
fenden Plan SE-
Schulungen durch-
geführt (intern oder
extern)

Zu einzelnen Themen
und/oder in einzelnen
Bereichen existiert
ein SE-Schulungskon-
zept welches gelebt
wird

Es existiert ein
etabliertes unterneh-
mensweites SE-Schu-
lungskonzept, das
verschiedene Inhalte
und Erfahrungsstufen
abdeckt

Es existiert ein
etabliertes und konti-
nuierlich optimiertes
unternehmensweites
SE-Schulungskonzept

Quelle: Lukas Bretz/Fraunhofer IEM

VERFASST VON

Juliana Pfeiffer
Redakteurin Forschung
& Entwicklung
Vogel Communications
Group
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Entwurf Entwicklung

Driving the world

Einfach komplett – einfach kompakt!

Servo-Planetengetriebemotoren PxG®CM3C.. im Kompaktanbau
Mit unserem Baukastensystem kombinieren wir die modularen Einzelkomponenten Servomotor
und Planetengetriebe mit zahlreichen Optionen ganz nach Ihren Wünschen und bauen eine
starke Antriebseinheit für Ihre Maschine.

Ihre Vorteile auf einen Blick:
• platzsparend – bis zu 20 % höhere Leistungsdichte durch eine kurze Bauweise
• sicher – durchgängiger Formschluss gewährleistet eine sichere Drehmomentübertragung
• einfache Demontage/Montage – innovative öldichte Schnittstelle garantiert Servicesicherheit
• langlebig – reduzierte Reibverluste und der Einsatz des Radial-Wellendichtrings Premium Sine Seal

www.sew-eurodrive.de/pxgcm3c

DIGITALER ZWILLING

Skalierbare Gesamtlösung für digitale Zwillinge
Altair bietet Unternehmen mit seiner Digi-
tal-Twin-Technologie in jeder Phase des Pro-
duktlebenszyklus die passende Lösung –
vomKonzept bis zur Inbetriebnahme. In der
Vorproduktionsphase decken die Werkzeu-
ge für „As-Specified“ Zwillinge die System-
anforderungen, die Entwicklung, die Vali-
dierung, die Vorhersage der Leistungsmerk-
male sowie eine optimiertemechatronische
Produktentwicklung und mehr ab. Zu den

„As-Specified“ Twin Tools gehören Altair Ac-
tivate, Inspire, Drive, HyperWorks, PollEx,
Flux, Compose, Feko, PSIM und XLDyn. Für
die Produktionsphase sind Werkzeuge für
„As-Built“ und „As-Manufactured“ Zwillinge
verfügbar. „As-Built“ Zwillinge ermöglichen
es der Entwicklung, u.a. die erweiterte vir-
tuelle Systemdynamik in Was-wäre-wenn-
Szenarien zu evaluieren, Modelle mit redu-
zierter Ordnung (ROM) zu erstellen, bzw.

aufgetretene Fehler zu beheben. „As-Manu-
factured“ Twins ermöglichen es Teams, inte-
grierte Software, ProzessorenundHardware
zu evaluieren, die u.a. mit Systemen wie
Fahrerinteraktionen oder virtueller Realität
verbunden sind. Die Werkzeuge für „As-
Sustained“ Zwillinge decken die Bereiche
Predictive Analytics und Predictive Mainte-
nance ab.
www.altair.com

SYSTEMS ENGINEERING

Release der
SE-Plattform

Zuken hat das Release 2021 von
Genesys der Model Based Sys-
tems Engineering Software der
Zuken-TocherVitech vorgestellt.
Das Release 2021 R2 ermögliche
die Anbindung an andere digi-
tale Engineering Systeme: Über
eine neue Rest-Programmier-
schnittstelle kann Genesys jetzt
Engineering-Daten aus ver-
schiedenen Autorensystemen
in einen durchgängigen digita-
len Prozess einbinden. Die Kom-
munikation zwischen interdis-
ziplinären Teams wurde durch
wiederverwendbareDatenabfra-
gen verbessert, mit denen spezi-
fische Aspekte der technischen
Daten extrahiert und für die An-
forderungen der Prozessbetei-
ligten aufbereitet werden kön-
nen. Eine Rest API ermöglicht
es systemübergreifend digitale
Engineering-Lösungen zu im-
plementieren. Damit können
digitale Ökosysteme in hetero-
genen Umgebungen miteinan-
der vernetzt und so digitale Pro-
zessketten realisiert werden.
www.zuken.com
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Stationäre Energiespeicher gehören zu den vielver-
sprechendsten Wachstumsmärkten in Deutsch-
land, Europa und weltweit. Für die kommenden

Jahrzehntewird einWachstumvon28Prozent CAGR für
netzgebundene, stationäre Energiespeichersystemepro-
gnostiziert. So wird erwartet, dass der weltweite Markt
für Batteriespeichersysteme von 4,4 Milliarden US-Dol-
lar im Jahr 2022 auf 15,1 Milliarden US-Dollar im Jahr
2027 ansteigenwird. Interessant sindhierfür besonders
Speicherlösungen jenseits vonLithium-Ionen- undBlei-
Säure-Technologien, weil sie hohe Sicherheit bei niedri-
gen Anschaffungs- und Betriebskosten ermöglichen.
DieNatrium-Technologie steht vor einemComeback im
neuen Gewand, gerüstet für die Energiespeicheraufga-
ben der Zukunft.
Schon in den 80er-Jahren begann der Siegeszug der

damals „ZEBRA – Zero Emission Battery Research Acti-
vities“ genannten Batterie, die bei ca. 300 °C betrieben
wirdund imWesentlichen auf denMaterialienKochsalz
(NaCl2) und Nickel (Ni) basiert. Da die damaligen For-
schungsarbeiten jedoch auf die aufkommenden Lithi-

um-Ionen-Batterien umschwenkten, erfuhr der Vor-
marsch der ZEBRA-Batterie gegen Ende der 90er Jahre
einen jähen Abbruch. Dennoch verschwanden diese
Batterien nie ganz aus der Produktion. Die derzeit drei
größten weltweit betriebenen Batterien im MWh-Be-
reich sind ebenfalls Hochtemperaturbatterien – soge-
nannte Natrium-Schwefel-Batterien. Sie basieren auf
derselben Technologie und dem gleichen Festkörper-
elektrolyt, dem Natriumbetaaluminat. Am Fraunhofer-
Institut fürKeramischeTechnologienundSysteme IKTS
richtet sich die Entwicklung auf das Re-Engineering
dieser Batterie –mit besonderemFokus aufHerstellung,
Layout undGröße. „In den letzten zehn Jahrenhabenwir
mit der keramischen Hochtemperaturbatterie Cerener-
gy eine leistungsstarke Technologieplattform für die
preiswerte stationäre Energiespeicherung entwickelt.
Unsere Cerenergy-Batterien wurden bereits erfolgreich
in stationären Batteriemodulen getestet“, sagt Prof.
AlexanderMichaelis, Institutsleiter des Fraunhofer IKTS.
Hierfür hat das Institut bereits zweistellige Millionen-
Euro-Beträge in Forschung und Entwicklung investiert
und betreibt eine 25Millionen Euro teure Pilotanlage in
Hermsdorf, Deutschland.
Die Batterietechnologie verwendet Kochsalz und ge-

ringe Mengen Nickel. Sie ist lithium-, kobalt-, graphit-
und kupferfrei und damit unabhängig von kritischen
Lieferengpässen und Preissteigerungen der Rohstoffe.
DieBatterienneigennicht,wie Lithium-Ionen-Batterien,
zum thermischen Durchbrennen. Sie enthalten keine
brennbaren flüssigen Elektrolyten oder Kunststoffsepa-
ratoren. Das Elektrolyt ist ein festes, unbrennbares
Keramikrohr, durch das Natriumionen übertragen wer-
den können. Die Batterie enthält darüber hinaus weder
Oxidenoch erzeugt sie Sauerstoff anderKathode,wie es
bei einer Lithium-Ionen-Batterie während des thermi-
schen Durchbrennens der Fall ist.

So funktioniert die Batterie
Die Batterie besteht aus einemKeramikrohr (leitend für
Natriumionen, aber isolierend für Elektronen) mit ei-
nem positiven Pol in der Mitte. Das feste keramische
Rohr (Festkörpertechnologie) erfüllt die gleiche Funk-
tion wie ein flüssiger Elektrolyt in einer Lithium-Ionen-
Batterie, indem es den Transfer von Natrium-Ionen

KERAMIK

Alternative zur
Schon vor über 40 Jahren starteten die Forschungsarbeiten an emissions-
freien Batterien, die nur aus Kochsalz und geringenMengen Nickel bestehen.
Nun steht die lithium-, kobalt, graphit- und kupferfreie keramische Festkör-
perbatterie vor der Kommerzialisierung.

Eine Besonderheit
der Cerenergy-
Batterie ist, dass sie
auf der Anodenseite
weder Graphit noch
Kupfer enthält.
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Lithium-Ionen-Batterie?

document9698296358363355828.indd 20document9698296358363355828.indd 20 17.10.2022 12:35:4817.10.2022 12:35:48



konstruktionspraxis 11 | 2022 21

Werkstoffe Entwicklung

Die Cerenergy-
Batterie besteht aus
Kochsalz und Nickel.
Sie ist lithium-,
kobalt-, graphit- und
kupferfrei und damit
unabhängig von
kritischen Liefer-
engpässen und Preis-
steigerungen der
Rohstoffe.Bi
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durch das Rohr ermöglicht. Das IKTS hat die Festkörper-
technologie entwickelt, um diese großen festen Kera-
mikröhrenmitMikrostrukturenherzustellen, die einen
schnellen Natriumionentransfer ermöglichen. Durch
Pressen lassen sich Elektrolytrohremit einer Länge von
bis zu 300mm realisieren. Die physikalischen und elek-
trochemischen Kennwerte der Bauteile liegen im inter-
nationalen Spitzenfeld. Es können ionische Leitfähig-
keiten bis 0,241 S/cm (300°C) und hohe Dichten nach-
gewiesen werden.
DieKeramikröhre istmit einemKathodengranulat ge-

füllt, das aus Kochsalz und Nickel besteht. Um den Kon-
takt zwischen dem festen Kathodengranulat und dem
keramischen Elektrolytrohr sicherzustellen, wird die
positive Elektrode mit geschmolzenem Chloraluminat
(NaAlCl4) geflutet. Die Keramikröhre ist in einem Edel-
stahlbehälter untergebracht, der alsMinuspol dient. Die
Plus- undMinuspole befinden sich am oberen Ende der
Zelle und dienen dem Elektronentransfer und der Ver-
bindungmit anderenZellen. Jede Zelle hat eineBetriebs-
spannung von 2,58Vund eine Sammlung von 40Zellen
ist in einem feuerfest isolierten Modulgehäuse unter-
gebracht.

40 Prozent niedrigere Herstellungskosten
Als nächster Schritt folgt die Kommerzialisierung:
Zusammen mit der Altech Group hat das Fraunhofer
IKTS im September 2022 das Joint Venture Altech Batte-
ries GmbH zur Kommerzialisierung der keramischen
Festkörperbatterie Cerenergy gegründet. In den kom-
menden Jahren soll am Standort Schwarze Pumpe in
Sachsen eine Cerenergy-Batteriefabrik aufgebaut wer-
den. „Zusammen mit der Altech Group treten wir nun
indie finale Phaseder industriellenProduktentwicklung
für die globale Vermarktung ein“, soMichaelis weiter.
Die vonderAltech-Groupgeplante Produktionsanlage

wird 10.000Batteriemodule pro Jahrmit einerKapazität
von je 10 KWhproduzieren. Es wird erwartet, dass diese
Cerernergy-Module zu einem Preis von 7.000 bis
9.000 Euro pro Modul bzw. 700 bis 900 Euro pro KWh
verkauft werden. IKTS schätzt, dass die Herstellungs-
kosten der Cerenergy-Batterien 40 Prozent niedriger
sein werden als die von vergleichbaren Lithium-Ionen-
Batterien. (jup)

ModulMaster

DOCERAM GmbH
info@doceram.com | www.doceram.com

• Qualitätskontrolle vor dem
Schweißen

• Sensorik zur Abfrage der
Mutternlage und des -typs

• Zentrierstiftgrößen für
Schweißmuttern von M4 bis
M12 und 7/16“ UNF

• Optimale Qualitätssicherheit
und Wirtschaftlichkeit

• Zentrierstift komplett
versenkbar: sicherer und
schneller Bauteilwechsel

• Modularer Aufbau für
schnelleres Umrüsten

8D-REPORT?
MODULMASTER PRO
IST IHRE ABSTELL-
MASSNAHME!
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E-Mobility nimmt rasant Fahrt auf. Weltweit wur-
den laut Statista 6,7 Millionen Elektroautos 2021
verkauft. Auf Deutschland entfielen davon

356.000 reine Elektroantriebe, ein Plus gegenüber dem
Vorjahr von 83,3 Prozent. Hinzu kamen laut Kraftfahrt-
Bundesamt 325.449 Plug-in-Hybride, was einer Steige-
rung um 62,3 Prozent gegenüber dem Jahr 2020 ent-
spricht.Obbatterie- oder brennstoffzellenelektrisch, als
Mild-, Full- oder Plug-in-Hybrid – der elektrifizierte An-
triebsstrang kann dabei helfen, die Themen CO2-Neu-
tralität mit steigendenMobilitätsanforderungen in Ein-
klang zu bringen. Dabei übernimmt Edelstahl Rostfrei
eine Schlüsselrolle.
Die derzeit vorherrschende Batterietechnologie bei

Elektrofahrzeugen ist die Lithium-Ionen-Batterie (LIB).
An sogenannten Post-Lithium-Batterie-Technologien,
die ohne seltene oder umweltgefährdende Rohstoffe
auskommen und nicht entflammbar sind, wird jedoch
bereits intensiv geforscht. So erzielen Lithium-Ionen-
Batterien auf Elektrolytbasis Reichweiten, diemit jenen

von konventionellen Motoren vergleichbar sind. Das
Batteriemodul besteht aus Batteriezellen, die zu einer
Leistungseinheit zusammengeschaltet und von einem
Modulgehäuse umschlossen werden. Neben Alumini-
umlegierungen wird für die Batteriegehäuse vor allem
austenitischer Edelstahl eingesetzt, der per Laser riss-
und verzugsfrei geschweißt wird. Der unmagnetischen,
nichtrostenden Stahl besitzt im Vergleich zu üblichen
Aluminiumlegierungen:
� hohe Crash-Resistenz
� höhere Hitzebeständigkeit im Brandfall
� Gewichtsersparnis
Voll austenitischer Edelstahl widersteht dauerhaft

Temperaturen vonbis zu 300GradCelsius undübersteht
sogarmehr als zehnMinuten langTemperaturen vonbis
zu 1.300 Grad Celsiusmit nur geringer Verformung.
Ihre optimale Leistung entfalten Lithium-Ionen-Bat-

terien bei Temperaturen von etwa 20 Grad Celsius. Ab-
weichungen nach oben oder unten lassen diese beiden
erfolgskritischenParameter umbis zu 50Prozent sinken.

BATTERIEGEHÄUSE

Rostfreier Edelstahl
punktet im E-Auto
Die Zukunft derMobilität wird elektrisch. Konventionelle Verbrennermoto-
ren werden zunehmend durch Antriebe ersetzt, die auf alternativen Energie-
trägern basieren. Eine Schlüsselrolle bei elektrischen Antriebssystemen
übernimmt derWerkstoff Edelstahl Rostfrei.

E-Mobility nimmt
rasant Fahrt auf.
Weltweit wurden
laut Statista
6,7Millionen Elek-
troautos 2021 ver-
kauft. Eine Schlüs-
selrolle übernimmt
dabei derWerkstoff
Edelstahl Rostfrei.

Bi
ld
:E
de
ls
ta
hl
Ro
st
fre
i

document11618792213298313501.indd 22document11618792213298313501.indd 22 18.10.2022 10:30:5318.10.2022 10:30:53



konstruktionspraxis 11 | 2022 23

Werkstoffe Entwicklung

Für Batteriegehäuse
kommt vor allem
austenitischer Edel-
stahl Rostfrei zum
Einsatz, der per Laser
riss- und verzugsfrei
geschweißt wird.
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Deshalb muss eine Lithium-Ionen-Batterie im Winter
beheizt und im Sommer gekühlt werden. Mit verschie-
denen Gehäusekonstruktionen beantworten die Auto-
mobilzulieferer diese Herausforderung im Thermoma-
nagement.
Die meisten Batteriewannen werden aus einzelnen

Alu-Extrusionsprofilen aufwendig zusammenge-
schweißt. Bei einemUnfall dürfendieHochvoltbatterien
keinesfalls mit anderen Medien in Kontakt. Würde bei-
spielsweise Wasser eintreten, droht nicht nur ein Kurz-
schluss. Schlimmstenfalls brennt das ganze Auto ab.

Faltwanne aus Edelstahlblech
Die Benteler Automobiltechnik GmbH hat ein Batterie-
gehäuse entwickelt, das wie eine Faltwanne konstruiert
ist. Gefertigt wird es aus Edelstahlblech, das anwen-
dungsspezifisch in Form gebogen und an allen Kanten
und Ecken mit einem Industrielaser absolut dicht ver-
schweißtwird.Die geforderte Crashsicherheit undDich-
tigkeit wird damit erfüllt. Nichtrostende Stähle über-
nehmen in Fahrzeugen mit brennstoffzellenelektri-
schemAntrieb auch integraleAufgaben.Drucksensoren
aus speziell gewähltem Edelstahl kontrollieren den
Druck in den Wasserstofftanks. Durch eine chemische
Reaktion entsteht aus Wasserstoff und Sauerstoff über

die sogenannte Proton-Exchange-Membran (PEM) elek-
trischeEnergie. Kernelement einer solchenPEM-Brenn-
stoffzelle ist ein Stack – ein Stapel aus über 400 Brenn-
stoffzellen, die jeweils beidseitigmit einer Bipolarplatte
abgedecktwerden.Ummöglichst geringenBauraumzu
beanspruchen, werden die Bipolarplatten aus extrem
dünnen rostfreienPräzisionsbandstählenmitDicken im
Bereich von 75 bis 100 Mikrometern gefertigt – das ent-
spricht der Stärke eines menschlichen Haares. Um die
elektrische Leistung zu stärken werden die Stähle von
denPlattenherstellernmit einer Beschichtung versehen.
Bewährte Güten von rostfreien Präzisionsbandstählen
für Bipolarplatten sind die Werkstoffe 1.4301, 1.4303,
1.4404 sowie 1.4016. (jup)

www.COG.de

COG SETZT ZEICHEN:

Brillante Ringe für alle
Herausforderungen.

Präzisions-O-Ringe für unterschiedlichste
Industriebereiche und höchste Ansprüche.

Jetzt bestellen!
Weitere Informationen und versand-

kostenfreie Lieferung unter
www.vogel-fachbuch.de

www.vogel-fachbuch .de
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1

Ein Fachbuch von –

einer Marke der

Reinhard Mansius
Praxishandbuch
Antriebsauslegung
2. Auflage, 304 Seiten
ISBN 978-3-8343-3406-0
49,80 EUR

Antriebstechnik in der Praxis
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SOFTWARE

Mit intuitivem Bedienkonzept schneller zum Erfolg
Sigma Engineering hat mit Sigmasoft 6.0
eine neue Version seiner Software heraus-
gebracht. In 25 Jahren Entwicklung wurde
die Simulationssuite Sigmasoft regelmäßig
erweitert. Neue Möglichkeiten auf Basis
neuer Technologien, erweiterte Optionen
und Funktionalitäten machten die Benut-
zeroberfläche jedoch über die Jahre auch
unübersichtlicher. Software Benutzer
wünschten sich „mehr Weniger“ – so kann
man die aktuelle Herausforderung der Ent-
wicklung zusammenfassen. Die immense
Vielzahl anMöglichkeitenundOptionen, die
moderne CAE Software anbietet, macht es
dem Anwender häufig schwer, schnell den
richtigen nächsten Schritt zu finden und
auszuwählen. Das führt zu Zeitverlust und

ist demotivierend. Eigentlich einfache Vor-
gänge und Berechnungen sehen damit un-
nötig kompliziert aus. Die komplett über-
arbeitete Benutzeroberfläche wurde von
selten gebrauchten Knöpfen und Ballast
befreit. Werkzeuge, Funktionen und Optio-
nen tauchen im Arbeitsbereich dynamisch
auf, wann und wo sie jeweils gebraucht wer-
den. Durchgängig neu gestaltete und ver-
größerte Icons erleichtern dem Anwender
die intuitive Bedienung. Auch für Gelegen-
heitsbenutzer und Neueinsteiger sinkt da-
mit die Hürde und der Aufwand „schnell
malwas zu simulieren“. DieVersionbeinhal-
tet auchdie ErweiterungenwieVirtual Ther-
moplastics und CompressionMolding.
www.sigmasoft.deBi
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KUNSTSTOFF

PBT-Lösungen beschleunigen die Produktion

Dupont Mobility &Materials hat neue Cras-
tin PBT-Lösungen im Programm. Sie besit-
zen eine hohe Laserdurchlässigkeit, die es
Herstellern von Automobilkomponenten
ermöglichen, die Produktion zu beschleuni-
gen und die Leistung von Steckern, Senso-

ren, ADAS-Systemenund anderen empfind-
lichen elektrischen Komponenten zu
verbessern. Das Laserschweißen ist in der
Automobil- und Elektronikindustrie die be-
vorzugte Verbindungstechnik für empfind-
liche und kleinste Anwendungen. Da bei
diesemVerfahrendieBauteileweder erhitzt
noch erschüttert werden, trägt es dazu bei,
Schäden an internenPräzisionsbauteilen zu
vermeiden.
Dupont hat drei Crastin-Lösungen entwi-

ckelt: Eine der neuen Sorten hat beispiels-
weise eine bis zu 200+%ige verbesserte La-
sertransmission im Vergleich zum Indus-
triestandard. Damit ist eine Verklebung bei
schnellen Zykluszeitenmöglich.
www.dupont.com
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KUNSTSTOFF

Für Polyethylen-
Formmassen
Mit Genioplast PE50S08 ergänzt Wacker
sein Portfolio siliconbasierter Compoundie-
radditive um ein Produkt, das speziell für
den Einsatz in Polyethylen-Formmassen
entwickelt wurde. Es ist ein Additiv-Master-
batch in Pelletform. Als Wirkkomponente
enthält es ein nichtreaktives ultra-hochmo-
lekulares Polydimethylsiloxan. Trägermate-
rial ist ein Low-Density-Polyethylen. Der Si-
licongehalt des Masterbatches beträgt 50
Prozent. Der enthaltene Siliconwirkstoff
verbessert in gefüllten Formulierungen die
Verteilung der Füllstoffe und die Fließfähig-
keit der Polymer-schmelze.
www.wacker.com

KUNSTSTOFF

Kurzglasfaserverstärkte PP-Compounds für automobile Strukturanwendungen
Sabic hat mit Sabic PP Compound G3430X
und Sabic PP Compound G3440X zwei kurz-
glasfaserverstärkte Polypropylentypen mit
erhöhter Leistungsfähigkeit und Verarbeit-
barkeit für anspruchsvolle Motorraum- so-
wie Außen- und Innenanwendungen im
Fahrzeugbau in sein Portfolio aufgenom-
men. Die beiden PP-Compounds können in
automobilen Strukturbauteilenwie Trägern,
Sitzkomponenten und Mittelkonsolen ein-
gesetzt werden. Zudem eignen sie sich für
Dünnwandtechnik und ermöglichen ge-
wichts- und masseoptimierte Konstruktio-
nen. Mit Kurzglasfaseranteilen von 30 bzw.
40 Prozent besitzen die PP-Compounds laut
Sabic bessere physikalische Eigenschaften
gegenüber herkömmlichen kurzglasfaser-

verstärkten PP-Materialien sowie hohe
Fließfähigkeit für eine einfache Verarbei-
tung. Ihre Balance von Steifigkeit und
Schlagzähigkeit tragen dazu bei, die Leis-
tungsfähigkeit von Strukturbauteilen zu
optimieren.Dabei sorgt Sabic PPCompound
G3440X imVergleich zuSabic PPCompound
G3430X für ein erhöhtes Maß an Steifigkeit
und Dichte.
Zudem eignen sie sich bei bestimmten

Anwendungen imNiedertemperaturbereich
auch zur kostengünstigen Substitution von
langglasfaserverstärktem PP. Beide Com-
pounds sind indenStandardfarbenSchwarz
undNatur lieferbar und lassen sich kunden-
spezifisch einfärben.
www.sabic.comBi
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—
Moderne Digitalisierung.
NovolinkTM für AF-Schütze.

Die feldbusbasierten ABB-Kommunikationsmodule für Motorstarter-
anwendungen heben die Digitalisierung auf ein neues Niveau. Die
smarten Module lassen sich einfach an die marktführenden Standard
AF-Schütze von ABB aufstecken und ermöglichen vielfältige Über-
wachungsfunktionen. Mittels Fernzugriff erhöht Novolink nicht nur
die Anlagenverfügbarkeit, sondern eröffnet Ihnen sogar neue Service-
und Erlöspotenziale. solutions.abb/de-novolink
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Montagmorgen, 8.00 Uhr: Die Woche startet,
und gleich zuBeginn ist für alle Beteiligten im
Maschinen- und Anlagenbau klar: Tempo ist

angesagt, um die Projektierung abzuschließen, den
Schaltschrank zu verdrahten, dieMaschine auszuliefern.
Und auch wenn es abgedroschen klingt: Zeit ist Geld,
unddas gilt auch für das Engineering. ThomasWeichsel,
Vice President Software Portfolio bei Eplan, bringt es auf
den Punkt: „Im Engineering geht es gerade in diesen,
von Lieferengpässen geprägten Zeiten darum, den Pla-
nungsprozess frühestmöglich zu starten und schnell
voranzutreiben.Damit könnenUnternehmen imbesten
Fall Lieferkettenprobleme ausgleichen oder zumindest
abschwächen.Wer also die Time-to-Market früh imBlick
hat unddas Engineeringhochautomatisiert aufsetzt, der
erkauft sich Spielräume im Engineering, um jederzeit
auf eventuelleNichtverfügbarkeiten vonKomponenten
in der Fertigung zu reagieren.“
Nicht nur der hohe Grad an Automatisierung prägt

das Engineering: Der digitale Zwilling zieht flächende-

ckend imSteuerungs- undSchaltanlagenbau ein.Damit
einher gehen mehr Komplexität und höhere Anforde-
rungen an 3D-Aufbauten von Schaltschränken. Mög-
lichst viele Komponenten sollen sinnvoll auf engem
Raum geplant und detailliert angezeigt werden. Ein
weiterer Trend: Komponenten inder Steuerungstechnik
bzw. der Schalttechnik werden immer umfassender
auch von Herstellerseite beschrieben. Der Detaillie-
rungsgradderKomponentenwächst kontinuierlichund
die 3D-Modelle der Steuerungsschränke und Schaltan-
lagen werden entsprechend komplexer. Die Menge an
Daten, die verwaltet werdenmuss, steigt in Folge.

Grafik-Engine beschleunigt 3D-Planung
Auf diese Herausforderungen findet Eplan eine klare
Antwort: die EplanPlattform2023. Sicher: Sie löst keine
Ressourcenknappheit, aber sie vereinfacht und be-
schleunigt das Engineering. Und schafft damit im Ideal-
fall den bereits erwähnten Spielraum im Prozess. Ein

STEUERUNGS- UND SCHALTANLAGENBAU

Mehr Spielraum im
Engineering
Lieferkettenprobleme, fehlende Komponenten und personelle Engpässe –
keine Seltenheit heute. Gut, wenn im Engineering frühzeitig alles rund läuft.
Dabei unterstützen will Eplanmit der neuen Eplan Plattform 2023.
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TIPP
Die Eplan Plattform
2023 ist eines der Messe-
highlights auf der SPS
Smart Production
Solutions 2022 in Nürn-
berg. Sie finden Eplan in
Halle 6, Stand 238.

!
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Eine neue 3D-Grafik-
Enginemacht Aktio-
nen wie Zoomen und
Drehen jetzt schnel-
ler und komfortabler.
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probatesMittel zum Zweck: Die neue 3D-Grafik-Engine,
die deutlich mehr Performance bei 3D-Aufbauten von
Schaltschränken bietet. „Die Erstellung von virtuellen
Prototypen in 3D ist ein wichtiges Thema beim Bau von
Steuerungsschränken sowie im Schaltanlagenbau“, be-
schreibt Weichsel. Gerade die Anforderungen an 3D-
Aufbauten von Schaltschränken als Grundlage für die
Digitalisierung der nachfolgenden Prozesse werden im-
mer komplexer. „Um diesen Anforderungen gerecht zu
werden, habenwir die Leistungsfähigkeit imBereichder
3D-Grafik optimiert. UnsereAnwender profitierendamit
von erhöhter Geschwindigkeit undmehr Komfort beim
Aufbau von Schaltschränken. Nicht nur das 3D-Rende-
ringwird damit schneller – auchAktionenwie Zoomen
undDrehenwerdendeutlich komfortabler. Damit bieten
wir unserenKunden jetzt die 3D-Performance, die sie für
ein effizientes Engineering erwarten.“

Artikeldaten-Management vereinfacht
Firmenspezifische Standards, regionale Richtlinien, na-
tionale Normen – beispielsweise NFPA oder IEC – und
nicht zuletzt verschiedeneMaßeinheiten imWeltmarkt
verlangen immerunterschiedlichereAusprägungenvon
Geräten im Schaltplan. Bislang ließ sich pro Artikel je-
weils nur einMakro zuordnenMit der neuenArtikelver-
waltung lassen sich jetzt bis zu 20 unterschiedliche
Schaltplan-Makros je Artikel zuweisen undmit den ent-
sprechenden Normen, Standards und Richtlinien ver-
knüpfen.DerVorteil fürAnwender: Die Software ordnet
einem Gerät nach Auswahl der entsprechenden Norm
automatisch das passende Makro zu. Das vereinfacht
das Handling von Artikeln, gibt mehr Überblick im Pro-
jekt und reduziert den Verwaltungsaufwand. Auch die
Komponentenhersteller, die Artikeldaten für das Eplan
Data Portal im Eplan Data Standard bereitstellen, profi-
tieren. Ein Antrieb beispielsweise lässt sich künftig mit
unterschiedlichen Schaltplan-Makros als ein Datensatz
ablegen und pflegen – das reduziert den Aufwand für
Hersteller erheblich.
Mit der Eplan Plattform 2023 wird auch die Feldver-

kabelung von Schaltschränken einfacher, die dezentral
über eineAnlage verteilt sind. So lässt sichmit demneu-
en Kabeleditor ein Kabel komfortabler verwalten und
visualisieren – unabhängig von der Anzahl der Drähte.
Artikel- und Typnummer, Quelle und Ziel sowie Schir-
mung und Anschluss werden in einem einzigen Dialog

dargestellt. Der neue Kabeleditor legt damit auch die
Grundlage für die virtuelleMaschinenverkabelung und
für eine einfache Längenermittlung der Kabel in Eplan
Harness Pro D.

Artikel in der Cloud verwalten
Undmit Eplan E-Stock, der neuen Cloud-basierten Arti-
kelverwaltung, lassen sich Artikeldaten jetzt zentral in
der Eplan-Cloud pflegen. Das vereinfacht die Kollabora-
tion und reduziert Abstimmungszeiten und Medien-
brüche.Der Zugriff funktioniert unabhängig vomUnter-
nehmensstandort – sei es aus dem Homeoffice, von ei-
nem anderen Unternehmensstandort oder im Data
Sharing mit Geschäftspartnern. Die Datenhoheit liegt
immer beim Anwender. Per Rechtevergabe lassen sich
Standards damit einfachund flächendeckendumsetzen.
Unternehmen profitieren von dem zentralen Zugriff in
der Cloud gleich mehrfach. Sie können personelle Res-
sourcen besser ausschöpfen, da keine Zeit mehr zum
Aufbau und zur Pflege einer eigenen IT-Infrastruktur
notwendig ist. Das sorgt zugleich für Kostenersparnis,
denn Eigenlösungen sind aufwändig. Dass die Daten
konsistenter und hochwertiger werden, da eine Mehr-
fach-Eingabe vonDaten entfällt, spiegelt sich auch inder
Qualität der Projekte wider – immer unter Berücksich-
tigung der geforderten Standards. (mz)

PROZESSOPTIMIERUNG
IN EINERMINUTE

DIGITAL.
CLOUDBASIERT.
SKALIERBAR.

eSIGN -
Signale in neuen
Dimensionen

Besuchen Sie uns vom 8. - 10.11.2022 auf der sps - smart production solutions in Nürnberg (Halle 4, Stand 4-330) www.werma.com
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Der Konstrukteur steht immer im Zwiespalt zwi-
schender sicherenunddermarktgerechten, kos-
tenoptimierten Auslegung seiner Konstruktion.

Dabei legt er nur in Ausnahmefällen „stufenlos“ aus. In
der Regel muss er genormte Elemente einplanen. Bei-
spiele sind Gewinde – … M5, M6, M8, ... – oder auch
Rohrdurchmesser –…DN32,DN40, ... In der Literatur ist
alsMaß für dieGröße der Stufung der Buchstabeφ (Phi)
eingeführt. Dabei ist φ = typische Abmessung des
nächstgrößerenTeils dividiert durchdieAbmessungdes
vorhergehendenTeils der Baureihe. Beispiel: Hydraulik-
zylinderdurchmesser φ = 63/50 = 1.26. Beschäftigt man
sich näher damit, so tritt zutage, dass die geometrische
Stufung nebensächlich ist. Wichtige Fragen sind:
� Wie groß sind die Zunahmen bezüglich der Leis-
tungsfähigkeit?

� Wie groß sind die Zunahmen bezüglich der Kosten
der Baureihe, aus der ausgewählt wird?
Am Anfang soll anhand eines Beispiels ein Auslege-

vorgang vor Augen geführt werden. Die Festlegung der
Wandstärken vonDruckbehältern ist inBild 1 dargestellt.
Da man die Bauteilsicherheit nie gefährdet, ist die ge-
wählte Wandstärke der handelsüblichen Bleche stets
größer als die, die die Berechnung erfordert. Dieser „Stu-
fensprungzuschlag“ schwankt, ohne dass man ihn be-
einflussen kann, zwischen vernachlässigbar klein hin
bis zu der Größe des Stufensprungs zwischen zwei han-
delsüblichen Blechstärken.

Im folgendenBeispiel soll nunnachvollzogenwerden,
wie die Auslegung von gestuften, hintereinanderge-
schalteten Komponenten abläuft und was man dabei
beachten sollte,wobei dieAuslegungderHydraulik grob
vereinfacht dargestellt wird. Bild 2 zeigt die Auslegung
einer hydraulisch betätigten Hubvorrichtung. Beim Be-
stimmen der Komponenten Zylinder, Hydraulikpumpe
und Antriebsmotor wird, wie in der Praxis üblich und
richtig, jeweils ausreichend dimensioniert. Es wird also
das Bauteil gewählt, das die Anforderungen erfüllt bzw.
übererfüllt. Das Beispiel zeigt, dass die unvermeidliche
Überdimensionierungder vorausgehendenKomponen-
te zwangsläufig eine weitere, an sich zu großeWahl bei
der nachfolgenden Komponente nach sich zieht.
Der in Bild 2 gezeigte Weg wird wohl in den meisten

Fällen unbeirrt beschritten werden, wenn Maschinen-
konstrukteur A den Zylinder festlegt und Hydraulik-
fachmann B die Pumpe auslegt. Die offensichtliche,
nur dem Zufall geschuldete Chance für Einsparungen
bei Pumpe und Motor bestünde darin, die Hubzeit zu

hinterfragen, da die nächst
kleinere Pumpe gerade
nicht reicht. Woher
kommen die gefor-
derten 20 Sekun-
den? Ist das eine
vertraglich festge-
schriebene Zeit?

STUFENSPRUNGZUSCHLAG

Verborgener
Kostentreiber

Während sich Produktlebenszyklen verkürzen, wächst der Druck, innovative
Produkte zu geringen Kosten zu konstruieren und zu produzieren.
Als versteckte Kostenfalle erweist sich häufig die Überdimensionierung.

Bi
ld
:g
em
ei
nf
re
i

28 konstruktionspraxis 11 | 2022

VERFASST VON

Andreas Loebner
Freier Autor

Auf Nummer sicher
zu gehen und Kom-
ponenten lieber
überzudimensionie-
renmacht sich nega-
tiv auf der Kostensei-
te bemerkbar.
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Bild 1: Auslegung vonWandstärken von Druckbehälternmit vorgegebenemDruck.

Bild 2: Auslegung
einer hydraulisch
betätigten Hubvor-
richtung.
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Ist die eigentlich benötige Hubzeit länger, aber wurde
zur Sicherheit auf 20 Sekunden abgerundet? Es lohnt
sich, diese Fragen zu stellen, wenn die Recherchen in
einemsinnvollenVerhältnis zuden zu erwartendenEin-
sparungen liegen. Gut eingespielte Teams können ne-
benbeiWettbewerbsvorteile herausholen. Denn:
� Es lohnt sich für den auslegenden Konstrukteur zu
wissen, ob er esmit grob oder fein gestuften Sub-
komponenten zu tun hat.

� Bei der Auslegung von hintereinandergeschalteten
Komponenten bewegtman sich Schritt für Schritt zu
mehr „Speck“.

� Arbeitsteilung und „stures“ Abarbeiten von Lasten-
heften verspielt die Chance auf kostensparende
Iterationsvorgänge.

� Einbinden von potentiellen Bauteillieferanten in
den Auslege- und Auswahlprozess kann – umsatz-
getrieben – den Trend zumÜberdimensionieren
verstärken. Doch genauso gut kann der Blick von
außen zur Entscheidung für eine kleinere Kompo-
nente ermutigen.

� Iterationsvorgänge erfordern Initiative und kosten
Zeit – und unterbleiben daher oft.
Dieser Artikel hat das Thema lediglich eröffnet. Hat

der auslegende Ingenieur den Stufensprungzuschlags
entdeckt und verstanden, wird das sein Vorgehen Rich-
tung knappere Dimensionierung unterstützen. (mz)

TIPP
Wiemarktübliche
technische Komponen-
ten eigentlich gestuft
sind, das lesen Sie in der
Onlinevariante des
Beitrags auf konstruk
tionspraxis.de unter bit.
ly/3RDDHhl.

!
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Details und Termine
finden Sie online!

Notwendige Pflichten erfüllen, überflüssige
Arbeiten vermeiden: Dieses Seminar liefert
einen Leitfaden zur normengerechten
Umsetzung der Richtlinie 2014/35/EU.

akademie.vogel.de/konstruktionspraxis

„Reisepass“ für Elektrogeräte
für den europäischen Binnenmarkt

CE-Kenn-
zeichnung
nach Nieder-
spannungs-
richtlinie

Ein Angebot der

powered by
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DIGITALE TRANSFORMATION

Auf demWeg zum
industriellenMetaversum
Siemens undNvidia wollen gemeinsam ein industriellesMetaversum schaf-
fen und die Digitalen Zwillinge vorantreiben. Dank präziser Visualisierung in
Echtzeit sollen Konstruktion, Fertigung und Betrieb zusammenwachsen.

Eine virtuelle, dreidimensionale Erweiterung der
realenWelt, in derman als digitaler Zwilling oder
Avatar lebt und künftig eventuell auch arbeitet

und alltägliche Aktivitäten unternimmt, z.B. eine Uni-
versität oder einKonzert besucht – so definiert der Bran-
chenverband Bitkom das Metaversum. Dabei gebe es
zahlreiche Verbindungen mit der realen Welt: So kön-

nen im Metaverse mit realem Geld virtuelle Güter ge-
kauft werden; hinter Avataren verbergen sich reale Per-
sonen, hinter virtuellenMaschinen realeAnlagenparks
im Sinne eines digitalen Zwillings.
Umdiese Technologie für die Industrie zugänglich zu

machen, arbeiten Siemens und Nvidia nun an einem
industriellen Metaversum mit physikalisch gestützten
digitalen Modellen in Kombination mit KI-gestützter,
physikalisch genauer Echtzeitsimulation.
Das Ziel dieser Bestrebungenbesteht darin,Unterneh-

men eine Basis für bessere und schnellere Entscheidun-
gen zu geben. Denn durch den einfacheren Zugang zu
fotorealistischen Simulationen werde es möglich, die
technischen Herausforderungen von morgen anzuge-
hen. Die Einbindung von Omniverse in das Xcelerator-
Ökosystem soll den Einsatz digitaler Zwillinge sowie
Produktivitäts- und Prozessverbesserungen über den
gesamten Produktions- und Produktlebenszyklus hin-
weg beschleunigen.

„Durch die Verknüpfung von Siemens
Xcelerator mit Omniverse ermöglichen wir
einMetaversum in Echtzeit, das Hardware
und Software von Edge bis Cloud verbindet.“
Roland Busch, Vorstandsvorsitzender der Siemens AG

ZITAT
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Das Bild zeigt Siemens Process
Simulate (links), dasmit Nvidia
Omniverse (rechts) verbunden ist.
Das Ergebnis ist ein fotorealisti-
scher, digitaler Zwillingmit voller
Designtreue.
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Industrieunternehmen könnten so
� digitale Zwillingemit Leistungsdaten in Echtzeit
einsetzen,

� industrielle IoT-Lösungen entwickeln und
� Analyseerkenntnisse von Edge bis Cloud nutzen.
Dafür verknüpfen dieUnternehmendie SiemensXce-

lerator undNvidiaOmniverse, eine Plattform für 3D-De-
sign und Zusammenarbeit. So entsteht das industrielle
Metaversummit physikalisch gestützten, digitalen Mo-
dellen vonSiemens inKombinationmit Echtzeit-KI von
Nvidia, heißt es. So könnten Unternehmen frühzeitig
bessere und schnellere Entscheidungen treffen.

IT undOTwachsen zusammen
Umdas industrielleMetaversumRealität werden zu las-
sen, bringt die Partnerschaft komplementäre Techno-
logien und Ökosysteme zusammen:
� Nvidia Omniverse ist eine KI-fähige, physisch simu-
lierte und industrietaugliche Virtual-World-Engine,
die in Echtzeit originalgetreue digitale Zwillinge
ermöglicht. Herzstück von Omniverse in der Cloud
und autonomen Systemen am Edge ist Nvidia AI.
Damit wird der digitale Zwilling von Siemens Xcele-
rator dargestellt.

� Siemens Xcelerator ist eine offene digitale Business-
Plattform, die aus drei Teilen besteht: ein ausge-
wähltes Portfolio von Hardware für das Internet der
Dinge (IoT), Software und digitale Angebote von
Siemens und zertifizierten Drittanbietern, einem
Partnerökosystem und einemMarktplatz, der Inter-
aktionen und Transaktionen zwischen Kunden,
Partnern und Entwicklern erleichtert. Xcelerator
verknüpft mechanische, elektrische und Software-
Domänen über den gesamten Produkt- und Fer-
tigungsprozess hinweg und ermöglicht damit die
Konvergenz von IT und OT.

Mehrwert durch Interaktion
Ziel der Plattform ist es, die digitale Transformationund
WertschöpfungderAnwender zu steigern.Die Plattform
soll Mehrwert generieren, indem sie Interaktionen er-
leichtert und Innovationen zwischen verschiedenen
Parteien, also zum Beispiel Kunden, Partnern oder Ent-
wicklern, fördert – denn die heutigen Anforderungen
kannkeinUnternehmenalleine stemmen, teilt Siemens
mit. „SiemensXcelerator erleichtert esUnternehmen in
nochnie dagewesenerArt undWeise, schneller und ska-
lierbar durch die digitale Transformation zu steuern. In-
dem wir die reale und die digitale Welt in der Betriebs-
und Informationstechnologie miteinander verbinden,
ermöglichen wir es Kunden und Partnern, ihre Produk-
tivität und Wettbewerbsfähigkeit zu steigern und Inno-
vationen voranzutreiben“, hat Roland Busch, Vorstands-
vorsitzender der SiemensAG, bei der Launch-Veranstal-
tung erklärt.
In Zukunft will Siemens sein Portfolio zu offenen An-

wendungenweiterentwickeln,mitmehr cloudbasierten
Lösungen, ‚As-a-Service‘-Nutzung und IoT-fähiger
Hardware, die ständig und unkompliziert aktualisiert
werden kann. Das gesamte Hardware- und Software-
Portfolio werde schrittweise modular gestaltet und mit
der Cloud verbunden. Zudemwerden künftig Standard-
Schnittstellen (APIs) eingesetzt, was dieNutzungweiter
vereinfachen soll. (mz)

Jetzt bestellen!
Weitere Informationen und versand-

kostenfreie Lieferung unter
www.vogel-fachbuch.de

Fit für die SPS-
Programmierung

André Zamzow
TIA Portal V16
Grundkurs
ISBN: 978-3-8343-3470-1
1. Auflage 2022, 290 Seiten
39,80 EUR

Jürgen Kaftan
SPS-Grundkursmit
SIMATIC S7
ISBN: 978-3-8343-3368-1
6. Auflage 2015, 408 Seiten
34,80 EUR

Karl Schmitt
SPS-Programmierung
mit ST
ISBN: 978-3-8343-3461-9
3. Auflage 2020, 302 Seiten
32,80 EUR

Karl Schmitt
SPS-Programmierung
mit SCL im TIA-Portal
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ELEKTROKONSTRUKTION

Eine Suite für die komplette Prozesskette

Zuken stellt das neue Release 2022 von E3.
Series mit Erweiterungen in den Bereichen
Schaltschrankkonstruktion, 3D-Visualisie-
rung, Verkabelung und Kabelbaumplanung
vor. Die neuen und überarbeiteten Funktio-
nendecken alle Bereichedes Elektrodesigns

bis hin zum Fertigungsprozess im Rahmen
einer durchgängigen, hochmodernen Tool-
Suite ab, heißt es. Dazu gehören: Drahtver-
legung, Datenvisualisierung, Design Rule
Checks, und Änderungsmanagement. In
Summe ermöglichen sie die Erstellung von
digitalen Zwillingen, in denen umfassende
funktionale und fertigungstechnische De-
tails erfasst werden können. Die jetzt frei-
gegebene Version enthält mehr als 50 neue
Funktionen, Verbesserungen und Tools zur
Steigerung der Genauigkeit, Effizienz und
Produktivität. So gibt es u. a. Neuheiten für
die 3D-Visualisierungsoptionen, Strom-
schienen oder mehradrige Kabel. SPS 2022:
Halle 6, Stand 330
www.zuken.com

SOFTWARE

2.046 neue Igus-Makros
in Eplan
Umdiedigitale Erstellung vonSchaltplänen
noch effektiver zu gestalten, veröffentlicht
Igus 2.046 neue Makros für die Planungs-
software Eplan. Mit der Erweiterung lassen
sich nun auch vorkonfektionierte Readyca-

ble-Leitungen in Sekundenschnelle in der
Software visualisieren, die nicht nurmitAn-
triebskomponenten von Siemens, SEWund
Bosch Rexroth kompatibel sind, sondern
auch vonAllen Bradley, Beckhoff, B&R, Hei-
denhain und Fanuc. Ingenieure können im
Online-Shop von Igus aus dem Readycable-
Sortiment die passende vorkonfektionierte
Leitung für ihre E-Kette auswählen. Ist für
diese Leitung ein Eplan-Makro hinterlegt,
lässt es sich über einen Link zum Eplan-
Datenportal in Sekundenschnelle downloa-
den und in der Planungssoftware verwen-
den. Das Makro macht es möglich, die Lei-
tung inklusive Pin-BelegungundAderkenn-
zeichnung zu visualisieren und im
Schaltplan mit Komponenten anderer Her-
steller zu verknüpfen. SPS 2022: Halle 4,
Stand 310
www.igus.de

MECHATRONISCHEDOKUMENTATION

Automatisch zum
P8-Schaltplan
Mit dem G8-Schaltplangenerator der CAE
ExpertGroupkonfigurierenundgenerieren
Anwender ihre mechatronische Dokumen-
tation automatisiert im Eplan-P8-Format.
Vorgelagerte Auftragsdaten werden direkt
übernommen und verwendet. Damit ist ein
durchgängiger Datenfluss gewährleistet.
Die Plug-Socket-Technologie minimiert die
Variantenpflege auf ein Minimum, da wie-
derholbare Teile nur einmal gepflegtwerden
und automatisch platziert werden, heißt es.
Um den Einstieg zu erleichtern wurde die
Excel-Oberfläche genutzt. SPS 2022: Halle 6,
Stand 350
www.caeexpert.group

SOFTWARE

Siemens bindet Teilebibliothek ein

SiemensDigital Industries Softwarehat eine
visuelle Suchmaschine implementiert, die
CAD-Komponenten für die Elektrik/Elektro-
nik (E/E)-Planung innerhalb der Siemens-
Capital-Software bereitstellt. Die unter dem
Namen 3Dfindit.com bekannte Suchma-

schine wurde von Cadenas entwickelt und
unterstützt Ingenieure beim schnellen Fin-
den und Herunterladen von Komponenten
für ihreKonstruktionen.DasneueTool stellt
mittels einer einfach zu bedienenden Struk-
tur Komponentendaten zur Verfügung, die
von den Herstellern mit intelligenten Teile-
informationen angereichert wurden. Wird
ein Bauteil in die Bibliothek importiert, wer-
den dabei auch alle Attribute wie die Pro-
duktbeschreibung, die Anzahl der An-
schlüsse sowie komplexe elektrische Bau-
teildefinitionen wie Steckverbinder-Syste-
me einschließlich der Kontakte und die
unterstützten Kabelmaße übertragen. SPS
2022: Halle 11.1, Stand 100
www.sw.siemens.com
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PRODUKTENTWICKLUNG

Schnittstelle zwischen Onshape und Arena

DieneueOnshape-Arena-Connection von
PTC verbindet die Cloud-nativen Lösungen
Onshape Product Development und Arena
Product Lifecycle Management (PLM). Da-
mit ermöglicht sie den sofortigenAustausch
von Produktdaten zwischen den Lösungen

Onshape und Arena mit nur einem Maus-
klick und hilft Unternehmen, den Produkt-
entwicklungsprozess zubeschleunigenund
die Zusammenarbeit mit Partnern in der
Lieferkette zu vereinfachen. Die Schnittstel-
le unterstützt eine kontinuierliche, funkti-
onsübergreifende Produktentwicklung, die
Kosten erheblich reduzieren und positive
Auswirkungen auf den Fertigungsprozess
verzeichnen kann. So arbeiten alle am Pro-
duktentwicklungsprozess Beteiligten – in-
klusiveKonstruktion,Qualität, Beschaffung
und Partner in der Lieferkette – immer an
derselben Version eines Entwurfs. Das er-
möglicht Designüberprüfungen und Pro-
duktverbesserungen.
www.onshape.com
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Reihenklemmen
Meistern Sie Ihre Herausforderungen ohne Kompromisse
Klippon® Connect – Applikationsoptimierte Lösungen

Unsere Antwort auf Ihre Schaltschrankbau-Herausforderungen
• Mehrwert in allen Phasen des Schaltschrankbaus, bei dem es auf Schnelligkeit und Effizienz ankommt
• Breites Spektrum an maßgeschneiderten Anwendungen und universellen Reihenklemmen
• Passende Optionen für spezifische Anforderungen: einfache Handhabung, mehr Platz im Schaltschrank

und Zeitersparnis bei der Installation

Erfahren Sie mehr auf unserer Website:
www.weidmueller.de/klipponconnect

http://www.weidmueller.de/klipponconnect
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KomplexeGeometrien fertigen zukönnen, schnel-
le Iterationen, individuelle Massenanfertigung
bei reduzierter Durchlaufzeit, weniger Kosten,

weniger Gewicht und vereinfachtes Lieferketten-Ma-
nagement: Dies sind einer Umfrage von Sculpteo aus
dem Jahr 2021 mit mehr als 1900 Befragten aus 71 Län-
dern zufolge die Hauptvorteile der additiven Fertigung.
Einen Schub hat die Technologie zuletzt noch erhalten
aufgrund der Lieferengpässe – zunächst bedingt durch
die Corona-Pandemie, anschließend weiter verstärkt
durch den russischen Angriffskrieg in der Ukraine. So
sahen sich viele Unternehmen dazu gezwungen, über
denTellerrand zu schauenundhaben laut Stratasys-Ma-
nager Michael Eichmann auch die Potenziale der addi-
tiven Fertigung für eine schnelle, flexible und nachhal-
tige Produktion entdeckt.AuchdasBeratungsunterneh-
men Ampower kommt in seiner 4. Auflage des jährli-
chen Marktreports für die industrielle Additive
Fertigung zu dem Schluss, dass sich die Branche 2021
erholt hat. Der globaleMarkt für 3D-Druck wird im Jahr
2021 mit 8,33 Milliarden Euro angegeben, was einem
Wachstum vonmehr als 16 Prozent gegenüber demVor-
jahr entspricht. ZudemprognostiziertAmpower für das
Jahr 2026 einMarktvolumen von 20Milliarden Euro.
So sieht auch auch eine Konjunkturumfrage der Ar-

beitsgemeinschaft Additive Manufacturing im VDMA,

die im Mai dieses Jahres gegründet wurde, gute Ge-
schäftsaussichten vorher. „Fast drei Viertel unserer Mit-
gliedsfirmen rechnen in den nächsten 24 Monaten mit
einer steigenden Entwicklung ihrer Geschäfte in
Deutschland“, berichtet Dr. Markus Heering, Geschäfts-
führer derArbeitsgemeinschaftAdditiveManufacturing
im VDMA. Zugleich melden in der aktuellen Herbstbe-
fragung unter den rund 200Mitgliedern 8 Prozent rück-
läufige Umsätze in den letzten 12 Monaten. „Vor dem
Hintergrund der aktuell angespannten geopolitischen
Lage und den weiterhin steigenden Energie- und Roh-
stoffpreisen sind die Zahlen positiv und sie sind ein Be-
leg für die Relevanz von AM-Technologien“, sagt er. Die
Antwortender aktuellenMitgliederumfragedeckendas
gesamte Spektrum der additiven Prozesskette ab. AM-
Anlagenhersteller und ihre Zulieferer sind in der Um-
frage ebenso stark repräsentiert wie Anbieter vonMate-
rialien, Software oder Beratung sowie Forschungsinsti-
tute und AM-Fertigungsdienstleister.

Serienbauteile gleichaufmit Prototypen
Diese breite Basis der Mitgliederbefragung lässt den
Schluss zu, dass die jungeAM-Branche als Ganzes hohe
Resilienz gegen die konjunkturellen Störeinflüsse ent-
wickelt hat. „Mit ihren hochflexiblen Fertigungsverfah-

Seit Jahren zur Proto-
typenfertigung und
Produktentwicklung
verwendet, hat der
3D-Druck heute
einen Reifegrad, der
eine breite Anwen-
dung in der Fertigung
erlaubt.
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ADDITIVE FERTIGUNG

Wie es aktuell um die
Branche steht

VERFASST VON

Monika Zwettler
Redakteurin
konstruktionspraxis

In der industriellen Produktion nehmen additive Fertigungsverfahren eine
immer wichtigere Rolle ein. So bleiben die Aussichten einer Umfrage zufolge
trotz – oder auch wegen der angespannten allgemeinen Situation – gut.
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ren, kurzen Lieferfristen und überlegenen Funktionali-
tät beliebig komplex geformter AM-Bauteile finden
unsereMitglieder die richtigen Antworten auf die aktu-
ellen Herausforderungen ihrer Zielmärkte“, erklärt
Heering. Als wichtigstes Einsatzfeld sehen 27 Prozent
der Befragten den Maschinen- und Anlagenbau, dicht
gefolgt von der Luftfahrt und Medizintechnik, die je 23
Prozent nennen. Jeweils acht Prozent geben den Auto-
motive- und den Konsumgüterbereich als wichtige An-
wenderbranchen an. Zu dieser gleichmäßigen Abneh-
merstruktur gesellt sich ein weiterer Trend, der für die
zunehmende Reife der Branche spricht. Additiv gefer-
tigte Serienbauteile haben bei den Mitgliedern mit
35 Prozent fast die gleiche Relevanz wie Prototypen.
Im kommenden Halbjahr erwarten 48 Prozent stag-

nierendes Geschäft auf dem Binnenmarkt und nur
46 Prozent Zuwächse. Hingegen zeugt die Vorausschau
auf die nächsten 24Monate vonOptimismus: 74 Prozent
erwarten Wachstum, nur 20 Prozent Stagnation und
ganze sechs Prozent rechnenmit einer rückläufigenEnt-
wicklung. Ein ähnliches Bild vermitteln die Exporter-
wartungen: Auch hier ist der Optimismus kurzfristig
gebremst. Fast 60 Prozent rechnen in den nächsten
zwölfMonatenmit stagnierendenAuslandsgeschäften;
nur 40 Prozent erwartenWachstum. Beim Blick auf die
nächsten 24 Monate wendet sich das Blatt: 58 Prozent
rechnenmit Zuwachs – 40 Prozentmit Stagnation.

Welche Verfahrenwichtigwerden
Der Markt für additive Fertigung ist vielfältig und
umfasst nahezu 40 unterschiedliche Technologien.
„Heute machen Laser-Pulverbett-Maschinen den Groß-
teil des Umsatzes aus, aber in den kommenden fünf bis
zehn Jahren versprechenneueTechnologien erhebliche
Produktivitätssteigerungen“, erklärt Dr. Maximilian
Munsch, Co-Autor der Ampower-Studie und Grün-
dungspartner bei Ampower. Für den Bereich Polymer
erwarten die Experten erhebliche Produktivitätssteige-
rungen bei neuen disruptiven AM-Technologien basie-
rend auf Pulver undUV-aushärtendenWerkstoffen.Dies
habe das Potenzial, die Technologie in den nächsten
zehn JahrenMassentauglich zumachen. (mz)

AM-Community trifft sich auf der
Formnext Frankfurt
Die Formnext, die vom 15. bis 18.11. 2022 in Frankfurt/Main statt-
findet, zeigt die gesamteWelt der additiven Fertigung und seiner
vor- und nachgelagerten Prozesse unter einemDach. Sie fokussiert
vomDesign über die Herstellung bis zur Serie die effiziente Reali-
sierung von Produktideen.
Wie der Veranstalter MesagoMesse Frankfurt mitteilt, ist die
Formnext 2022mit 730 Ausstellern und einer gebuchten Brutto-
fläche vonmehr als 50.000m² fast auf Vor-Corona-Niveau. Zudem
sei das Rahmenprogramm, das aktuelle Themen und Innovationen
der additiven Fertigung von der Bauindustrie über die Luftfahrt
bis hin zu Keramikanwendungen und Investitionen behandelt, so
umfangreich und vielseitig wie nie zuvor. Weitere Informationen:
www.formnext.com

INFO
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FürRadfahrer allerAlters- undLeistungsklassen ist
das Gewicht ihres Zweirades ein wichtiger Faktor
– entscheidet er dochüber dasMaßanEnergie, das

die Radler aufbringen müssen, um voranzukommen.
Und ein geringes Gewicht spielt auch für einen ressour-
censchonendenRohstoffeinsatz einewichtigeRolle.Wo
andere Hersteller deshalb auf leichtgewichtigeMateria-
lien wie Kohlefaser zurückgreifen, hat sich die Urwahn
Engineering Gmbh, die mit ihren Urban Bikes, Gravel
Bikes und Road Bikes bereits etliche Nachhaltigkeits-
Preise gewonnen hat, bei ihrem Softride-Rahmenkon-
zept ganz bewusst für das Material Stahl entschieden.
Urwahn kombiniert traditionelle Fertigungsverfahren
mit additiven Technologien und schafft es dadurch, das
Rahmengewicht so niedrig wie möglich zu halten und
dabei höchste Performance und Funktionalität zu er-
reichen. Um den Stahlrahmen serienreif nach hohen
Qualitätsstandards zu produzieren, arbeitet das Unter-
nehmen für den 3D-Druckmit Partnern in Deutschland
zusammen.
Doch Fahrräder müssen nicht nur möglichst leicht

sein, auch zahlreiche sicherheitstechnische Anforde-
rungen müssen erfüllt werden. Um weltweit anerkann-

te Test- und Belastungsszenarien nach der Norm DIN
ISO 4210 und DIN ISO 15914 zu bestehen, müssen die
Rahmen bestimmte Steifigkeitsvorgaben einhalten.
Gleichzeitigmüssen sie leicht sein, umdenMaterialein-
satz zu reduzieren und ein optimales Nutzererlebnis zu
schaffen.Umhier die perfekteBalanceherzustellenund
die Funktionalität und Leistung zu maximieren, kom-
men bei Urwahn disruptive Technologien zum Einsatz,
wobei die Simulation eine zentrale Rolle spielt.

Am richtigen Rad gedreht
Während der Betreuung einer Bachelorarbeit über die
Reduzierung der Wandstärke eines neuen Rahmens be-
nötigten die Ingenieure ein Werkzeug, um die Struktur
des Stahlrahmens zu optimieren. Das primäre Ziel war
es, das Gewicht des Rahmens so weit wie möglich zu
reduzieren, indemBereichewie 3D-gedruckteRohr- und
Verbindungselemente bis an die Material- und Funkti-
onsgrenzen des Machbaren optimiert werden. Dazu
konnte das Urwahn-Team nicht auf seine bestehende
Simulationsumgebung zurückgreifen, da der abzubil-
dende Prozess zu komplex und die Simulation zu zeit-

SIMULATION

Leichtigkeit neu gedacht
Urwahn Bikes setztmit Stahl zwar auf einen traditionellenWerkstoff, hat
aber die Rahmenkonstruktion für seine Räder von Grund auf optimiert. Was
3D-Druck und Topologieoptimierungmöglichmachen, zeigen wir hier.

Urwahn erhielt für
das E-Bike „Platz-
hirsch“ den „Deut-
schen Nachhaltig-
keitspreis 2022“. Die
Jury würdigte beson-
ders den langlebigen
Stahlrahmen. Damit
die Bikes dennoch
mit Leichtigkeit
punkten können,
setzt Urwahn u.a. auf
Topologieoptimie-
rung.
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Sebastian
Meinecke
Gründer und
Geschäftsführer
Urwahn Engineering
GmbH
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Die Simulation der Lastfälle auf die Stahlrahmenstruktur in Altair Inspire ermöglichte
es Urwahn, die Sicherheitsstandards der DIN ISO 4210 und 15914 zu erfüllen.
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intensiv seinwürde.Dahermusstendie Entwickler eine
geeignete Plattform finden, mit der sie Strukturen mit
Verbesserungspotenzial identifizieren konnten und die
ihnen dabei half, Bauteile imHinblick auf die bestehen-
den, von der DIN ISO vorgeschriebenen Lastfälle zu
untersuchen, die Simulationendurchzuführenund zeit-
nah eine optimierte Leichtbaulösung zu finden.

Sicher ans Ziel
Zur Umsetzung dieser Ziele erhielt das Start-up Zugang
zu Altair Inspire, einer Plattform für die Topologieopti-
mierung, die Urwahn im Rahmen des Altair-Start-
up-Programms kostengünstig nutzen konnte. Dank
der intuitiven Benutzerführung von Inspire konnte
das Team sofort mit seinen Untersuchungen beginnen
– ohne dass eine spezielle Schulung für die Simulations-
umgebung notwendig war.
Um die Sicherheitsanforderungen der DIN ISO 4210

und 15194 zu erfüllen, mussten die Komponenten auf
ihre Belastungen am Fahrrad getestet werden. Urwahn
simulierte dafür fünf Lastfälle an der Stahlrahmenkon-
struktion und untersuchte das Verhalten der einzelnen
3D-gedruckten Teile sowie die Auswirkungen der Mate- rialverteilung auf das Verhalten des Gesamtsystems –

immermit dem Ziel, das Gewicht zuminimieren.
Im Ergebnis konnte das Team das Gewicht des Stahl-

rahmens bei gleichbleibender Steifigkeit deutlich sen-
ken. Nicht nur konnten die Wandstärken der Rohrkon-
struktion um bis zu 15 Prozent reduziert werden, son-
dern die Ergebnisse von Inspire zeigten auch, dass es
noch Raum für weitere Verbesserungen innerhalb der
Sicherheitsvorschriften gibt. Für Urwahn Engineering
ein großer Vorteil: Altair Inspire vereinfacht die Simu-
lation und liefert schnelle und genaue Ergebnisse. Die
mit der Software gewonnenenErkenntnissehabendem
Team geholfen, die Wandstärke zu reduzieren und
gleichzeitig die Steifigkeit des Stahlrahmens zu erhalten.
Und sie werden auch zweifellos dabei helfen, das Bau-
teil-Designnochweiter an seineGrenzen zu führen. (mz)

08. - 10.11.2022Halle 7Stand 360

08. - 10.11.2022Halle 7Stand 360Was hat eine aufregende Haarfarbe
mit Blutanalysen im Labor zu tun?
Unsere Lösungen halten bei der Herstellung von Haarpflegemitteln die
Inhaltsstoffe penibel auseinander. So wird es einfach, mit schönem Haar
zu glänzen. Und im Labor trennen Bürkert-Systeme mit kompromissloser
Präzision die Analyse-Medien. Das sichert verlässliche Diagnosen.

Wo immer Gase oder Flüssigkeiten ins Spiel kommen, vertrauen
Spezialisten aller Branchen auf Lösungen von Bürkert.

Tel. +49 7940 10 0 | info@buerkert.de | www.buerkert.de

We make ideas flow.

Im Ergebnis konnte Urwahn das Gewicht
des Stahlrahmens bei gleichbleibender
Steifigkeit deutlich senken, indem die
Wandstärken der Rohrkonstruktion um
bis zu 15 Prozent reduziert wurden.

FAKT
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Funktionsoptimierte undnachhaltigeVerbindungs-
systeme, komplexe Fließpressteile, Engineering
sowie Zuführ- undVerarbeitungsprozesse sinddas

Metier von Arnold Umformtechnik, ein Unternehmen,
das sich als Entwicklungspartner für OEMs und Zuliefe-
rer der Automobil- und Elektroindustrie etabliert hat.
Jetzt steigt es in dieWelt der additiven Fertigung ein. Ziel
ist, das klassische Leistungsportfolio durch passgenaue
Komponenten zu ergänzen, die per 3D-Druck gefertigt
werden, umdieAnwender noch besser zu unterstützen.
„Durch die additive Fertigung genießen wir konstruk-
tiv einen Gestaltungsfreiraum, der gigantisch ist – bei
teils sehr moderaten Kosten. Weil außerdem keine For-
menoderWerkzeuge für die Bauteilherstellung angefer-
tigtwerdenmüssen, sindLieferzeiten erreichbar, die nur
einen Bruchteil der bisherigen ausmachen“, fasst Uwe
Wolfarth, SeniorDirector Research, Development and IP
bei Arnold Umformtechnik, die Vorteile der additiven

Fertigung für die Verbindungstechnik zusammen. Für
ihn ergeben sich daraus zwei Vorteile für Verbindungs-
systeme: Erstens können Innovationen entwickelt wer-
den, die später in der Serie einsetzbar sind – beispiels-
weise in der Verarbeitungstechnik von Verbindungsele-
menten. Zweitens können Prototypen und auch Klein-
serien von neuen Verbindungselementen hergestellt
werden,was auchnoch in sehr kurzer Zeit und in großer
Variantenzahl machbar ist. Dadurch können die Ent-
wicklungszeiten deutlich reduziert werden.

Norm- und fachgerechte Fertigung
Einwichtiger Punkt, der sich auf die ganze Prozesskette
mit Blick auf dasVerbindungselement auswirkt, ist, dass
alles, was ausgehend von der additiven Teilefertigung
hergestellt wird, letztendlich auch imHause Arnold bis
zum letzten Step fertiggestellt werden kann. Das bedeu-

ADDITIVE FERTIGUNG

Schnell zur passgenauen
Verbindung

Der 3D-Druck bietet völlig neueMöglichkeiten, was den konstruktiven
Gestaltungsfreiraum bei der Bauteilauslegung vergrößert. Welche Vorteile
das für Komponenten der Verbindungstechnik hat, zeigt dieser Beitrag.

Durch 3D-Druck können Pro-
totypen und auch kleinere
Serien von Verbindungsele-
menten hergestellt werden
– in sehr kurzer Zeit und in
großer Variantenzahl.
Dadurch können die
Entwicklungszeiten deut-
lich reduziert werden.
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VERFASST VON

Annedore Bose-
Munde
Freie Fachredakteurin
fürWirtschaft und
Technik
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tet, es könnenWärme- und Oberflächenbehandlungen
durchgeführt oder funktionalisierendeBeschichtungen
aufgetragen werden (etwa Gleitschichten). „Alles, was
ein Kunde von einem konventionell hergestellten Ver-
bindungselement kennt, können wir auch umsetzen.
Dazu gehört auch die entsprechende Validierung. Das
heißt, die ProzessewerdenbeiArnold entsprechendder
vorliegenden Lizensierungen auch norm- und fachge-
recht ausgeführt“, betontWolfarthmit Blick auf die Bau-
teilqualität. Dieses unterscheide den Verbindungsele-
mentespezialisten schließlich von reinen 3D-Druck-
Dienstleistern. Nicht zu vergessen: Speziell in der Auto-
mobilindustrie ist einenormkonformeAbsicherungder
Prozesse essenziell. Anwender erhalten bei Bedarf alles
vonArnold. Ein sehrwichtigerAspekt ist nachMeinung
vonWolfarth auch, dass die Sicherheit des Bauteiles ge-
währleistet wird. „Es ist schließlich ein Unterschied, ob
ich eine Schraubedrucke,mit der ich einenBremssattel
befestige oder eine mit der ich nur eine Zierblende be-
festige“, präzisiertWolfarth.

Vorteile undHerausforderungen
Der 3D-Druck soll beiArnold künftig auchdas bisherige
Rapid Manufacturing (Fastener Express) ergänzen be-
ziehungsweise diesemvorgeschaltetwerden. In diesem
Bereich werden jetzt auf konventioneller Fertigung ba-
sierende, möglichst seriennahe Erstmuster und Vorse-
rienmuster hergestellt. Per additiver Fertigung können
dann in sehr kurzer Zeit Funktionsmuster hergestellt
werden. Hat der Kunde sie erfolgreich getestet, können
die Ergebnisse im nächsten Schritt beim Rapid Manu-
facturing mit den traditionellen Prozessen für serien-
nahe Teile in die Realität umgesetzt werden. Die Ent-
wicklungszeit wird dadurch deutlich verkürzt.
Wolfarth dazu: „Wir können mit der additiven Ferti-

gung an Arnold-Kompetenzen anknüpfen. Außer dem
Rapid Prototyping gehören auch Engineering-Prozesse,
wie beispielsweiseDesignprozesse oder die konstruktive
Begutachtung dazu.“ Nicht nur der Bereich Verbin-
dungselemente könne vom Einsatz der additiven Ferti-
gung profitieren, denn auch für andere Bauteile oder
-gruppenausdemArnold-Portfoliowürden sichVorteile
ergeben. Zusatznutzen könne etwa durch die Weiter-
bearbeitung der Teile mittels Fräsen, Erodieren oder
durch Oberflächenbearbeitungen erreicht werden.
Ganz wichtig bei der additiven Fertigung ist es zu ver-

stehen, welche Anforderungen das Bauteil am Ende er-
füllen muss. Denn das Verfahren bietet nicht nur Vor-
teile, sondern stellt die Spezialisten auch vor Heraus-
forderungen. Es geht nicht allein darum, eineGeometrie
auszutauschen. Der Anwender hat oft ein Bild vom Teil
im Kopf, welches er aus traditionellem Verständnis in-
klusive der Limitierungen der traditionellen Verfahren
heraus entwickelt hat. „DiewichtigsteAufgabe ist es, die
eigentliche Funktion gemeinsam mit dem Anwender
klar zudefinieren.Dannerst geht es darum, festzulegen,
wiemanauf demschnellstenWeggenaudiese Funktion
beimBauteil fertigungstechnisch abbildenkann“,merkt
Wolfarth an.Was dann dabei herauskommt, sei oft rein
optisch und geometrisch ein ganz anderes Bauteil. Den-
noch funktioniert es bestens.
Das gemeinsame Vertrauen in die neue Fertigungs-

technik ist deshalb ganz wichtig. Und je früher jemand
mit einer Aufgabenstellung komme, desto günstiger
werde es letztendlich für ihn. (mz)

Info
Eingesetzt wird bei
Arnold Umformtechnik
das Verfahren, verarbei-
tet werden dabei alle am
Markt gängigenWerk-
stoffe.Um das Einsatz-
spektrum des 3D-Drucks
und die Grenzen des
Verfahrens zu definieren,
laufen bei Arnold derzeit
Untersuchungen, mit-
hilfe derer die geometri-
schen undmechani-
schen Eigenschaften von
additiv hergestellten
Verbindungselementen
mit denen aus konven-
tionellen Produktions-
verfahren verglichen
werden können.

TIPP
Arnold Umformtechnik
zeigt seine Lösungen
und Produkte auf der
Formnext in Halle 12.0,
Stand A112.
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Mit dem Ausbruch der Coronapandemie 2020
mussten alle schnell lernen, wie leicht die
Nachhaltigkeit der Wirtschaft ins Wanken ge-

raten kann. Die negativen Auswirkungen auf Lieferket-
ten und die Weltwirtschaft waren so gravierend, dass
Regierungen immernoch Initiativenumsetzen, umden
Trend umzukehren. So hat Präsident Biden in den USA
beispielsweise dieAdditiveManufacturing Forward (AM
Forward) ins Leben gerufen und das indische Ministe-
rium für Elektronik und Informationstechnologie die
National Strategy on Additive Manufacturing (NSAM)
veröffentlicht.
Weltweit ist auchderGüter- undPersonenverkehrwie

Lkw, Bus und Bahn diesem Trend zum Opfer gefallen.
Die betreffendenBranchen erleiden aufgrunddesNach-
fragerückgangs, des Mangels an Arbeitskräften und
durch die Verzögerungen in der Lieferkette momentan
einen tiefen Einbruch. Viele Hersteller haben deshalb
begonnen, an kundenspezifischen Produktspezifikatio-
nen zu arbeiten, um einenWettbewerbsvorteil zu erzie-
len. Allerdings gestaltet sich das nicht so einfach, weil

die entsprechendenProdukte schließlich auchgeliefert
werdenmüssen. Bei John Deere Mexiko machte der da-
malige Vorstand von John Deere Argentina, Antonio
Garcia, einst eine lehrreicheAussage: „Es gibt kein
teureres Teil als das, das nicht verfügbar ist.“ Er
hatte offensichtlich,wie viele anderenunauch,
erkannt,wiewichtig agile Produktinnovation
und flexible Fertigungsprozesse sind, um
Nachhaltigkeitsstrategien weiterzuverfol-
gen und in der Post-Pandemie-Realität das
Wachstum des Geschäfts zu sichern.
Die Folgen des starken Rückgangs der

Frachtbewegung und des Personentrans-
ports zwangen gewerbliche Frachtunter-
nehmen und Betreiber öffentlicher Ver-
kehrsmittel dazu, große Teile ihrer Fahrzeu-
ge zuparken. Sie sind inzwischen zwarwieder
in der Lage, diese in Betrieb zu nehmen, benö-
tigen dafür aber qualifizierte Wartungsarbeiten

und schwer zubeschaffendeErsatzteile. Vor diesem
Hintergrund überdenken Transporthersteller und Di-

rektlieferanten ihre Finanzstrategien, um die Lieferket-
ten belastbarer zumachen. Dabei legen sie zunehmend
Wert auf Schnelligkeit und Verfügbarkeit von Kompo-
nenten für kritische Teile. Auch integrieren sie vertika-
le Prozesse und etablieren Partnerschaftenmit regiona-
len Lieferanten, die näher an ihrenMontagestandorten
liegen.

3D-Druck fördert Produktivität
Die additive Fertigung hat bereits unter Beweis gestellt,
dass sie die Produktivität ankurbeln kannunddamit die
wirtschaftliche Nachhaltigkeit fördert. Sie ermöglicht
rasche Innovationenund eine bis zu dreimal schnellere
Markteinführung,weil sie in der Lage ist, dieAnzahl der
Teile zu reduzieren, damit die Teilelogistik vereinfacht
und nicht zuletzt die Lagerbestände um bis zu 90 Pro-
zent verringert werden können.
Daraus ergeben sich unzählige Vorteile, wie zum Bei-

spiel ein geringeres Risiko von Verzögerungen und ver-
einfachte Montagevorgänge, durch die der Arbeitsauf-
wand sinkt. Durch die Möglichkeit, mit der additiven
Fertigung monolithische Teile herzustellen, steigt die
Qualität der Produkte und damit auch deren Zuverläs-
sigkeit. Kundendienstleistungen minimieren sich und
auch die Anzahl an erforderlichen Ersatzteilen. Einige
3D-Systems-Kunden brauchen daher jetzt rund 60 Pro-

3D-DRUCK

Mit Vollgas in Richtung
Nachhaltigkeit
Die additive Fertigung kann auch dem kommerziellen und öffentlichen Verkehr
mehr Nachhaltigkeit bescheren – sowohl wirtschaftlich als auch ökologisch.

VERFASST VON

JaimeGarcia
SolutionsManager
3D Systems
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Schnittteil undMon-
tage eines optimier-
ten und integrierten
pneumatischen
Doppelventils mit
Verteiler. Im Ver-
gleich zur üblichen
Fertigung konnte
seineMasse um
42 Prozent reduziert
werden. Außerdem
wurden 15 Teile
eingespart.
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szent weniger Ersatzteile. Dadurch, dass weniger Ersatz-

teile imLager vorzuhalten sind, verringert sich auchdie
Anzahl anAuslaufteilen, die, wenn es das Produkt nicht
mehr gibt, eventuell teuer zu entsorgen wären.
Die additive Fertigung fördert aber auch die ökologi-

sche Nachhaltigkeit. Denn für die Herstellung von Tei-
len, Fertigungshilfsmitteln undWerkzeugen wird weni-
ger Material benötigt. Auch verringert sich im Gegen-
satz zur spanenden Fertigung mit ihr der Abfall. Die
Möglichkeit, Teile und Produktionswerkzeuge nach
Bedarf zu produzieren, anstatt sie in Regalen zu lagern,
spartweitere Lagerflächeundmacht die Lagerung teurer
Bestände für auslaufendeProdukteüberflüssig. Schließ-
lich bietet die additive Fertigung den Ingenieuren viel
mehrDesignfreiheit, umTeile zu entwerfen, diemit her-
kömmlichen Fertigungsmethoden nicht machbar sind.
Wo in der Vergangenheit oft für Fertigungssysteme ent-
wickelte wurde, kann jetzt für die Anwendungen ent-
wickeltwerden. Sokönnenenergieeffizientere Produkte
entstehen.

Alternative und Paradigmenwechsler
Die additive Fertigung wurde seit ihrer Einführung in
den 80er-Jahren um viele verschiedene Druckmöglich-
keiten erweitert, wie etwa um Photopolymere, Pulver-
bettfusion und Direktmetalldruck. Auch die Zahl der
Werkstoffe, die auf die Anforderungen der Endproduk-
tion zugeschnitten sind, hat sichdeutlich erhöht.Hinzu
kamen fortschrittliche Softwareanwendungen, die eine
maximale Designfreiheit wahr werden lassen. Die ad-
ditive Fertigung ist damit zu einem transformativen
technischen Werkzeug geworden, das Innovationen
auch imTransportwesen fördert. Zudem ist sie ein Kata-
lysator für vertikale Integration mit einer einfachen
Schnittstelle, die eine noch einfachere Einführung er-
möglicht. Die additive Fertigung ist also weit mehr als
nur eine Möglichkeit, eine Produktionsmethode zu be-
schreiben – sie kannmit Fug und Recht als Paradigmen-
wechsler bezeichnet werden.
Mit der additiven Fertigung entfällt außerdem ein

ehemalswesentlichesGlied imProduktionsprozess – die
Werkzeugfertigung. Denn die Möglichkeit, ein Teil aus-
gehend von seinen Konstruktionsdaten direkt zu ferti-
gen,macht den Prozess nicht nur effizienter; sie erlaubt
auchdieDezentralisierung desGeschäftsmodells sowie
die schnelle Anpassung bei Änderungen an der Bauteil-
konstruktion, was auch noch günstiger erfolgen kann,
weil das Werkzeug oder die Form und weitere Ferti-
gungshilfsmittel nicht auch geändert werdenmüssen.
Im Vergleich zur Automobilindustrie erfordern ge-

werbliche und öffentliche Verkehrsmittel wesentlich
größere Teile. Additive Fertigungsmethoden werden
zwar immer produktiver und ermöglichen dabei immer
größere Bauteile, doch einige wichtige Teile können lei-
der immer noch nicht mit den aktuell erhältlichen 3D-
Druckernhergestelltwerden. ImFalle vieler Komponen-
ten, wie etwa großer Metallgussteile, Karosserieteile
oder Innenpaneele, kann die Fertigung für den Endnut-
zungsverbrauch nicht so effizient wie gewünscht erfol-
gen, sodass diese auf konventionellemWegehergestellt
werdenmüssen.Dann ist die additive Fertigung aber die
perfekte Alternative, um schnell Fertigungswerkzeuge
undgeringeVolumina anGussformenherzustellen, die,
je nachBedarf, einmal odermehrmals verwendbar sind.
Die additive Fertigung bietet den Vorteil, dass auch die-

se im digitalen Werkzeugbestand hinterlegt werden
können, womit der Bedarf an Lagerräumen für solche
Produktionsmittel entfällt.
Aufgrund des schnellen Wachstums an digitalen Ver-

schlüsselungs- und IP-Schutztechnologien wie Digital
RightManagement (DRM)oderBlockchain-Systemen ist
das geistige Eigentum in Form von 3D-Modellen und
3D-Druckparametern gut geschützt. Die Schutzmöglich-
keiten lassen sich außerdem perfekt in additive Ferti-
gungssysteme einbinden. Eigentümer von Rechten an
einemDesignkönnendigitale Informationendannauch
global verteilen und etwa steuern, wie viele physische
Teile produziert werden sollen und dabei die Qualität
gewährleisten, während Remotebenutzer oder -herstel-
ler nachBedarf druckenkönnen, ohnedass Inventar ver-
sendet, versichert, gelagert oder gewartet werdenmuss.

Was für die Implementierungwichtig ist
Unternehmenmit einer soliden langfristigenVision für
Nachhaltigkeit sind bemüht, so zu arbeiten, dass sie
wirtschaftliches Wachstum fördern, soziale Herausfor-
derungenmeistern, auf erneuerbare Ressourcen setzen
und Abfall vermeiden. Führende Transportunterneh-
menundDirektlieferantenüberdenken ihre Finanzstra-
tegien bereits, um ihre Lieferketten stabil zu gestalten.
Sie legen zunehmend Wert auf Schnelligkeit und die
Verfügbarkeit vonKomponenten für kritische Teile. Vie-
le von ihnen integrieren die additive Fertigung schon in
ihre Produktionsabläufe, um heute schon den Grund-
stein für den zukünftigen Erfolg zu legen.
Wer diesen Schritt in Erwägung zieht, tut sich unter

Umständen aber schwer damit, zu verstehen, wie hoch
die Anfangsinvestition sein wird, welche Druckverfah-
ren angesichts der Anforderungen die Richtigen sind
und mit welchem Schulungsbedarf die Einführung zu
veranschlagen ist. Diese Fragen kann aber ein strategi-
scher Partner leicht beantworten, der technische Unter-
stützung und durchgängiges additives Fertigungs-
Know-how anbieten kann. So eröffnen sich Herstellern
und Zulieferern jeglicher Größe viele Chancen, die ad-
ditive Fertigung als effektiven Katalysator zur Stärkung
ihrer Innovations- und Wettbewerbsposition zu imple-
mentieren. (mz)

Die additive Fertigung fördert auch die
ökologische Nachhaltigkeit, denn für
die Herstellung von Teilen, Fertigungs-
hilfsmitteln undWerkzeugen wird
weniger Material benötigt.

FAKT

TIPP
3D Systems zeigt seine
Produkte und Lösungen
auf der Formnext in
Halle 11.1, Stand D11.

!
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Heutige 3D-Druckverfahren sind prädestiniert
dafür, in eine digitale Fertigungskette eingebet-
tet zu werden, weil der Drucker ohnehin über

eine CAD-Schnittstelle gesteuert wird. Die mit dem 3D-
Druck möglich gewordene individualisierte Fertigung
erhöht dabei den Anreiz, die Entwicklungsschritte bis
zum fertigen Bauteil so effizient wie möglich durchzu-
führen. SokönnenauchkleineChargengünstig gefertigt
werden. Digitale Fertigungsketten werden im Rahmen
einer integriertenComputer-basiertenMaterialentwick-
lung (ICME) aufgebaut und haben sich bei anderen Fer-
tigungsprozessenbereits bewährt. ICME ist ein variabler
Ansatz, bei dem verschiedene digitale Werkzeuge

problemorientiert so kombiniert werden, dass sie mög-
lichst effizient ineinandergreifen.
Viele 3D-Druckverfahren erfolgen zweistufig. Das be-

deutet, dass sich an die 3D-Formgebung noch ein sepa-
rater Wärmebehandlungsprozess anschließt, bei dem
die Komponenten entbindert und verdichtet werden.
Keramiken eignen sich aufgrund ihrer Sprödigkeit au-
ßerdem nicht für die verbreiteteren einstufigen
3D-Druckverfahren wie SLM. Auch für pulvermetallur-
gische Bauteile sind zweistufige 3D-Druckverfahren in-
teressant,weil dabei thermische Spannungen imDruck-
prozess vermieden werden. Ein Nachteil der zweistufi-
genVerfahren ist die zusätzlicheWärmebehandlung, die

KERAMIKDRUCK

Mit digitalenWerkzeugen
produktiv drucken

Von derMaterialwahl über das Bauteil- und Prozessdesign bis zur Qualitäts-
bewertung gibt es Computermethoden, die den 3D-Druck von Keramikteilen
effizientermachen, wie Experten des Fraunhofer-ISC zeigen.

Forscher am Fraunhofer-Institut für Silicatforschung
inWürzburg haben aus zwei bestehenden additiven
Fertigungsverfahren ein System entwickelt, mit dem
man Bauteile aus Keramik drucken kann. Hier ein
Blick in den Arbeitsraum.
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VERFASST VON

JoachimVogt,
PDDr. Gerhard
Seifert und
Prof. Dr. Friedrich
Raether
Fraunhofer-Zentrum für
Hochtemperatur-Leicht-
bau HTL, Bayreuth
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Das ist das 3D-Druck-
system, das am
Fraunhofer-Zentrum
für Hochtemperatur-
Leichtbau HTL ent-
worfen und konstru-
iert wurde. Das neu-
artige FFS-Verfahren
(Free Flow Structu-
ring) druckt Keramik-
komponenten auf
einer Fläche von
350mm× 500mm.Bi
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inmöglichst kurzer Zeit undbeiminimalemEnergiever-
brauch so ausgeführt werden muss, dass keine Schädi-
gungender Bauteile durchRisse oderVerzug entstehen.
Die Fertigungskette verlängert sich also. Sie besteht
dann aus dem Bauteildesign, der 3D-Formgebung, der
Wärmebehandlung und der Endkontrolle.
Nach Festlegung der Einsatzanforderungen für ein

neuesBauteil stehen zahlreicheComputer-basierteAus-
legungsverfahren zur Verfügung. Besonders wichtig
sind FE-Verfahren, diemit automatischenProzessen zur
Topologieoptimierung kombiniertwerdenkönnen.Das
ist beim3D-Druckbesonders relevant,weil so die zusätz-
lichenFreiheitsgrade imDesignoptimal genutztwerden
können.AllerdingsmüssenbeimDesign spezifischeAn-
forderungendes 3D-Drucks,wie zumBeispielUnterstüt-
zungsstrukturen, berücksichtigt werden. Für dieses
spezielle „Design for additive Manufacturing“ (DFAM)
existiert bereits kommerzielle Software. Das Bauteilde-
sign ist dabei engmit der Auswahl des optimalenMate-
rials verbunden. Auch dafür gibt es kommerzielleMate-
rialdatenbanken, die bereits so ausgelegt sind, dass
selbst für komplexeAnforderungsprofilemit derMetho-
de der Materialindices der jeweils optimale Werkstoff
identifiziert werden kann. Für den Fall, dass keine ge-
eignetenMaterialien existieren, die dieAnforderungen
erfüllen, wurden am HTL In-House-Programme entwi-
ckelt,mit denen sichMaterialien gezielt designen lassen.

Neues Verfahren verbindet die Vorteile
Zweiwichtige Beispiele für zweistufige 3D-Druckverfah-
ren sind das Binder Jetting sowie die Stereolithografie.
BeimBinder Jettingwird ein rieselfähiges Pulver schicht-
weise in den Arbeitsraum des Druckers eingeführt und
selektiv mit einem Binder bedruckt. Nach dem Aushär-
ten des Binders kann das überschüssige Pulver entfernt
und das Bauteil weiter prozessiert werden. Die dafür
nötige Rieselfähigkeit verhindert allerdings, dass sehr
feine Rohstoffe eingesetzt werden können, was sich
nachteilig auf die Endprodukteigenschaften vieler kera-
mischer und pulvermetallurgischer Bauteile auswirkt.
Anders sieht es im Fall der Stereolithografie aus. Bei

ihr wird eine Suspension aus Partikeln in einem Löse-
mittel eingesetzt, die ein lichthärtbares Polymer enthält.
Dieser so genannte Schlicker kann aus sehr feinen Kera-
mikpartikeln bestehen. Der Schlicker wird lagenweise
belichtet, sodass sukzessive ein 3D-Bauteil in allen
Raumachsen entsteht. Nachteilig sind hier die benötig-
te Durchstrahlbarkeit des Schlickers sowie die schwieri-
ge Skalierbarkeit des Verfahrens für die Herstellung
großer Bauteile.
AmHTLwurdedeshalbmit demFree FlowStructuring

(FFS) einweiteres 3D-Druckverfahren entwickelt, das die
Vorteile von Binder Jetting und Stereolithografie mitei-
nander verbindet. Beim FFSwird ein keramischer Schli-
cker auch lagenweise über eine Schlitzdüse in den Bau-
raumdes Druckers eingebracht und selektivmit Binder
bedruckt. So lassen sich auch opake Rohstoffe mit Par-
tikelgrößen imMikrometerbereich verarbeiten.
Die Wärmebehandlung besteht aus der Entbinderung,
das heißt der Verbrennung oder Zersetzung der organi-
schenAdditive und aus der nachfolgendenVerdichtung,
bei der die Poren geschlossen und die Endfestigkeit er-
reicht werden. Die Entbinderung ist bei additiv gefertig-
ten Bauteilen oft sehr zeitintensiv, weil die Binderantei-
le hoch sind und Spannungen in den fragilen Kompo-

nenten zu Rissen führen. Die Verdichtung erfolgt meis-
tens durch einen Sinterprozess. Dabei können sich die
Bauteile verziehen.
Für beide Prozesse wurden am HTL Methoden ent-

wickelt, die eine gezielte Optimierung ermöglichen. In
beiden Fällenwerden zunächstMessdatenwährend der
Wärmebehandlung in den eigens amHTL entwickelten
thermooptischenMessöfen (TOM) erfasst. Diesewerden
dann in speziellen FE-Programmen zur Prozessoptimie-
rung verwendet. Die digitalen Werkzeuge zur Optimie-
rung von Entbinderung und Sinterung können auch als
so genannte User-Apps direkt an den Anwender über-
geben werden. Die Methoden sind nützlich, wenn viele
unterschiedliche Bauteile aus dem gleichen Material
hergestellt werden, weil die dafür benötigten Material-
datennur einmal gemessenwerdenmüssen. Prinzipiell
können dieModelle aber problemlos auch fürMultima-
terialbauteile angewendet werden.

Keramikbauteile digital bewerten
Abweichungen von der Zielgeometrie und Materialfeh-
ler sind in gewissem Ausmaß unvermeidbar, müssen
aber imHinblick auf das Einsatzverhalten bewertet wer-
den. Zur Erfassung von Formabweichungen, Hohlräu-
men und Defekten eignet sich besonders die Computer-
tomografie. Und die Oberflächenrauheit kann etwamit
einemKonfokalmikroskopgemessenwerden.DieMess-
daten liegen digital vor, werdenmit In-House-Program-
men aufgearbeitet und mit FE-Software bewertet. So
können beispielsweise der Einfluss von Defekten im
Bauteilinneren oder von Riefen an der Oberfläche be-
urteilt und Gegenmaßnahmen abgeleitet werden.
Beispielsweise können kritische Oberflächen mit ei-

nem automatisierten Bearbeitungszentrum nachbear-
beitet werden. Die CAD-Daten werden dabei von der
Auslegung bis zur Endkontrolle weitergereicht.
Die Prozesskette für die Fertigung von Tiegeln aus ei-

ner Siliziumcarbid-Keramik umfasst den Entwurf in
Leichtbauweise, den segmentweisen Druck mit dem
Binder Jetting Verfahren sowie abschließend das Silizie-
ren während derWärmebehandlung.
So entstehen etwa relativ günstige Brennhilfsmittel

für Pyrolyseprozesse. In diesem Sinne eröffnet die digi-
tale Entwicklung in Verbindungmit dem 3D-Druck ein
großes Potenzial für neuartige Keramikprodukte. (ud)
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Im Jahr 2005 dachte kaum ein Unternehmen daran,
3D-Druck für die Massenproduktion einzusetzen.
Lima Corporate war eine Ausnahme. Der in Italien

ansässigeOrthopädie-Entwickler, der gerade erst begon-
nen hatte, Rapid-Prototyping-Technologien zu nutzen,
konnte dabei noch nicht einmal das für seine Implanta-
te benötigte Titan-Material nutzen und verwarf dieHälf-
te seinerDruckaufträge.Dennochwar dasUnternehmen
entschlossen, eine industrialisierte additive Fertigung
(AM) aufzubauen. „Es war eine riskante Entscheidung“,
räumt Michele Pressacco, Vizepräsident für Forschung
und Entwicklung (F&E) bei Lima Corporate, ein. „Finan-
ziell gesehenmachte die Herstellung von Teilenmit 3D-
Druck keinen Sinn. Aber wir blickten viele Jahre in die

Zukunft, und die einzige Möglichkeit, unsere Vision zu
verwirklichen, bestand darin, sie mit allen Möglichkei-
ten, die uns zur Verfügung stehen, zu verfolgen. Das ist
der Charakter unseres Unternehmens.“
Für Lima Corporate gab es einenwichtigen Grund für

den Einstieg in die industrialisierte AM. Ein großer
Trend in der Orthopädie um 2005 war die Verwendung
von Gitterstrukturen bei Gelenkersatz. Diese Metall-
strukturen verbesserten die Osteointegration – also die

ÖKOSYSTEM

Weniger Iterationen und
weniger Fehler

Dies ist die Geschichte eines kleinen Unternehmens, das es früh wagte, auf
die additive Fertigung zu setzen – und damit bis heute erfolgreich ist.
Ein Schlüssel zum Erfolg war ein digitales Ökosystem,mit dem die
Entwicklungszeit von 3D-gedruckten Teilen um 50 Prozent gesenkt wurde.

Der Erfolg einer
Implantation hängt
unter anderem von
einer guten Verbin-
dung zwischen Im-
plantat und Knochen
ab. Lima Corporate
setzte dafür schon
früh auf den 3D-
Druck.
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Info
Siemens Digital Indus-
tries Software ist auch
auf der SPS Smart
Productions Solutions
vom 8. bis 10. November
vertreten, und zwar in
Halle 11, Stand 100.
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Verbindung zwischen der Oberfläche eines Implantats
unddem lebendenKnochen. Bevor die Industriemit der
Entwicklung von Metallen auf Gitterbasis begann, war
– und ist auch heute noch – der Goldstandard in der En-
doprothetik die Befestigung von Gelenkenmit Zement.
„Bei der zementierten Endoprothetik ist die Fixierung
des Implantats am Knochen zum Zeitpunkt Null, also
amTag der Implantation, am stärksten“, erklärt Pressac-
co. „Im Laufe der Jahre nimmt die Qualität der Veranke-
rung ab. Bei der zementfreien Arthroplastik mit gitter-
basiertenMetallen ist die Fixierung zumZeitpunktNull
am schwächsten; das Einwachsen des Knochens ver-
stärkt sich dann im Laufe der Zeit.“
Lima Corporate war nicht das einzige Unternehmen,

das denWert vongitterbasiertenMetallen erkannte. Ein
Konkurrent ging sogar soweit, einUnternehmenzukau-
fen, das ein poröses Metall auf Tantalbasis entwickelt
hatte, wobei das Tantal noch auf ein Polymermaterial
aufgebracht werden musste, um zu einem festen Mate-
rial kombiniert werden zu können. Darin sah Lima Cor-
porate seine Chance. „Wir hatten die Idee, poröses und
festes Titan in einem einzigen Schritt durch 3D-Druck
zusammenzubringen, ohne dass eine Beschichtung er-
forderlich ist“, sagt Pressacco. Um dies zu erreichen, er-
fand das Unternehmen 2007 mit Trabecular Titanium
(TT) eine proprietäre 3D-Struktur, die mithilfe der AM-
Technologie PowderBedFusionmit denmassivenTeilen
einer Prothese kombiniert werden kann.

3D-gedruckte Hüftpfanne revolutionierte
die Endoprothetik-Branche

Das erste Teil, bei dem Lima Corporate im 3D-Druck TT
einsetzte, war eine Hüftgelenkspfanne, die seit der Ein-
führung im Jahr 2007über 100.000Mal gefertigtwurde.
Eine Studie aus dem Jahr 2015 ergab, dass sichder durch-
schnittlicheHarris Hip Score der Patientenmindestens
fünf JahrenachderOperation von44,2 auf 95,9 auf einer
100-Punkte-Skala verbesserte. Der Erfolg der Hüftge-
lenkspfanne überzeugte Lima Corporate davon, dass
sich mit TT auch andere Implantate in 3D drucken las-
sen. So ging das Unternehmen die zementfreie Knie-To-
talendoprothese (TKA) an,wenngleichklarwar, dass die
Herausforderung schwieriger sein würde als bei der
Hüftpfanne – die Implantation einer Hüftprothese ist
unkomplizierter als die einer Knieprothese.
EinKnieimplantat besteht aus drei Komponenten:Die

Femurkomponentewird amunterenOberschenkelkno-
chen befestigt, eine Tibiaplatte verbindet sich mit dem
oberen Schienbeinknochenund ein Polyethyleneinsatz
befindet sich zwischen den beiden Komponenten. Die
Oberschenkelkomponente besteht ausmassivemMetall,
das durch Präzisionsbearbeitung hergestellt wird. Es ist
die Tibiaplatte, bei der LimaCorporate erkannte, dass sie
sich ideal für Trabecular Titanium eignen würde.
Umbesser zu verstehen,wie dieGehbewegungKräfte

auf die Tibiaplatte überträgt, ging Lima Corporate eine
Partnerschaft mit der Abteilung für Biomechanik des
New Yorker Hospital for Special Surgery (HSS) ein. Im
Rahmen einer Studie wurde die Knochendichte von Im-
plantatpatienten in denUSAund Italien untersucht. Im
Rahmen dieser beiden Studien führte HSS Computer-
belastungsanalysen zu den Kontaktpunktkonfiguratio-
nen durch, um zu einem Design zu gelangen, das zwei
poröse TT-Zapfen, einen porösen anterioren Spike mit
einer soliden Spitze und eine poröse Oberfläche unter-
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Special Additive Fertigung

NXAM löste einige Probleme, die bei der Entwicklung der Knie-Totalendoprothese für
Schwierigkeiten sorgten – zumBeispiel können diemeistenMerkmale der Tibiaplatte
jetzt parametrisch und damit assoziativ bearbeitet werden.
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halb der Platte umfasst. „Es gab eine Vielzahl von Varia-
blen. Das Designteam hat immer wieder Änderungen
vorgenommen“, sagt Peter Sculco. Dieser hohe Grad an
Iteration brachte Bereiche ans Tageslicht, in denen der
AM-Prozess von Lima Corporate verbessert werden
musste. „Umnach jederÄnderung einenPrototypen 3D-
drucken zu können, mussten wir aus der CAD-Geome-
trie eine STL-Datei erstellen und diese in ein anderes
Softwarepaket übertragen. Wenn es dann eine weitere
Änderung gab, war es sehr schwierig, die facettierten
STL-Dateien zubearbeiten,“ erklärt Pressacco.DieArbeit
mit einer digitalen Darstellung der TT-Gitterstruktur er-
schwerte die Konstruktion zusätzlich.

Digitale Diskontinuität durchMedienbruch
in der PLM-Umgebung

Die Herausforderungen für Lima beschränkten sich
nicht auf Zeitverzögerungen. So wurden beispielsweise
STL-Dateien in einem gesonderten Tool bearbeitet, was
zu einer, wie Riccardo Toninato, der AM-Manager bei
Lima, es nennt, „digitalen Diskontinuität“ mit der PLM-
Umgebung führte. Als langjährige Nutzer von NX- und
Teamcenter-Software für die gesamte Entwicklung, mit

„Mithilfe der Topologieoptimierung können
wir mit weniger Experimenten einen opti-
malen Entwurf finden. Und da wir den ge-
samten Prozess in das Siemens-Software-
Ökosystem integrieren konnten, reduzieren
wir Fehler und erhöhen die Zuverlässigkeit.“
Riccardo Toninato, Leiter Additive Fertigung, Lima Corporate

ZITAT

Ausnahmeder additiven Fertigung,war das Teameinen
integrierten, assoziativen digitalen Faden gewöhnt.
Doch als derAM-Designprozess immer iterativerwurde,
gab es Probleme mit der Versionskontrolle, dem Build-
Handling und der Terminoptimierung für die Prototy-
penfertigung. Lima Corporate benötigte also eine neue
Methode, um seine Tibiaplatte zu entwerfen.
DasUnternehmenevaluierteNXAM,wie Teamcenter

Teil des Xcelerator-Portfolios, im Jahr 2018 und wurde
schnell zumBetatester. Der Einsatz vonNXAMbrachte
unmittelbare Vorteile für die Entwicklung der Tibiaplat-
te. Das Team von Pressacco nutzte die Vorteile der NX-
Konstruktionsoptimierung, um das Design weiter zu
verbessern. Nachdem das Team die ideale Platzierung
der Stifte und des anterioren Spikes bestimmt hatte,
musste esnochwissen,wie dickdie Platte sein sollte, um
den in den Gehstudien ermittelten Belastungen stand-
zuhalten. Die Software berechnete automatisch das op-
timale TT-Volumen, umdie erforderliche Festigkeit und
Stabilität zu gewährleisten.

Automatische Aktualisierung von
Designänderungen

Designänderungenwie diesewurdenviel einfacher: Die
Konstrukteuremussten sichnichtmehrmit der Bearbei-
tung von STL-Dateien abmühen. „Wir können die meis-
ten Merkmale der Tibiaplatte parametrisch bearbeiten,
da siemathematischmit derGeometrie verknüpft sind“,
erklärt Toninato. „UnddieseÄnderungen sind inunserer
gesamten PLM-Umgebung assoziativ.“
NX AM vereinfachte auch die Arbeit mit der Gitter-

struktur von Lima Corporate. Dank einer neuen Funk-
tion ist esmöglich, eineGrundstruktur zu entwerfen, die
alle Besonderheiten der proprietären Gitterstruktur wi-
derspiegelt, sodass die Rechenzeit für die Konstruktion
der TT-Strukturen verkürzt werden konnten. Und weil
die Geometrie fast vollständig parametrisch war, wur-
den Designänderungen automatisch aktualisiert. „In
unserem alten Prozess war die Änderung von STL-Da-
teien nicht in unseren Arbeitsablauf eingebunden, was
das Risiko menschlicher Fehler erhöhte“, sagt Hassan
Naeem, leitender Ingenieur für additive Fertigung. „Jetzt,
wowir alles in einem einzigen digitalen Datenstromha-
ben und das Gitter mit einem Klick erstellen können,
sind unsere Prozesse viel effizienter.“
Diese gesteigerte Effizienz ist besonderswertvoll, weil

Lima Corporate nicht nur eine Tibiaplatte entwickelt,
sondern zehn Standardgrößenherstellt, wobei jedeGrö-
ße eine Anpassung der Eigenschaften der Tibiaplatte
erfordert. Das Unternehmen hat großes Vertrauen in
den neuen AM-Arbeitsablauf. „Wir haben durch die Zu-
sammenarbeit mit Siemens bei der Verbesserung unse-
rer Prozessemehrere Fortschritte erzielt“, berichtet Toni-
nato. „Wir konnten die Zeit für die AM-Modellierung
und Auftragsvorbereitung um 50 Prozent reduzieren.
Mit Hilfe der Topologieoptimierung könnenwirmit we-
niger Experimenten einen optimalen Entwurf finden.
Und da wir den gesamten Prozess in das Siemens-Soft-
ware-Ökosystem integrieren konnten, reduzieren wir
Fehler und erhöhen die Zuverlässigkeit.“
LimaCorporate istweiterhin bestrebt, dieGrenzender

AM-Technologie zu erweitern. Naeem arbeitet mit Sie-
mens zusammen, um den Workflow für die Druckvor-
bereitung in NX einzubetten und die Vorhersagbarkeit
erfolgreicher Druckvorgänge zu verbessern. (mz)
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PHOTOPOLYMERMATERIAL

Verbesserte Festigkeit
Evonik ist jetzt Materialpartner für den auf
der P3-Technologie basierenden 3D-Drucker
Origin One von Stratasys. P3 Deflect 120 ist
das erste aus dieser Partnerschaft hervorge-
gangene Material – ein von Stratasys vali-
diertesMaterial, dessenZuverlässigkeit sich
auf der Origin One bewährt habe. Im Ver-
gleich zuDLP-3D-Druckerndeutendie Tests
von Evonik auf eine Verbesserung der Fes-
tigkeit von bis zu 10 Prozent hin. Durch die
Möglichkeit, Bauteile mit einer Wärme-
formbeständigkeit von bis zu 120 °C zu dru-
cken, wird ein Bedarf an Materialien ge-
deckt, die darauf ausgelegt sind, bei hohen
Temperaturen weniger brüchig zu werden.
Formnext 2022: Halle 2.1, Stand D121
www.stratasys.com

3D-DRUCKER

Fließband ersetzt starres
Druckbett
IFactory3D hat die Markteinführung seines
3D-Fließbanddruckers angekündigt, der das
Potenzial haben soll, bestehende Fertigungs-
verfahren zu revolutionieren. Der One Pro
unter Berücksichtigung der Anregungen
vonKunden, der 3D-Druck-Community und
Branchenexperten entwickelt und soll die
monatelange Produktion in Serie ermögli-
chen.Durchdas integrierte Fließband ist der
3D-Drucker in der Lage, Objekte von theore-
tisch unendlicher Länge zu drucken und er-
möglicht die gleichzeitige Serienproduktion
in einem Prozess, der die Interaktion zwi-
schen Mensch und Maschine auf ein Mini-
mum beschränkt.
Der 3D-Drucker ermöglicht große Mate-

rialeinsparungen: ZumeinenkönnenUnter-
nehmen ihreAbfallprodukte drastisch redu-
zieren, indemsienur dannArtikel produzie-
ren, wenn diese direkt benötigt werden.
Zudem wird den Angaben zufolge sogar
noch weniger Material als bei vergleichba-
ren Druckern verwendet, da der Fließband-
drucker durch seine Konstruktion auf zu-
sätzliche Stützstrukturen verzichten kann.
www.ifactory3d.com

COLDMETAL FUSION

Smart kombiniert
HeadmadeMaterials entwickelt smarte Ma-
terialien und bietet Anwendern mit dem
sinterbasierten Cold-Metal-Fusion-Verfah-
ren die Möglichkeit, die Fertigung von Me-
tallbauteilenüber den 3D-Druckneu zuden-
ken und gleichzeitig auf bewährte 3D- und
pulvermetallurgische Prozesse zu setzen.
Der Fokus liegt dabei auf derWeiterentwick-
lung der Material- und Beratungslösungen,
etwa durch Erweiterung des Materialspek-
trums, Zertifizierungen oder Automatisie-
rungslösungen. Dabei unterstützt das Un-
ternehmen von der ersten Idee über das
Material und die prozessgerechte Konstruk-
tion bis zur Umsetzung der Produktion.
Formnext 2022: Halle 11.1, Stand D48
www.headmade-materials.de

NACHBEARBEITUNG

Lösungen für das Post
Processing im Fokus
Auf der Formnext präsentiert AM Solutions
innovative Lösungen für das Post Processing.
Dazu gehören:
� M1 Basic: Einsteigersystem für Glätten
und Polieren vonMetall- oder Kunst-
stoffteilen.

� S1: 2-in-1-Lösung für die Reinigung und
Oberflächenveredelung von Polymertei-
len aus dem Pulverbettverfahren.

� S1Wet: Nassstrahllösung für die Reini-
gung und Oberflächenveredelung von
AM-Metallteilen.

� S2: gleichmäßige Reinigung, Oberflä-
chenhomogenisierung und/oder das
Peening im kontinuierlichen Durchlauf
von Kunststoffteilen, die die im Pulver-
bettverfahren hergestellt werden.

� C1: automatische Support-/Resin-
entfernung für Kunststoffbauteile.

� Zudemwird der aktuelle Entwicklungs-
stand der C2 vorgestellt. Dabei handelt
es sich um ein 2-in-1-System für die
chemische Oberflächenglättung und das
Färben von AM-Kunststoffteilen.
Formnext 2022: Halle 12.0, Stand C81

www.am-its.com

ADDITIVE FERTIGUNG

Zwei neueMaterialien in Produktionsqualität

3D Systems hat die beiden neuen Materiali-
en Figure 4ToughClear undDura-FormPAx
Black entwickelt, die sich für eine Vielzahl
von industriellenAnwendungen eignen sol-
len. Beide Werkstoffe ermöglichen eine
langlebige mechanische Leistung und Sta-

bilität in jeder Umgebung, was sie ideal für
eine Vielzahl von Endnutzungsanwendun-
genmachen soll.
Figure 4 Tough Clear ist das erste durch-

sichtige Material von 3D Systems für seine
Figure-4-Plattform, das für Teile für den
Langzeitgebrauch und funktionale Prototy-
pen entwickelt wurde. Teile, die mit Figure
4ToughClear hergestelltwurden, habenden
Angaben zufolge eine hervorragende Klar-
heit, die durch Nachbearbeitung noch ver-
bessertwird. Figure 4RigidGraywurdenach
ASTMD4329 undASTMG154 auf acht Jahre
mechanischeLeistung im Innenbereichund
eineinhalb Jahre im Außenbereich getestet.
Formnext 2022: Halle 11.1, Stand D11
www.3dsystems.com
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POLYMER

On-Demand-Bauteile jetzt auch aus TPU

Die Voxeljet AG erweitert ihr Portfolio an
On-Demand-Dienstleistungen im3D-Druck.
Ab sofort bietet das Unternehmen Bauteile
im High-Speed-Sintering (HSS)-Verfahren
auch aus thermoplastischem Polyurethan
(TPU) an. Das flexibleMaterial zeichnet sich

durch dauerhafte Elastizität, dämpfende
Eigenschaften und hohen Aufprallschutz
aus. Die TPU-Bauteile kommen insbesonde-
re für Sitze, elastische Rohre und Schläuche
sowie zum Abdichten und Verpacken zum
Einsatz. Das eingesetzte TPU-Material hat
Voxeljet gemeinsam mit Covestro entwi-
ckelt. Kundenprofitieren vonmaßgeschnei-
derten Polymerbauteilen in hoher Qualität
zukostengünstigenPreisen, heißt es. Bei der
Herstellung von Polymerbauteilen macht
sich Voxeljet die Eigenschaften von TPU in
Verbindung mit dem HSS-Verfahren zunut-
ze: TPU kann sehr weich und elastisch oder
aber sehr hart und ausdauernd sein.
Formnext 2022: Halle 12.1, Stand E11
www.voxeljet.com
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Ultraschall-Fügetechnik erweitert. DasVerfahren eignet
sich beispielsweise für Fahrzeugstoßfänger aus Poly-
propylen. Das patentierte und schonende Schweißver-
fahren ermöglicht es, dieWandstärke auf kleiner 2,5mm
zu reduzieren, ohne dass sichtbare Abzeichnungen auf
Class-A-Oberflächen von bereits lackierten Fahrzeug-
teilen entstehen.
Doch wie funktioniert das Verfahren? Das Schweiß-

system ist in der Regel vertikal aufgebaut. Die Schwin-
gungen werden jedoch tangential in das Bauteil einge-
leitet. Dabei nimmtdie Sonotrode den oberen Fügepart-
ner mit und bewegt ihn horizontal zum unteren Teil.
Durch die hohe Schwingfrequenz von 30 kHz bei ange-
passter Amplitude und Schweißdruck entsteht eine
Schmelze zwischen den Fügepartnern. Gleichzeitig
sorgt die torsionale Bewegungder Sonotrodedafür, dass

dieUmgebungder Schweißzonedurch
den Ultraschall praktisch nicht be-
lastet wird. Deshalb eignet sich das
Verfahren besonders für empfind-
liche Anwendungen wie bei bereits
lackierten Dünnwandstoßfängern.
Hier können schon Schwingungen
und Temperatureintrag außerhalb
der Schweißzone zu Schäden führen.
Das torsionaleVerfahrenbietet den

Vorteil, dass die Schwingungen nur
wenig in denBereichumdie Schweiß-
naht herum eingeleitet werden. Da-
durchwerden einerseits empfindliche
Bauteile sowie Oberflächen geschont

und anderseits im Schweißbereich höhe-
re Energiedichten erzielt. So entsteht eine
feste, mechanisch stabile Verbindung, die
auch starken Vibrationen standhält.

Stoßfänger –mehr als
eine Verkleidung
In Stoßfänger wird immer mehr Sensorik inte-
griert – sie sind somit heute weit mehr als eine
Verkleidung. Gleichzeitig steigen die Anforderun-
gen an das Design. Hier bieten Leichtbaumateria-

Als UltraschallwerdenSchallfrequenzenoberhalb
dermenschlichenHörgrenze bezeichnet, also ab
etwa 20 kHz. Zum Schneiden und Schweißen

werden Frequenzen im Bereich von 20, 30 oder 35 kHz
eingesetzt. Hierbei versetzt ein Piezo-Konverter eine
Sonotrode in eine hochfrequente resonante Schwin-
gung. So entstehen bei geringer thermischer Belastung
von Produkt und Umgebung hochfeste Fügeverbindun-
gen. Sollenbesonders empfindlicheOberflächenmit der
konventionellen linearen Ultraschall-Fügetechnik ge-
fügtwerden, ist dies nicht immerdie besteWahl. Bei der
Ultraschall-Fügetechnik wird vor allem das Material
thermisch belastet.
Mit dem torsionalen Soniqtwist hat das Schweizer

FamilienunternehmenTelsonic einUltraschallschweiß-
verfahren entwickelt, das dasAnwendungsspektrumder

SCHWEISSEN

Ultraschallschweißen

Leichtbau im Automobilbau: Neben Gewichts- und Energieeinsparung
sind auch ästhetischeMerkmale für das Gesamtfahrzeug von zentraler
Bedeutung. Traditionelle Schweiß- und Klebeverfahren stoßen dann oft an
ihre Grenzen, sowohl imHinblick auf die Nachhaltigkeit als auch in puncto
Ästhetik. Hier setzt sich sich immermehr die Ultraschalltechnologie durch.

dünnerWände

Stoßfänger sind
heute weit mehr als
eine Verkleidung. Es
wird z.B. immermehr
Sensorik integriert;
gleichzeitig steigen
die Anforderungen
an das Design.
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Das torsionale Ultra-
schallschweißen ist
besondersmaterial-
schonend.Wärme-
energie wird durch
die Grenzflächenrei-
bung erzeugt.

Halterungen an
Dünnwandstoßfän-
gern lassen sichmit
Soniqtwist besonders
schonend, aber
dennochmit hoher
Festigkeit anbringen.
Zudem ist die
Schweißzeit ausge-
sprochen kurz.
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lien viel gestalterische Freiheit. Mit dem torsionalen
Ultraschallweißen lassen sich Halterungen an Dünn-
wandstoßfängern schonend anbringen. Gegenüber ei-
ner konventionellen Ultraschallschweißung benötigt
Soniqtwist dafür lediglich 1/5 der Schweißzeit und er-
zielt höhere Festigkeiten.
So setzt der Tier-1-Zulieferer vonVerkleidungskompo-

nenten und -systemen, Magna Exterios, das Verfahren
seit 2017 im Produktionsprozess ein. Die Stoßfänger ak-
tueller Skoda-Fahrzeuge der Serien Fabia, Oktavia und
Kamiqwerdenhiermit gefügt. Dabei könnendie Sensor-
halter minimalistisch ausgeführt werden. Die Material-
einsparungen sind hierbei enorm. Zudem sind bei der
Ultraschalltechnik keine Zusatzstoffe wie beim Kleben
notwendig,was das spätereRecyclingderKomponenten
erleichtert. Außerdem muss nichts aushärten. Die mit
Ultraschall gefügten Teile können sofortweiterverarbei-
tet werden.

Unterschiedliche Kunststoffmaterialien
bearbeiten

Mit der torsionale Ultraschallschweißtechnik können
schonheute unterschiedlicheKunststoffmaterialien be-
arbeitet werden, wie Materialien mit einem hohen Na-
turfaseranteil oder Recycling-Kunststoffe. Hier arbeitet
Telsonic eng mit Anwendern aus dem Bereich Automo-
tive und Consumer zusammen. Ein Anwenderwunsch
der letzten Jahre war, die Soniqtwist-Sonotroden mög-
lichts platzsparend und verschlankt zu bauen. Nun las-
sen sie sich in Robotiklösungen oder auch vorhandene
Maschinen integrieren lassen. Das Anwendungsspek-
trum ist breit gefächert: TypischeEinsatzbereiche inder
Automobiltechnik sind beispielsweise auch Innenver-
kleidungen, Türschweller, Belüftungsmodule, Spoiler,
Armaturenbrett und vielesmehr. (jup)

KLEBSTOFFE
MANUELL APPLIZIEREN!

FLEXIBEL, EFFIZIENTUND
DYNAMISCH.

KARTUSCHENMISCHER
LC-DCM

Universalaufsatz für Pneumatik-
Dispenser zum dynamischen Mischen

und homogenen Auftragen von
2K-Klebstoffen. Ideal für komplexe

und hochwertige Reparatur-, Fein- und
Nacharbeiten.

KOMPAKTANLAGEMDM 5

Dosieren, Mischen, Applizieren von bis
zu zwei fließfähigen Komponenten.
Hohe Genauigkeit für anspruchsvolle

Aufgaben. Austrag bis 3,5 l/min.
Einfache Bedienung und Wartung.

ERFAHREN SIE MEHR!

www.tartler.com/kleinmengen

TARTLER GMBH
Kundenspezifische Dosier-. Misch-
u. Abfüllanlagen für Polyurethan,
Silikon und Epoxidharze

www.tartler.com
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DieModulMaster
Schweißvorrichtung
ist mit nahezu jeder
üblichen Buckel-
schweißmaschine
kompatibel und passt
sich durch denmodu-
laren Aufbau präzise
an die jeweiligen
Leistungsanforde-
rungen an.
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ImJahr 2021habendie deutschenAutohersteller etwa3,1 Millionen Fahrzeuge produziert. Bis zu 400 Mut-
tern und Schrauben werden an unterschiedliche

Blechteile geschweißt, umdie sogenanntenRohkarosse
zusammenzubauen. Dabei ist das Buckelschweißen die
Standardtechnologie zumSchweißenvonVerbindungs-
elementen allerArt. Rechnetmandasnunauf einender

220 Arbeitstage pro Jahr um, dann wird bei den Auto-
mobilherstellern und deren Zulieferern täglich ca. 8,5
MillionenMal buckelgeschweißt. Doch ist eine sohäufig
verwendete Fertigungstechnologie in jeder Hinsicht er-
forscht, standardisiert und normiert? Nicht überall.
FürNormteile unddieAnforderungen andie Schweiß-

verbindung stehen dem Konstrukteur umfangreiche

Buckelschweißen ist die
Standardtechnologie zum
Schweißen imAutomobilbau,
wenn es darum gehtMuttern
und Schrauben an unter-
schiedliche Bleche zu
schweißen. Unvermeidbar
bei diesemVerfahren ist,
dass die Elektroden ver-
schleißen. Die Folge: Die
Schweißverbindung versagt.
Doceram hat die passende
Lösung hierfür.

SCHWEISSEN

ImmerTheatermit dem
Buckelschweißen?

document2761408478956261733.indd 50document2761408478956261733.indd 50 18.10.2022 09:27:3918.10.2022 09:27:39



konstruktionspraxis 11 | 2022 51

Füge- & Verbindungstechnik Mechanik

DieModulMaster
Schweißvorrichtung
ist mit nahezu jeder
üblichen Buckel-
schweißmaschine
kompatibel und passt
sich durch denmodu-
laren Aufbau präzise
an die jeweiligen
Leistungsanforde-
rungen an.
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Werksnormen der Automobilhersteller zur Verfügung.
In diesen Werksnormen wird nicht nur die Geometrie
der freigegebenenSchraubenundMuttern beschrieben,
sondern auch angegeben, welche Kräfte und Belastun-
gen die Schweißverbindung aufnehmen muss und wie
diese zu prüfen sind.
Auch die jeweiligen Schweißverfahren sind in den

Regelwerken und Normen (zum Beispiel des DVS) aus-
führlich klassifiziert und beschrieben. Hier finden sich
auch viele Informationen zumUmgangmit verschiede-
nen Blechen, Materialien und Beschichtungen. Geht es
allerdings um eine konkrete Anwendung und möchte
man zum Beispiel wissen, was die Beste und wirtschaft-
lichste Technologie z.B. für eine BuckelmutterM8 nach
DIN928 wäre, wird man keine allgemein-gültigen Emp-
fehlungen finden.

Hauseigene Erfahrung reicht oft nicht aus
So hat ein Prozessplaner kaumAnhaltspunkte, wenn er
für ein neues Produkt eine Buckelschweißanlage be-
schaffen soll. Er weiß weder mit welcher Technologie,
nochmitwelchenEigenschaftendieAnlage ausgestattet
sein sollte. Er kann sich dabei in der Regel nur auf die
hauseigenen Erfahrungen stützen und wird die Anla-
genartwählen,mit dermandie bestenErfahrungenhat.
Sind aber für das neue ZB-Bauteil bisher nicht verwen-
dete Blechmaterialien, Beschichtungen oder Muttern
angefragt, kanner schon jetzt nichtmehr sicher sein, ob
die geplante Anlage das Produkt dauerhaft in der ge-
forderten Qualität fertigen kann.
Mit Blick auf die immer unterschiedliche Geometrie

derBauteile, dieArt undAnzahl derAnschweißteile und
den Automatisierungsgrad gilt das Augenmerk des
Konstrukteurs zunächst nurKriterienwie geometrische
Zugänglichkeit, Taktzeit und Ausbringung. Um dem
Kunden garantierten Leistungen zu erreichen, werden
dabei schnell Gestaltungsgrundsätze übersehen, die für
einen stabilen Prozess notwendig sind. So ist die Pro-

zess-FMEA einer Buckelschweißaufgabe sehr umfang-
reich. Neben der eigentlichen Bauteilgeometrie, den
Werkstoffen undBeschichtungenmüssen vor allemdie
Einflüsse auf denWiderstandsverlauf betrachtetwerden.
Eine Buckelschweißung gelingt nur, wenn der Schweiß-
stromsehr schnell sowohl gegendie ohmschenals auch
die induktivenWiderstände ansteigt.Weil zuMaschine
und Technologie oft Erfahrungen vorhanden sind, lie-
gen die größten Risiken in der Gestaltung der Schweiß-
vorrichtung.

Wasmacht Buckelschweißen so schwierig?
Jede Buckelschweißvorrichtung ist ein einfacher, elek-
trischer Stromkreis. Jedes Bauteil und besonders die
Verbindungsstellen zwischendenBauelementenhaben
darin einen spezifischen ohmschenWiderstand. Damit
wird in jedem Bauteil elektrische Arbeit verrichtet; es
wird Energie verbraucht. Idealerweise sind Schweißvor-
richtungen dann so aufgebaut, dass nahezu die ganze
Energie ander Stelle des größtenWiderstandes, nämlich
dem Schweißbuckel verbraucht wird. Leitfähige Mate-
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betzer-shop.de
Gewindefurchende Schrauben

einfach und schnell online kaufen
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rialien, große Querschnitte und fest verschraubte Über-
gänge zwischen den Bauteilen der Schweißvorrichtung
verringern die ohmschen Widerstände dieser Vorrich-
tungsbestandteile auf einMinimum.
Unvermeidbar ist dagegen die Abnutzung der Elek-

troden an den Übergangsflächen zu den zu schweißen-
den Bauteilen. Vor allem die Kontaktflächen der Unter-
elektroden werden belastet. Neben den Rückständen
aus verbranntem Öl, Beschichtungen (Zink u.ä.) und
Verschmutzungen bleiben nach dem Schweißen oft
Spritzer liegen und drücken sich beim nächsten Zyklus
in das Kupfer. Mit jeder Schweißung verändert sich so
der ohmsche Widerstand zwischen Elektrode und Bau-
teil. Schweißparameterwerdendabei immermit neuen,
unverbrauchten Elektroden ermittelt.
Das eigentliche Problem ist, dass durch die im Ferti-

gungsprozess verschleißenden Elektroden die Kontakt-
stelle zwischenBauteil undElektrode immermehrEner-
gie aufnimmt. Da die Menge der Energie im Sekundär-
kreis aber konstant ist, fehlt der Schweißstelle irgend-
wann so viel Energie, dass die Schweißtemperatur nicht
mehr erreichtwird. Früher oder später versagt dann die
Schweißverbindung.Oft können solche Fehler durchdie
Qualitätssicherung noch erkannt und abgefangen wer-
den. Da man aber der Schweißung nicht von außen an-
sehen kann, ob sie noch hält, werden immer wieder
fehlerhaft geschweißte Teile andenKundenausgeliefert.
Fällt die Schweißung dann erst während der Endmonta-
ge beim Kunden aus, entstehen schnell sechsstellige
Folgekosten.

Versagen der Schweißverbindung:Was tun?
Die wesentliche Prozessrisiken liegen in der Gestaltung
der Vorrichtung. Es müssen eine Vielzahl von Einfluss-
faktoren beachtet werden. Dabei hängt es regelmäßig
nur vonder Erfahrungdes ausführendenKonstrukteurs
ab, wie gut dies gelingt.
Die DoceramGmbH, spezialisiert auf die Herstellung

von Bauteilen aus Ingenieurkeramik, hat schon früh er-
kannt, dass die Entwicklung speziell auf dieAnforderun-
gen der Widerstandsschweißtechnik abgestimmter Ke-
ramik-Bauteile nur einBaustein für eineprozesssichere
Schweißvorrichtung ist. Deshalb hat man schon vor 20

Jahren begonnen, einen Baukasten aus Standardele-
menten zumWiderstandsschweißen zu entwickeln.Die
CAD-Software Modul-Master-Pro beachtet dabei alle
Anforderungen an eine Buckelschweißvorrichtung. Da-
rin sind die Erfahrungen von mehr als 500 bereits im
Einsatz befindlichen Systemen verarbeitet.

Buckelschweißen pressgehärteter Stähle
Die Gatzsch Schweißtechnik GmbH aus Attendorn hat
schon frühdiesenZusammenhang erkannt undauf eine
konsequente Standardisierung gesetzt. So ist die Firma
Gatzsch der ersteAnlagenhersteller, der seine Produkte
denKunden zum freienDownload in einemCAD-Portal
zur Verfügung stellt. Die Basis für einen Standard ent-
steht,wennmandie Erfahrungen aus einerVielzahl von
Projekten sammelt und basierend darauf die eigenen
Produkte verbessert. Aus diesem Grund war man bei
Gatzsch auch in der Lage einer Anfrage aus dem Auto-
motiveCenter Südwestfalen (ACS) zu folgen. In demVer-
bundprojekt „Prozesssicheres Kurzzeit-Widerstands-
schweißen von Fügeelementen auf pressgehärtete Stäh-
lemitMittelfrequenztechnik“ (Pro-WiS) soll untersucht
werden, obmanzudenaktuell genutztenVerfahren eine
Alternative findet.
BeimBuckelschweißenpressgehärteter Stähle kommt

es vor allem auf kurze Schweißzeiten und eine hohe
Stromdichte an. Diese Anforderungen erfüllt im Mo-
mentnur dasKondensator-Entladungsschweißen (KES).
Das Automotive Center Südwestfalen untersucht nun,
ob sich durch eine spezielle Ansteuerung von Mittel-
frequenzinvertern ähnlicheParameter erreichen lassen.
Ziel ist es nicht nur Investitionskosten zu sparen, son-
dern vor allem die sensiblen Prozesse beim Schweißen
von Baugruppen aus pressgehärteten Stahlen zu stabili-
sieren.

Modul-Master für KE-Anwendungen
Im Rahmen des ACS-Projektes hat Doceram unter dem
NamenModul-Master-Pro auchdie nächsteGeneration
der Stiftzieheinheit vorgestellt. Damit soll der Anwen-
dungsbereich für diese Einheiten erweitert werden.
Durch einneuesDesignundeineVergrößerungder elek-
trischen Querschnitte können die Modul-Master jetzt
auch für KE-Anwendungen über 100 kA Schweißstrom
und fürMF-Schweißungenmit Strömenüber 65 kAund
langer Einschaltdauer eingesetzt werden.
Zu den verbesserten Eigenschaften der Schweißver-

fahren gehören:
� Das Grundgehäuse wurde imQuerschnitt auf
50mmx 50mmvergrößert und damit die Stromleit-
fähigkeit erhöht.

� Die internen Kühlkanäle wurden erweitert und
damit die aktive und passiveWärmeableitung
verbessert.

� Die Kontaktfläche derWechselelektrode wurde für
einen bessere Stromübertragung undWärmeablei-
tung vergrößert. Gleichzeitig wurde die Geometrie
vereinfacht.

� Zur Aufnahme höherer Schweißströme und Kräfte
wurde die Überwurfmutter auf Schlüsselweite 46
vergrößert.

� AmKorpus wurden Bohrbilder M6 eingebracht,
um demAnwendern das direkte Befestigen weiterer
Vorrichtungselemente zu ermöglichen. (jup)

BeimBuckelschwei-
ßen pressgehärteter
Stähle kommt es vor
Allem auf kurze
Schweißzeiten und
eine hohe Strom-
dichte an.
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KLEBEBAND

Emissionsarme Klebebänder für die Automobilindustrie
Mit fortschreitender Digitalisierung und
Automatisierungwirddie Zukunft vermehrt
elektrisch – eine Entwicklung, die auch an
Klebelösungen steigende Anforderungen
stellt, die über das bloße Verbinden hinaus-
gehen. Für die vielfältigen Anwendungen
rund um die Elektromobilität und EV-Bat-
terien bietet Lohmann das Multifunctional
Tape Portfolio. Duplocoll EC (Electrically
Conductive) Lösungen werden für die EMI-
Abschirmung, die Verbindung von leitfähi-
genMaterialien oder elektrischeVerbindun-
gen im Schwachstrombereich genutzt. Die
Schaum- und Folienklebebänder der Duplo-
coll IS (Electrically Insulating) Reihe bieten
neben elektrisch isolierenden Eigenschaf-
ten auch eine Dämpfungs- und Dichtungs-

funktion und damit Schutz während der
Lebensdauer elektronischerGeräte. Für Sen-
soren, die unter anderem für autonomes
Fahren benötigt werden, kommen die ther-
misch leitfähigen Klebebänder der Duplo-
coll TC (Thermally Conductive) Reihe zu
Einsatz. Sie sorgen für ein optimales Wär-
memanagement und effiziente Verbindun-
gen bspw. zum Kühl- oder Heizelement der
Batterie.
Die doppelseitigen Haftklebebänder der

Duplocoll LE (Low Emission) Reihe erfüllen
die hohen Anforderungen der OEMs an
niedrige VOC-, Fogging- und Geruchswerte
und halten die definierten Grenzwerte für
Substanzen nach VDA 278 ein.
www.lohmann-tapes.comBi
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KLEBSTOFF

UV-feuchtehärtender Medizinklebstoff

Mit Vitralit UD 8050 MV F hat Panacol ein
Klebstoffsystem im Sortiment, das für Ein-
satzzwecke in der Medizinindustrie zertifi-
ziert ist. Neben seiner primären Härtung –
der UV-Vernetzung – bietet dieser Klebstoff
eine sekundäre Feuchtenachvernetzung an.

So können Bauteile in medizinischen Gerä-
ten prozesssicher und ohne thermische Be-
einflussung ausgehärtetwerden, auchwenn
Schattenzonen in Bauteilkavitäten vorhan-
den sind. Speziell beim Einsatz von Kunst-
stoffverklebungen oder Klebstofflösungen
auf PCBs und FPCBs in medizinischen An-
wendungen tauchen zwei Herausforderun-
gen auf: Nicht jeder Kunststoff ist transpa-
rent,wodurchdas prozesssichereAushärten
von UV-Klebstoffen erschwert wird. Meist
wird hier auf eine thermische Nachhärtung
gesetzt. Genau das ist jedoch die zweite Ein-
schränkung, da Elektronik und Kunststoff
thermisch nur begrenzt belastet werden
können.
www.panacol.de
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COATING

Materialien
präzise auftragen
Mit demSystemProtectoXC hat RehmTher-
mal Systems eine Coating-Anlage im Portfo-
lio, die mit niedrigeren Investitionskosten
vor allem für die Elektronikproduzenten
interessant ist, die geringen Durchsatz ver-
arbeiten müssen. Die Systeme liefern auto-
matisierte Prozesse und präzise Ergebnisse
rundumdasAuftragen verschiedensterMa-
terialien. Neben demDispensen ermöglicht
die ProtectoX-Serie ein Applizieren frei de-
finierbare Gehäuseformen in der dritten
Dimension. Sofortiges Aushärten von UV-
Lacken ist möglich wie das Vergießen oder
Verkleben unterschiedlicherMaterialien.
www.rehm-group.com

KLEBSTOFF

Passende Klebstoffe für denMetall- und Leichtbau
Stetige Entwicklungen neuer Materialien
führen auch im Bereich der Metallverarbei-
tung zu immer neuen und höherenAnsprü-
chen der Verbindungstechniken. Konstruk-
teure und Techniker greifen dabei verstärkt
auf dieMethodedesKlebens zurück, umdie
Werkstoffe dauerhaft miteinander zu ver-
binden. Egal, ob geschweißte, gestanzte oder
genietete Bauteile, durch zusätzliches Kle-
ben lässt sich die Haltbarkeit der Verbin-
dung erhöhen. Ruderer bietet mit einem
speziellen Sortiment die passenden Metall-
klebstoffe. Höchste Festigkeiten erzielen
2-Komponenten-Reaktionsklebstoffe auf
Basis Epoxidharz und Methylmethacrylat
(MMA). Sie härtendurch eine chemischeRe-
aktion aus und sind zum Metallkleben bes-

tens geeignet. Der Technicoll Metallkleber
ist hitzebeständig, schlagfest, pastös, fugen-
füllend und resistent gegen Chemikalien
und Alterungsprozesse. Er eignet sich für
vertikale Verklebungen. Für das großflächi-
ge Kleben von Metall eignen sich Kontakt-
klebstoffe. Vor allem Kontaktklebstoffe auf
Basis Polychloropren (CR) zeigen hohe Haft-
werte aufMetallen. Der Vorteil von Kontakt-
klebstoffen ist deren hohe Anfangsfestig-
keit. Der 1-K Kontaktklebstoff Technicoll
9101 auf Basis Polychloropren (CR) hat eine
Wärmebeständigkeit vonbis zu+130 °Cund
eine lange Kontaktklebezeit. Er eignet sich
für hybride Flächenklebungen von Metall-
plattenmit Kunststoffplatten.
www.ruderer.de Bi

ld
:R
ud
er
er

document5733503892816699950.indd 53document5733503892816699950.indd 53 14.10.2022 14:26:1114.10.2022 14:26:11

http://www.lohmann-tapes.com
http://www.panacol.de
http://www.rehm-group.com
http://www.ruderer.de


54 konstruktionspraxis 11 | 2022

Mechanik Fluidtechnik

Bei der geregelten Pneumatik oder Controlled
Pneumatics verbinden sich Festo-Proportional-
technologie, SensorikundRegelungsalgorithmen

zu einem Regelkreis. Es sind mechatronische pneuma-
tische Systememit neuartiger Ventil- und Kommunika-
tionstechnik, die eine digitale Einflussnahme inVerbin-
dung mit einer Closed-loop-Regelung auf eine Sensor-
größe erlauben.
Insbesondere bei Druck- und Durchflussregelungen

schafft diese Technologie neue Anwendungsfelder, die
dieGrenzender Pneumatik verschiebenundeinfachere,
sicherere, schnellere, präzisere und effizientere Lösun-
gen ermöglichen. Herkömmliche Standardpneumatik
hingegen kommt insbesondere bei einfachen Applika-
tionen wie Punkt-zu-Punkt-Bewegungen zum Einsatz.
Paradebeispiel für ein Produkt der geregelten Pneu-

matik ist das Festo Motion Terminal VTEM, mit dem
Festo die Pneumatik digitalisiert. Diese Automatisie-

rungsplattform nutzt Piezotechnologie und Motion-
Apps, die es ermöglichen, über 50 Einzelkomponenten
eines pneumatischen Steuerkreises zu ersetzen.

Digitale Pneumatik für Reifenherstellung
Übertragen auf die Reifenherstellung ergeben sich Ein-
sparpotenziale bei den Beladevorgängen in den Heiz-
pressen: Mit der Motion-App „Wählbares Druckniveau“
erlaubt das Festo-Motion-Terminal das sanfte Einfahren
des Grünlings (roher Reifen ohne Profil) in die Presse.
Wenn das Handlingsystem zum Beladen weniger
schwankt, lässt sich die Einfahrgeschwindigkeit stei-
gern.Dies beschleunigt denProzess für jedenReifenum
mehrere Sekunden.
Das klingt zunächst nachnicht sehr viel, aber beiwelt-

weit rund 1,8 Milliarden produzierten Pkw-Reifen jähr-
lich können für jeden Reifenhersteller beträchtliche
Summen zusammenkommen. Ein weiterer Vorteil der
geregeltenPneumatik: Sie verringert die Stoßkräfte und
erhöht dadurch maßgeblich die Lebensdauer der ein-
gesetzten Komponenten.

Praktisch dabei ist, dass die Beladevorgänge nicht
nur schneller werden, sie benötigen auch we-

niger Energie, weil der Druck vermindert
werden kann und damit der Luftver-
brauch im pneumatischen System sinkt.
Berechnungen ergaben außerdem Luft-
verbraucheinsparungen gegenüber der
Standardpneumatik von fast einem Drit-
tel pro Bewegung des horizontal einge-
setzten Pneumatikzylinders DSBC und
von fast dreiVierteln vertikal eingesetzten
Zylinder desselben Typs. Für diese Be- und

Entladevorgänge ergeben sich Energieeinspa-
rungen allein für die Steuerung der vertikalen und

horizontalen Zylinder von etwa 60 Prozent.

App überwacht Leckagen automatisch
Zusätzlich ist auch die Motion-App „Diagnose Leckage“
im Einsatz: Sie vereinfacht das Thema Wartung und
überwacht Leckagen automatisch. Fehlfunktionen las-
sen sich auf dieseWeise antriebsbezogenund lokalisiert
mittels Diagnosezyklen und definierten Schwellwerten
detektieren. Daraus ergibt sich eine sichere Basis für
PredictiveMaintenance.

PNEUMATIK

Geregelt, nachhaltig,
energieeffizient

Die Herstellung von Reifen und die vonWafern scheinen so gar nichtsmitei-
nander zu tun zu haben. Bezüglich der Automatisierungstechnik greifen sie
aber auf dieselbe Technologie zurück: auf die geregelte Pneumatik.

Perfektes Reifenmaterial für
die Reifenaufbaumaschine: Das

Festo-Motion-Terminal VTEM regelt die
unterschiedlichen Drücke auf die Gummi-
Layer einfach und sehr genau über eine
Motion-App.
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TIPP
Festo stellt seine pneu-
matische und elektri-
sche Automatisierungs-
technik auf der SPS
Smart Production
Solutions vom 8.11. bis
10.11.2022 in Nürnberg
aus. Halle 9, Stand 361

!
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Festo hat eine Piezo-
ventiltechnologie für
die Gasförderung
entwickelt, die den
Ersatz vonMagnet-
ventilen vereinfacht
und den Energiever-
brauch reduziert.
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Zusätzlich kann das Festo-Motion-Terminal den feh-
lerhaften Luftkanal verschließen, sodass im Falle einer
Leckagenicht immernochmehrDruckluft nachgeliefert
wird.Damit unterbindet dieAutomatisierungsplattform
unnützen Luftverbrauch.

Piezotechnik verhindert Verschleiß
Wenn es dagegen in der Halbleiterindustrie um den
Transport unddie Lagerung vonWafern geht, verhindert
das N2-Purge-System von Festo, dass Sauerstoff die Wa-
fer oxidieren lässt. Dafür versorgt der kostengünstige
Durchflussregler die Atmosphäre um die Wafer perma-
nent mit inertem Stickstoff. Der Durchflussregler, be-
kannt auch als Mass Flow Controller MFC, basiert auf
Piezotechnologie und integrierter Sensorik.
Die Konstruktion des Piezoventils senkt die Gefahr

einer Verunreinigung des Gasstroms durch Partikelab-
rieb – und das über die gesamte Lebensdauer. Der Spit-
zenwert liegt bei etwa einem Partikel der Größe von 0,1
Mikrometer pro Schaltung. Konventionelle Lösungen
erzeugen den fünffachen Partikelgehalt. Durch die ein-
gesetzte Piezotechnik entsteht kein Verschleiß durch
Reibung. Dadurch ist die Standzeit des Ventils ausge-
sprochenhoch. ImVergleich zukonventionellenLösun-
gen bedeutet dies wesentliche Einsparungen in Betrieb
und Instandhaltung.

Niedriger Eigenenergieverbrauch
Konstruktionsbedingt sinkt durch den direktbetriebe-
nenDurchflussregler das Risiko vonLeckagen. Der elek-
trische Energieverbrauch beträgt weniger als ein Watt.
Das sind in beiden Fällen 80 Prozent weniger als bei
herkömmlichenLösungen.Der geschlosseneRegelkreis
sorgt für ein genaues, stabiles und linearesVerhaltendes
Durchflusses – mit nur minimaler Hysterese. Die Wie-
derholgenauigkeit liegt bei±0,25 Prozent des Sollwerts.
Mit Controlled Pneumatics, der geregeltenPneumatik,

ihrer damit verbundenen Digitalisierung und mit der
Piezotechnologie will Festo die Drucklufttechnik tech-
nologisch auf einneuesNiveauheben, und zwar ressour-
censchonend, energieeffizient und nachhaltig.
Festo liefert pneumatische und elektrische Automati-

sierungstechnik für 300.000 Kunden der Fabrik- und
Prozessautomatisierung in über 35 Branchen. Produkte
und Services sind in 176 Ländern erhältlich. (häu)

MIKRO
HYDRAULIKHYDRAULIK

LEE Komponenten
für die Industrie- und
Fahrzeughydraulik
(IMH)

LEE Hydraulische
Miniaturkomponenten GmbH

Am Limespark 2 · D-65843 Sulzbach

✆ +49 (0) 6196 773 69 -0
✉ info@lee.de
www.lee.de T
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Wenn es in der Halb-
leiterindustrie um
den Transport und
die Lagerung von
Wafern geht, verhin-
dert das N2-Purge-
System von Festo,
dass Sauerstoff die
Wafer oxidieren lässt.
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VAKUUMEINHEIT

Umfassende Fernsteuerung und -überwachung

Mit der feldbuskompatiblenVakuumeinheit
der Serie ZKJ zeigt SMC, wie diese und wei-
tere Anforderungen in einem Gerät in Ein-
klang kommen. Die neue Lösung verfügt
über Profinet-fähige Kommunikation, die
eine umfangreiche (Fern-)Steuerung und

Überwachung ermöglicht. Darüber hinaus
erhalten Anwender einen hohen Saugvolu-
menstrom bei zugleich niedrigem Energie-
verbrauch, so der Hersteller. Von Transfer-
und Fördersystemen über automatische
Montagemaschinen bis hin zumVerpacken
und Entpacken: Vakuumtechnik hat sich
branchenweit etabliert. Um hierbei hohe
Prozesssicherheit, Effizienz und Energie-
sparsamkeit zu gewährleisten, hat SMC die
Vakuumeinheit der Serie ZKJ für Feldbus-
systeme entwickelt. Weitere Vorteile erge-
ben sich durch den modularen Aufbau so-
wie das kompakte und leichte Konstrukti-
onsdesign der Vakuumeinheit. SPS 2022:
Halle 4, Stand 371
www.smc.eu
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Multifunktional einsetzbar
Speziell auf Applikationen in der Prozess-
industrie hat das Unternehmen Wika ein
neues Absperrventil für Rohrleitungen
zugeschnitten. Typ PBV-FS mit Flansch-
anschluss eignet sich zur Kontrolle eines
Medienflusses, für die Adaption von Druck-
messgeräten und als Verbindung zwischen
Rohrleitungssystemen, so der Hersteller.
Das Absperrventil ist mit schwimmender
Kugel sowie mit voller oder reduzierter
Bohrung ausgeführt. Anwender können
zwischen Block&Bleed- oder Double Block
& Bleed-Konfiguration wählen. Typ PBV-FS
arbeitet mit niedrigem Drehmoment und
geringem Verschleiß, seine Oberfläche ist
darüber hinaus korrosionsbeständig. Der
kompakteAufbau desVentils soll eine platz-

sparende und leckageminimierte Installa-
tion ermöglichen. Typ PBV-FS lässt keine
Fugitive Emissions zu (Dichtheitsprüfung
gemäß EN ISO 15848-1). SPS 2022: Halle 4a,
Stand 565
www.wika.com
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Ventil mit Glykol-
Funktionalität
Das intelligente Ventil von Siemens Smart
Infrastructure bietet jetzt eine Glykol-Funk-
tionalität undkann inHydraulikkreisläufen
mit ethylenglykolhaltigen Frostschutzmit-
teln eingesetzt werden. Dadurch erweitern
sich die Anwendungsbereiche des Intelli-
gent Valve erheblich: Das Ventil kann somit
inHydraulikkreisläufen genutztwerden, die
bei Stillstand Umgebungstemperaturen
unter 0 °C ausgesetzt sind. Beispiele sind
Konvektoren in raumlufttechnischen Anla-
gen (RLT) oder Rückkühler vonKühlmaschi-
nen. Mit der neuen Funktion kann die
geforderte Berstsicherheit gewährleistet
werden, ohne auf die bekanntenVorteile des
Ventils wie Energietransparenz, druckunab-
hängige Volumenstromregelung oder opti-
mierte Temperaturdifferenz (ΔT) zu verzich-
ten.Dankderneu integriertendynamischen
Regelumschaltung ist bei der Montage von
RLT-Anlagen kein Wärmetauscher mehr
erforderlich. Das Intelligent Valve hat zwei
verschiedene Parametersätze: einen für
Heizung und einen für Kühlung. SPS 2022:
Halle 11.1, Stand 100
www.siemens.com

VENTILE

Servocartridges für höchste Volumenströme

Die neuen Servocartridges der Baureihe
X700 von Moog dienen als robuste Drossel-
ventile in elektrohydraulischen Volumen-
stromregelsystemen, vor allem dort, wo
dynamisches Ansprechverhalten und hohe
Volumenströme gefordert sind, heißt es

vom Hersteller. Zu den typischen Anwen-
dungen gehören neben Druckguss, Blech-
umformung und Pressen viele weitere
Maschinentypen der Schwerindustrie. Die
Servocartridges der Baureihe X700 sollen
dem Anwender zahlreiche Vorteile gegen-
über anderen Drosselventilen bieten. Dazu
gehören ein Volumenstrom-optimiertes
Designmit einer deutlichen Steigerung des
Volumenstroms im Vergleich zu alternati-
ven Produkten und eine robuste Konstruk-
tion, die einen maximalen Betriebsdruck
der Hauptstufe von 420 bar (6.000 psi) er-
möglicht. Fürmaximale Flexibilität können
Kunden zwischen drei Schnittstellenoptio-
nen wählen. SPS 2022: Halle 4, Stand 151
www.moog.de
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VENTILE

Bewährte Ventilinsel ist
fit für die Zukunft

Ventilinseln haben sich in der Prozessauto-
mation zu einem festen Bestandteil verfah-
renstechnischer Anlagen entwickelt. Dort
übernehmen sie einen Großteil der steue-
rungstechnischenAufgabenundbildendas
Herzstück moderner Produktionsprozesse.
Die eigensichere Ventilinsel Airline Ex (Typ
8650) für Siemens Simatic ET 200iSP von
Bürkert Fluid Control Systems beispielswei-
se hat sich mittlerweile in vielen pharma-
zeutischen, kosmetischen und biotechni-
schen Anwendungen bewährt. SPS 2022:
Halle 7, Stand 360
www.buerkert.de
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Das Emerson-Logo ist eineMarke undDienstleistungsmarke der Emerson Electric Co.© 2022 Emerson Electric Co.

Unsere
Vision

neue Erkenntnisse in Sachen
Energieverbrauch unterstützen
dieZielederökologischen
Nachhaltigkeit.
Produktionsbetriebe verzeichnen oft einen Druckluftverlust
von 30 % aufgrund von Leckagen in den Pneumatikanlagen.
Dies beeinträchtigt die Energieeffizienz und die ökologische
Nachhaltigkeit. Emersons Lösungen im industriellen Internet der
Dinge (IIoT) und Analysesoftware bieten praktische Einblicke
zur Reduzierung von Verlusten sowie zur Optimierung des
Energieverbrauchs Ihrer Anlagen.

Entdecken Sie,wie die digitale Transformation Ihrer Abläufe dazu
beitragen kann, Ihre Nachhaltigkeitsziele zu erreichen:

HOCHDRUCKPUMPEN

Hohe Fördermengen
Nach der früheren Einführung der Pumpen
CR 185 und CR 215 hat Grundfos die neue
Pumpe CR 255 auf den Markt gebracht. Da-
mit können nun auch Fördermengen bis
320 m³/h (390 m³/h bei 60 Hz) abgedeckt
werden, laut Grundfos ein Alleinstellungs-
merkmal.Mit einemmaximalenDruck von
40 bar eignet sich dieses Produkt ideal für
Anwendungen wie Filtration, Bewässerung,
Umkehrosmose und Kesselspeisung. Mit
seinem Hochleistungsbereich kann die
Pumpe auch in Anwendungen eingesetzt
werden, bei denen ein hoher Durchfluss er-
forderlich ist, wie zum Beispiel bei der Was-
serversorgung für Wasserwerke, industriel-
len Wasserversorgung, Fernwärme und
Temperaturregelung. Die neue Generation
der großen CR-Pumpen ist durch den Ein-
satz moderner Technologien in Konstrukti-
on, SimulationundVisualisierungwie auch
durch hochentwickelteMaterial-, Prüf- und
Produktionstechnologien noch robuster als
ihreVorgänger, heißt es vomUnternehmen.
www.grundfos.com

SCHRÄGSITZVENTIL

Sicher im Umgangmit brennbaren Gasen
Für das Schrägsitzventil Gemü 550 des In-
gelfingerVentilspezialistenGemüwurdedie
DVGW-Zertifizierung nachDINEN 161:2013-
04undDINEN 16678:2016-02durchgeführt.
Damit kann das Schrägsitzventil als Ab-
sperrarmatur für Brenngase der 2. und 3.
Gasfamilie in Gasbrennern und Gasgeräten
eingesetzt werden. Typische Gase dieser Fa-
milien sind Erd-, Erdöl- und Naturgase, die
hauptsächlich aus Methan bestehen, pro-
pan- und butanhaltige Flüssiggase aber
auchWasserstoff.
Geeignet für den Einsatz mit brennbaren

Gasen sind die Ausführungen des Schräg-
sitzventils Gemü 550 mit der Durchfluss-
richtung „mit dem Teller“. Hierbei wird die
Dichtkraft durch den Eingangsdruck nicht
verringert. Der maximale Betriebsdruck be-
trägt 10 bar.
Die Gemü-Gruppe entwickelt und fertigt

Ventil-, Mess- und Regelsysteme für Flüssig-
keiten, Dämpfe und Gase. Das Familienun-
ternehmenwurde 1964 gegründet undwird
seit 2011 in zweiter Generation von Gert

Müller als geschäftsführendemGesellschaf-
ter gemeinsammit seinem Cousin Stephan
Müller geführt. Die Unternehmensgruppe
erzielte im Jahr 2021 einenUmsatz vonüber
450 Millionen Euro und beschäftigt heute
weltweit über 2.200Mitarbeiter.
www.gemu-group.com
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Segways als Basis für die Rollstühle der Zukunft zu
nutzen, erscheint zunächst paradox: Auch Men-
schen ohne Handicaps erhalten bei der Erstnut-

zungdes Freizeitgefährts zunächst eineEinweisung, um
Unfälle zu vermeiden. Für Menschen, die sich per Roll-
stuhl fortbewegen und auchmal asphaltierte Pfade ver-
lassen wollen, ist das Thema Sicherheit noch wichtiger.
An sie richtet sichdie Innovation vonLukasRigler, der

zufällig auf die Rolli-Idee kam: „Als ich mich von mei-
nemprivaten Segway getrennt habe,war ichüberrascht,
dass ein Rollstuhlfahrer der Käufer war. Er wollte ihn zu
einemneuartigenRolli umbauen. Erst dadurchhabe ich
denMehrwert der Einachs-Technologie erkannt“, so der
Elektrotechnikingenieur und Gründer von Hoss Mobi-
lity ausWaldhausen im Strudengau in Österreich.

DieKonstruktion, die er zusammenmit demAntriebs-
techniker Dominik Lorenz perfektioniert und mittler-
weile mehr als 200 Mal ausgeliefert hat, erlaubt es erst-
mals, sich in einem Rollstuhl sitzend auf der Stelle zu
drehen, über StockundStein zu fahrenund selbst sicher
durch verschneites Gelände zu kommen.
Das Besondere an dem „Hoss“ getauften Rolli und

Schlüssel zu dessen Fahrverhalten ist die Fähigkeit des
Einachsfahrzeugs, sich dynamisch zu stabilisieren.
„Lehnt sich ein Mensch nach vorne, ohne die Beine zu
bewegen, würde er auf die Nase fallen. Umden Sturz zu
verhindern, befiehlt das Gehirn in diesemMoment, ein
Bein nach vorne zu bewegen. Wenn Du dich also vor-
lehnst, bewegst du dich unweigerlich vorwärts, immer
einen Schritt nach dem anderen. Unser Hoss macht es

STRUKTURDÄMPFER

Mehr Fahrkomfort in
jedem Terrain

Der E-Rollstuhl auf der Basis eines Segways des Start-ups HossMobility ist
wendig und geländegängig. Festkörperdämpfer von ACE stellen dabei den
Komfort für in ihrerMobilität eingeschränkteMenschen jederzeit sicher.

Mit einemHoss
Mobility kannman
selbst in den Bergen
und im Schnee noch
sicher Rollstuhl
fahren. Auf trocke-
nemAsphalt liegt die
Geschwindigkeit des
Rollis bei 15 km/h,
wobei eine Akku-La-
dung für bis zu 60
Kilometer ausreicht.
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ebenso, aber mit den Rädern anstelle der Beine. Die
Funktion von Gehirn und Muskeln übernehmen in un-
seremFahrzeug leistungsstarke Prozessoren sowie Elek-
tromotoren, und vor dem Umfallen schützen Bewe-
gungs- und Neigungssensoren“, sagt Lukas Rigler. Und
im Falle eines Systemversagens fährt sofort ein Klapp-
mechanismus aus und bringt den Hoss zum Stehen.
Der Rolli kann Geschwindigkeiten von 15 km/h er-

reichen, was auf Dauer hohe Belastungen für die Ana-
tomie der Fahrenden darstellt, vor allem auf unwegsa-
merem Gelände. Ein Interessent brachte Lukas Rigler
auf die Idee, die Sitzfläche als ganzes zur Dämpfungs-
und Komfortzone zumachen.

Nach einigen Fahrtests überzeugt
Auf der Suche einer Lösung im Internet stieß er auf die
ACE Stoßdämpfer GmbH, die in Österreich mit einer
eigenenVertriebsstruktur vertreten ist. Die Zusammen-
arbeit vor Ort erwies sich als so unkompliziert wie ziel-
orientiert. „Mein Ansprechpartner von ACE schlug ver-
gleichsweise einfache Gummidämpfer als intelligente
Wahl für die Dämpfung der Sitzfläche vor. Die ihm vor-
schwebenden Strukturdämpfer sind unempfindlich
gegenSchmutz, haben auchkeine Führungenoder sons-
tige sensible Teile und sind dadurch quasi unzerstörbar.
Nach einigen Fahrtests war ich überzeugt“, blickt Lukas
Rigler zurück.
Dass die wegen ihrer rohrähnlichen Form Tubus ge-

nannten Gummidämpfer ihren Job erfüllen würden,
stand für die Spezialisten von ACE außer Frage. Die In-
genieure aus Langenfeld im Rheinland konnten auf Er-
fahrungen eines anderen Einsatzfalles zurückblicken.
Auchbei Elektrorollern sindmitHilfe vonTubus bereits
die Fahreigenschaften für unterschiedlich schwere Pilo-
tinnen und Piloten erfolgreich optimiert worden.
Aus einerVielzahl vonüber 150Standard-Einzellösun-

gen wählte Hoss Mobility die TR-Produktfamilie von
ACE, die sich durch weiche Verzögerung auszeichnet.
Um die Vorzüge der wendigen Rollstühle ausspielen zu
können, ist ihre kompakte Bauweise entscheidend: So
wurdendie TR-Typen speziell für einenmaximalenHub
zwischen 12 bis 60 mm bei minimaler Bauhöhe entwi-
ckelt, wobei die Energieaufnahme pro Hub von 1,2 Nm
bis 146 Nm reicht. Die Dämpfer sindmit Durchmessern
von 29mmbis zu 100mm lieferbar. Diewartungsfreien,
einbaufertigen Elemente sind aus Co-Polyester Elasto-
mer gefertigt, das sichnur gering erwärmtund somit für
eine gleichbleibende Dämpfung sorgt. Zudem überzeu-
gen Tubusmit Lebensdauern von über 1Million Lasthü-
ben, sodass sie für den Dauerbetrieb im Gelände geeig-
net sind und theoretisch von einer Fahrergeneration an
die nächste vererbt werden könnten.
Im Hoss sind Modelle des Typs TR63-43 verbaut. Die

erste Zahl steht für den Durchmesser des Bauelements,
die zweite den maximalen Hub. Dieser Typ kann
12,0 Nm/Hub abbauen. Im Notfall wären 17,0 Nm/Hub
zulässig. Tubus dieser Baureihe eignen sich als Endla-
gendämpfung inLinearachsen, imWerkzeugbauund in
Werkzeugmaschinen, in Hydraulik- und Pneumatikge-
räten, Handlinggeräten und weiteren Anwendungen.
Seitdem sie mit einer Spezialschraube schnell und

einfach unter dem Sitz jedes Hoss Mobility angebracht
werden, profitieren bereits viele Menschen mit Handi-
cap von einem nicht unbedeutenden Stück an mobiler
Lebensqualität. (jv)

THINK
SMART.
THINK

HALDER-
PINS.

www.halder-pins.de

Das Werkzeug, für das
Sie kein Werkzeug brauchen.
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LAUFROLLENFÜHRUNGEN

Präzise und geräusch-
arm gleiten
Laufrollenführung ist nicht Laufrollenfüh-
rung – auchwenn der erste Blick das vermu-
ten lässt. Bereits der zweite Blick offenbart
die Unterschiede, die eher im Grundsätzli-
chen als im Detail liegen. Daher bietet Gan-
ter gleich mehrere Modellreihen an. Neu
hinzugekommen ist die Edelstahl-Ausfüh-
rung in den beiden wichtigsten Laufschie-
nenhöhen, 30und45Millimeter. Diese Lauf-
schienen setzen sich aus exakt aufeinander
abgestimmten Einzelkomponenten zusam-
men: aus den Laufschienen GN 2492, den
passendenRollenläufernGN2494 sowie den
separat erhältlichen Abstreifern aus TPU.
www.ganternorm.com

MODULARES BAUKASTENSYSTEM

Maschinenkabinen ein-
fach aufbauen
Maschinenkabinen müssen viele Anforde-
rungen erfüllen. Je nach Einsatzbereich sol-
len sie Prozesse oder Bauteile vor äußeren
Einflüssen wie Licht, Staub oder anderen
Verunreinigungen schützen. Zusätzlich stel-
len sie aber auch einenwichtigen Schutz für
Mitarbeiter und Umgebung dar. Modulare
Baukastensystemebietenda erheblicheVor-
teile. Denn gewünscht ist ein schneller und
einfacher Aufbau der Kabinen, ein Maxi-
mum an Stabilität und eine sichere und
komfortable Kabelführung. Dabei vereinfa-
chen von außen zugängliche Kabelkanäle
das Verlegen der Leitungen erheblich.
www.item24.com

SANITATION

Hygienelösungen für sensible Branchen
Mit einem neuen Produktbereich zur Sani-
tation von Kleidung und Equipment sowie
einem System für die Hygiene in der Eisher-
stellung sagt Hema Keimen den Kampf an.
Seit 45 Jahren ist Hema bekannt als Spezia-
list fürMaschinenschutzsystememit einem
breitenPortfolio anSchutz-, Klemm-, Brems-
und Sichtsystemen.
Mit dem Produktbereich Sanitation stellt

sich das Unternehmen jetzt in einem weite-
renMarktsegment auf und bietet Lösungen
für Bereiche mit besonderen Hygieneanfor-
derungen – von der Fertigung und demVer-
kauf von Lebensmitteln bis hin zur Gemein-
schaftsverpflegung. In hygienesensiblen
Branchenmüssennicht nur dieAnlagen zur
Herstellung und zur Präsentation von Le-

bensmitteln regelmäßig gereinigt werden,
sondern auch das Equipment und die Be-
kleidung der Angestellten. Dafür bietet He-
ma hocheffektive Systeme zur Sanitation,
beispielsweise fürArbeitskleidung,Gummi-
stiefel oder Küchenequipment wie Messer
und Schneidbretter.
Mithilfe von UV-C Licht und/oder der

Plasma-Ionen-Technologie, zwei effektiven
Verfahren, die ohne jegliche Nebenwirkung
Keime, Viren und Bakterien entfernen. Her-
gestellt werden sie vom südkoreanischen
Spezialisten Sunkyung, der sich in dem süd-
ostasiatischen Land seit 30 Jahren einen
Namen als Experte für die UV-Sterilisation
gemacht hat.
www.Hema-group.comBi
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Kugelbuchse LMHB für einfacheMontage

Mit demTyp LMHB stellt THK eine neue Ku-
gelbuchse für eine einfache und schnelle
Montage vor. Dies geschieht durch das Ein-
pressen der Buchse in das Aufnahmegehäu-
se. Dankder Federwirkungder vonTHKent-
wickelten gebogenenMetallplatten, die das

Spiel zwischen den Kugeln und der Welle
minimiert, ermöglicht die Kugelbuchse
LMHB leichtgängige und geräuscharme
Bewegungen. Im Gegensatz zu herkömm-
lichen Kugelbuchsen aus Metall kann der
Typ LMHB einfach durch Einpressen in ein
Gehäuse installiert werden. Weitere Monta-
geschritte oder eine Anpassung der An-
schlusskonstruktion sind nicht mehr not-
wendig.
Weiterhin trägt dieser Typ durch seine

einfache, platzsparende Montage zu kom-
pakteren Konstruktionen bzw. Geräten bei.
Die Baureihe LMHB steht jetzt in sechs ver-
schiedenen Größen mit Wellendurchmes-
sern von 8mmbis 20mm zur Verfügung.
www.thk.com
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ANTI-TWIST-SYSTEM

Verdrehsicherung für Rohrverbinder aus Kunststoff
RK Rose+Krieger hat sein Zubehör für ein-
teilige RK Light Clamps Kunststoffrohrver-
binder der Baugröße 30 mm erweitert. Ein-
gesetzt bei Systemaufbauten garantiert die
neue Verdrehsicherung Anti-Twist die zeit-
sparendeMontage und einfache Justierung
der Konstruktion. Das System aus eloxier-
temAluminiumrohr (Durchmesser 30mm)
mit vier Profilnuten imWinkelabstand von
90° und schwarzen Kunststoffclips aus ver-
stärktemPolyamid ist frei kombinierbarmit
allen einteiligen RK Light Clamps der Bau-
größe 30mm in geschlossener Ausführung.
Zusätzlicher Vorteil: Es lässt sich deutlich
einfacher ausrichtenundmontieren als her-
kömmliche Blechschellen. Zur Montage
wird das Nutprofil durch die Kunststoffver-

binder geschoben, per Hand mit zwei Clips
– je einer vor und nach dem Rohrverbinder –
verdrehsicher vorpositioniert und über das
einfacheAnziehender Schraube imKlemm-
element fixiert.
www.rk-rose-krieger.com

Bi
ld
:R
K
Ro
se
+K
rie
ge
rG
m
bH

document4713581560710448803.indd 60document4713581560710448803.indd 60 14.10.2022 14:25:4714.10.2022 14:25:47

http://www.ganternorm.com
http://www.item24.com
http://www.Hema-group.com
http://www.thk.com
http://www.rk-rose-krieger.com


Konstruktionsbauteile Mechanik

• Zuverlässiger Schutz
vor unnötigen Maschinenschäden

• Hohe Schadensreduzierung
durch geringe Stützkräfte

• Hohe Energieaufnahme
mit bis zu 98% Energieabbau

• Einfache Montage und Austausch
sparen wertvolle Zeit

• Hervorragendes
Preis-Leistungsverhältnis

CRASH DÄMPFER REDUZIEREN
STILLSTANDSZEITEN

YOUR LOCAL

SALES CONTACT
:

ACE Stoßdämpfer GmbH · Langenfeld · Germany · www.ace-ace.de

KUGELRROLLEN

Vielfältige Auswahl für unterschiedlichste Transportanforderungen
Lasten von einem Ort zum anderen bewe-
gen: Norelem, der Spezialist für Norm- und
Bedienteile bietet Kugelrollen in vielen Va-
rianten an. Die Ausführungen mit Kunst-
stoffgehäuse eignen sich dabei besonders
gut für den Einsatz in der Lebensmittelin-
dustrie, erklärt der Hersteller in einer Mit-
teilung. Das Besondere an diesen Kugelrol-
len ist demnach ihr Gehäuse aus blauem,
zertifiziertemKunststoff, der für dieVerwen-

dung in hygienekritischen Bereichen zuge-
lassen ist. Die Kugelrollen sind sowohl in
einer Ausführung mit Trag- und Lastkugel
aus Edelstahl als auch in einer Variante mit
Kunststoff-Lastkugel erhältlich. Sie verfü-
gen über einen spaltfreien, geschlossenen
Deckel, der die Entstehung von Schmutz-
kanten verhindert. Durch die Löcher an der
Unterseite lassen sich die Kugelrollen zu-
dem sehr leicht reinigen. Sie bewegen Las-

ten mit bis zu 500 N sowie einer Förderge-
schwindigkeit von bis zu 1,5m/s und sind in
Temperaturbereichen von –30 °C bis 50 °C
einsetzbar (Kunststoff-Lastkugel: bis 30 °C).
Mit Kugelrollen von Norelem können

Stückgüter ohne großen Aufwand verscho-
ben, gedreht und gelenkt werden. Sie sind
robust, wartungsarm und können schnell
montiert werden.
www.norelem.de

KETTENSPANNER

Unregelmäßige
Konturen halten

DasHeinrichKippWerkhat sein
Sortiment um Kettenspanner
erweitert, die vor allem im Ma-
schinen- und Anlagenbau für
ein sicheres Spannen und Fixie-
ren von Werkstücken mit kom-
plexen Konturen bzw. Formen
sorgen. Sonderspannmittel sind
somit nicht mehr notwendig.
Kipp bietet Kettenspanner-Sets
in zwei unterschiedlichen Grö-
ßen an, die sich flexibel ergän-
zen lassen.Die beidenVarianten
enthalten jeweils Spannhaken,
Gegenhalter, vier Rollenketten,
vier Verschlussglieder, sechs
Kunststoffelemente und einen
Sicherungssatz für Spannketten.
Sie unterscheiden sich durch
die Kettenlängen sowie Größen
der Kettenglieder, welche unter-
schiedliche Spannkräfte mit
15 kN oder 40 kN erzeugen kön-
nen. Rollenketten sind auch
separat in weiteren Längen
verfügbar, sodass Anwender
flexibel auf unterschiedlichste
Durchmesser und Formen der
Werkstücke reagieren können.
www.kippwerk.de
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Mechanik Konstruktionsbauteile

STANDSÄULEN

Ideale Arbeitsbedingungen

Bedieneinheiten inder Industriemüssen für
denWerker jederzeit gut erreichbar und be-
dienbar sein. Mit der neuen Standsäulen-
Familie von Rose ist das ganz einfach: Das
Systembietet vielfältigeAnschlussoptionen
und lässt sich optimal an die Körpergröße

des Bedienpersonals anpassen. Das Beson-
dere an den neuen Standsäulen ist ihre Mo-
dularität: Rose stattet sie auf Wunsch mit
unterschiedlichsten Anschlussmöglichkei-
ten aus. Dazu zählen z. B. VESA-100- und
VESA-75-Schnittstellen, der hauseigene
Flat-Panel-Adapter sowie eigene Tragarm-
Kupplungen oder Halterungen für mobile
Endgeräte. So hat der Anwender z. B. die
Möglichkeit, je nach Bedarf Tablets, Panel-
PCs oder Steuergehäuse an die Standsäule
anzuschließen. Darüber hinaus werden die
Standsäulen mit einer Extension Box zur
Aufnahme und komfortablen Bedienung
von Befehlsgeräten ausgerüstet.SPS 2022:
Halle 3, Stand 421
www.rose-systemtechnik.com
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JOYSTICK

Miniatur-Fingerjoystick
mit drei Achsen

Megatron erweitert sein Produktprogramm
um die Fingerjoystickserie TRY21. Ihre
Hauptmerkmale sind die sehr geringe Ein-
bauhöhe über dem Panel und ein drehbarer
Knauf, der als Z-Achse einen dritten, propor-
tionalen Freiheitsgrad bietet. Die berüh-
rungslose Hallsensor-Technologie der Joy-
sticks sorgt für eine lange Betriebsdauer
ohne Drift im Ausgangssignal. Beim TRY21
ist dieMechaniknicht imKnauf, sondern im
Topf des Joysticks verbaut. Durch diese
Konstruktion ist die Komponente oberhalb
des Bedienpanels äußerst kompakt.
www.megatron.de

RADBLOCKSYSTEM

Modulare und robuste Bauweise
Hohe Tragfähigkeit bei kompakten Abmes-
sungen, lange Lebensdauer, auch unter un-
günstigen Umgebungsbedingungen, und
flexible Anbaumöglichkeiten: Das waren
zentrale Anforderungen bei der Entwick-
lung der neuen Radblock-Serie DRS-M von
Demag. Die Radblöcke zeichnen sich u. a.
durch einemodulare und robuste Bauweise
undvielseitigeAnbaumöglichkeiten an fünf
Seiten aus. Ebenfalls neu ist eine optionale
mechanischeVerschleißmessungdesRades.
Die in vier Baugrößen angebotenen Radblö-
cke DRS-M mit Radgrößen von 112 bis 200
bilden gemeinsam mit vier weiteren DRS-
Baugrößen ein fein abgestuftes Portfoliomit
bis zu 40 t Tragfähigkeit pro Rad. Im Unter-
schied zur Vorgängerbaureihe sind die Boh-

rungen an den Stirnseiten bereits ab Werk
mit Innengewinden versehen. Anbauteile
wie z.B. Puffer oder Horizontalrollenfüh-
rungen könnendaher ohneweitere Bearbei-
tung des Gehäuses angebracht werden.
www.demagcranes.de
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SPANNTECHNIK

Spannzange für die innerenWerte

Die Andreas Maier GmbH & Co. KG (AMF)
hat eine neue Spannzange für das Innen-
spannen vorgestellt. Das neue Produkt be-
steht aus einem Basiselement und einem
Aufsatz für die Innenspannung. Den Spann-
zangenaufsatz können Anwender an die

Innenkontur ihrer Werkstücke anpassen.
Durch diese Spanntechnik lassen sich auch
Werkstücke mit Sackloch sicher und ver-
zugsfrei spannen. Eine Spannkontrolle gibt
Rückmeldung, obdasWerkstück auch sicher
gespannt ist. Der dazugehörige Spannzan-
genaufsatz aus Aluminium ist harteloxiert.
Er ist in zwei Größen, mit Außendurchmes-
ser 70mmoder 99mmerhältlich.Durchdie
Anpassung des Spannzangenaufsatzes an
die Innenkontur desWerkstücks lassen sich
Freiform-Konturen sicher und schonend
spannen. Ein Sicherungsring sorgtwährend
der Anpassung dafür, dass das Werkstück
anschließend prozesssicher gespannt wer-
den kann.
www.amf.de
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BOLZEN-KONFIGURATOR

Expressfertigung für
Normbolzen
Für die Konfiguration individueller Bolzen,
Bolzen mit Kopf, Gewindebolzen und Ein-
stichbolzen und dem passenden Zubehör
sind die Konfiguratoren von mbo Oßwald
ideal. Bewährt haben sich die diversen Kon-
figuratoren indenvergangenen Jahren, sind
sie doch kinderleicht zu bedienen, nehmen
dem Nutzer Arbeit ab und sorgen für eine
große Zeitersparnis, wie der Hersteller be-
tont. Vor wenigen Wochen starteten die
neuen Bolzen-Konfiguratoren mit Express-
fertigung samt Expresslieferung. An der in-
tuitivenBedienunghat sichnichts geändert.
Passenbei der Eingabedie Parameter, spuckt
der Konfigurator automatisch die Option
„Expressfertigung“ aus. Jetzt entscheidet der
Nutzer, ob er gegen Aufpreis den Auftrag
direkt auf die Maschine schicken möchte.
Das reduziert die Lieferzeit enorm, z. B. von
2 bis 3 Wochen auf 3 bis 5 Tage. Im Hinter-
grund laufen dann alle Prozessschritte auto-
matisiert ab und der Lohnfertiger unter-
bricht hierfür extra die geplanteMaschinen-
belegung. Dadurch wird die sofortige Her-
stellung der Bolzen sichergestellt.
www.mbo-osswald.de
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Das Um- und Nachrüsten vorhandener Produkti-
onsanlagen scheint vielen Mittelständlern ge-
genüber der kompletten Neuanschaffung einer

Maschine oder Anlage der weniger riskante Weg. Ein
Retrofit verlängert nicht nur die Lebensdauer der An-
lage, sondern ist auch kostengünstiger als ein Neukauf.
So lassen sich etwa Produktivität und Energieeffizienz
in bestimmtem Rahmen steigern. Ein weiterer Vorteil:
Der Schulungsbedarf sinkt, da dieMitarbeiter bereitsmit
der Technik vertraut sind und lediglich in die neuen
Komponenten eingewiesen werdenmüssen.
Gleichzeitig bietet ein Retrofit vielen Unternehmen

dieChance, ihre Produktionsanlagenbesser in denGriff
zu bekommen, sichnachhaltiger aufzustellenund sogar
neue Geschäftsmodelle zu erkunden. Ein „digitaler“

Retrofit ist der evolutionäre, organische Einstieg in In-
dustrie 4.0. Durch das Nachrüsten alter Anlagen mit
neuen Sensoren können zusätzliche Daten ermittelt
werden – die Produktion wird damit transparenter.
Einen Quantensprung in der Produktivität können

Unternehmen ohne größere technische Änderungen
nicht erwarten. Ein digitaler Retrofit ermöglicht jedoch
neue Strategien und effizientere Prozessabläufe in der
Herstellung. In einer ersten Phase lassen sich leicht
kurzfristige Ziele realisieren. Dazu gehören etwa:
� Betriebszustände vonMaschinen ermitteln,
� Kapazitätsauslastung bestimmen,
� die Fertigungszeit von Aufträgen besser einschätzen,
� Produktionsabläufe auf Basis realer Daten visuali-
sieren.

INDUSTRIE 4.0

Per digitalemRetrofit auf
demWeg in die Zukunft

Auf demWeg in die digitale Transformation ist eine neueMaschine nicht
immer die optimale Lösung. Das Nachrüsten, Retrofit genannt, ist oft sinn-
voller und ermöglicht auch Spätstartern den Einstieg in die Industrie 4.0.

Wer von den Vortei-
len der Digitalisie-
rung profitieren
möchte, braucht
nicht gleich zu neuen
Maschinen greifen:
Manchmal reicht es
schon, vorhandene
Maschinenmitmo-
derner Sensorik
auszustatten.
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Dasmittel- bis langfristige Ziel eines digitalenRetrofit
ist jedoch eine hohe Qualität in der Produktion und für
das ganze Unternehmen. Erstrebenswerte Entwick-
lungsstufen sind zumBeispiel:
� PredictiveMaintenance: Dank der ausgelesenen
Maschinendaten und Künstlicher Intelligenz (KI)
lassen sich frühzeitig Probleme in derMaschine oder
Anlage erkennen und Produktionsausfälle vermei-
den.

� Ermittlung des Carbon Footprint: WennMaschinen
mehr Daten liefern, lässt sich in Verbindungmit
entsprechender Software und einem integrierten
ERP der Carbon Footprint von Produkten oder einer
ganzen Fabrik ermitteln.

� Optimierung der Lieferkette: Der Austauschmit
Unternehmen innerhalb der Lieferkette (nach unten
und nach oben) geschieht künftig über Clouds.

Auch juristische Aspekte bedenken
Das Erreichen der oben genannten Evolutionsstufen
kann für das einzelne Unternehmen nachhaltige Wirk-
kraft erzielen. Wichtig ist, diesenWegmit Weitblick zu
beschreiten und zuvor auch Auswirkungen juristischer
Art zu bedenken: Wird eine Maschine durch einen In-
dustrie-4.0-Retrofit erweitert, so ist nachArbeitsschutz-
gesetz, Betriebssicherheitsverordnung und Produkt-
sicherheitsgesetz zu prüfen, ob ein sicherer Betrieb der
Maschine noch gewährleistet ist und ob eventuell Prob-
lememit der CE-KennzeichnungunddemArbeitsschutz
entstehen. Werden personenbezogene Daten erhoben,
kommt zudem der Betriebsrat ins Spiel.
Vor jedem Projekt sollte auf jeden Fall definiert

werden, was man erreichen möchte. Deshalb müssen
folgende Fragen beantwortet werden:
� Was sind relevante Einflussparameter? Sollen Grenz-
werte festgelegt werden?

� Was soll gemessen werden und was soll mit den
erfassten Daten erreicht werden?

� Wie sieht die Bereitstellung für höher gelagerte
Systeme in der Automatisierungs- bzw. Lieferanten-
kette aus?
Die oben genannten Entwicklungssprünge zu ver-

wirklichen, erfordert Strategie und Erfahrung. Dabei
spielen wichtige Industriestandards, etwa beim Daten-
fluss und -austausch, eine zentrale Rolle. Hier müssen
Unternehmen jedoch nicht bei null beginnen. Inzwi-
schenhaben sichVerbändeundVereinigungen intensiv
mit Industrie 4.0 und den dafür relevanten Industrie-
standards beschäftigt.
Wichtige Anlaufstellen sind zum Beispiel die Indust-

rial Digital TwinAssociation (IDTA). Siewurde von dem
Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau
(VDMA) und dem Verband der Elektro- und Digital-
industrie (ZVEI) gemeinsammit Bitkomund 20 Firmen
aus der Elektroindustrie, dem Maschinenbau, der Soft-
warebranche und weiteren Anwendern gegründet.
Neben Verbänden und relevanten Kommunikations-
standards, wie OPC UA oder MQTT, gibt es auch Nutzer-
vereinigungen wie die Open Industry 4.0 Alliance, die
ganz praktisch an der Implementierung solcher Stan-
dards arbeiten und die vernetzte Fabrik zumZiel haben.
Inmitten schwieriger Umstände für die Industrie

können sich vor allem jetzt mittelständische Unterneh-
men mit einfachen Mitteln auf die Reise in die digitale
Zukunft begeben. (jv)

Das perfekte Team aus optischer Schwin-
gungsmessung und Diagnose-Software:
Mit Industrie-Vibrometern von Polytec
in Verbindung mit SonicTC QuickCheck
erreichen Sie laserpräzise Gut-Schlecht-
Entscheidungen in der Fertigung. Prüfen
Sie Bauteile 100%, berührungslos und
volldigital bis in den MHz-Bereich für
eine hohe Ausbringung bei kurzen
Durchlaufzeiten in der Qualitätskontrolle.

Z
für NVH, Akustik und Bauteil
dynamik

www.polytec.com/de/qc

Mehr unter:

Zuverlässige 100%-Kontrolle
für NVH Akustik und Bauteil-

Exakter
Vergleichbares bewerten?

Kein Problem mit Polytec

Besuchen Sie uns:
SPS Nürnberg,
08. – 10.11.2022,
Halle 4A, Stand 525

TIPP
Die Open Industry 4.0
Alliance ist online unter
folgenderWebadresse
erreichbar: openindus-
try4.com
DieWebadresse der
Industrial Digital Twin
Association (IDTA) lautet:
industrialdigitaltwin.org

!
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KUPPLUNG

Eineneue Ära
in der Antriebstechnik

R+WAntriebselemente hat eine revolutionäreMesseinheit im
Sortiment: Messdaten werden völlig kabellosmit hoher Genauig-
keit direkt im Antriebsstrang aufgenommen und stehen nahezu
in Echtzeit zur Verfügung.

Das Portfolio anmit Sensorik
aufrüstbaren Kupplungenwird
von R+Wnach und nach ausge-
weitet. Lamellenkupplungen,
Gelenkwellen sowie eine Serie von
Sicherheitskupplungen sind be-
reits mit der Sensorik kompatibel. Bi
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Die Sensortechnik
erfasst Drehmoment,
Drehzahl, Beschleu-
nigung in drei Achsen,
Temperatur, Axial-
kraft und Querkraft/
Biegung direkt im
Antriebsstrang.Bi
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ZudenZielendes Industrial Internet of Things (IIoT)
gehört es, die betriebliche Effizienz zu steigern.
Die Überwachung vonMaschinen gewinnt zuneh-

mend an Bedeutung. Auf Basis von gemessenen und
ausgewerteten Datenwerden Produktionsprozesse und
ihr Optimierungspotenzial sichtbar. Dies kann unter
anderem Durchlaufzeiten verkürzen, Produktionskos-
ten senken und die Produktqualität erhöhen.
Doch im Bereich der Antriebstechnik kann die Erhe-

bung der erforderlichen Daten aufwändig sein. Genaue
Messungen von Drehmoment, Drehzahl, Vibration und
Axialkräften stellen unter Umständen eine große Her-
ausforderung dar. In einem rotierendenAntriebsstrang
ist die Aufnahme von Messdaten erschwert, da keine
direkteVernetzungdurch einKabelmöglich ist oder der
benötigte Bauraum fehlt.

Integrierte Sensorik funktioniert kabellos
Genau hier setzt die moderne Sensortechnik von R+W
Antriebselemente an: Die integrierte Sensorik funk-
tioniert kabellos als bedienerfreundliche und vielseitig
einsetzbare Hard- und Softwarelösung. Sie erhebt alle
genannten Messdaten direkt im Antriebsstrang und
überträgt sie nahezu in Echtzeit auf das kundenseitige
Smartphone, Tablet, Computer, oder direkt in die Spei-
cherprogrammierbare Steuerung (SPS).
Mit einemBlick auf das Handy oder Tablet hat der Be-

diener sämtliche dynamische Parameter und die für
eineununterbrocheneAnlagenverfügbarkeit relevanten
Daten jederzeit im Blick. Dahinter verbirgt sich eine
smarte Serienkupplung, welche durch eine integrierte
Sensorik zusätzliche Messfunktionen bietet. Folgende
Messdaten kann die Sensortechnik erfassen:
� Drehmoment
� Drehzahl
� Beschleunigung in 3 Achsen
� Temperatur
� Axialkraft
� Querkraft/Biegung

Einfach in den Antriebsstrang integrieren

Die Sensorik lässt sich, wie die rein mechanische Bau-
reihe, einfach und flexibel in den Antriebsstrang inte-
grieren sowie leicht in bereits verbaute Kupplungen
nachrüsten. Zur Energieversorgung der Sensortechnik
stehen verschiedeneMöglichkeiten zur Verfügung:
� klassisch durch einen einfachen aufladbaren Akku,
� durch eine Lösungmittels Induktion oder
� durch autarke Energieversorgung.
Falls eine konstante Datenmessung erforderlich ist,

kanndie Sensortechnik z. B.mit einer induktivenStrom-
versorgung eingebautwerden.Diese stationäreVariante
verwendet eine kleine, ans Stromnetz angeschlossene
Box, welche berührungslos mehrere Millimeter unter
der Kupplung festmontiert wird. Über die integrierten
Spulen und dem Prinzip der Nahfeld-Telemetrie findet
die erforderliche Energieübertragung statt.

Messung ohne externenMessverstärker
Die intelligente Sensorik ermöglicht Datenmessungen,
ohne dass ein externer Messverstärker verwendet wer-
denmuss.Die SensorenmessenDrehmoment, Drehzahl,
sowie Zug- und Druckkräfte mit einer Abtastrate von
500 Hertz. Diese Daten werden direkt in der internen

Die Erhebung von Zustandsdaten
der Maschinen hilft, Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten proaktiv zu
planen und die benötigten Ressourcen
dafür – wie Ersatzteile oder Personal –
bereitzuhalten.

FAKT

TITELSTORYSPECIAL

TIPP
Auch auf der SPS 2022,
die vom 8. bis 10. Novem-
ber in Nürnberg stattfin-
det, stehen die Kupp-
lungslösungenmit
integrierter Sensortech-
nik am Stand der R+W
Antriebselemente
GmbH im Fokus: Halle
3A, Stand 121.

!

document18356824157584240509.indd 67document18356824157584240509.indd 67 18.10.2022 11:48:0618.10.2022 11:48:06



68 konstruktionspraxis 11 | 2022

Special Antreiben, Steuern, Bewegen

Elektronik verarbeitet und zeitgleich auf ein drahtlos
verbundenes System übertragen.

Messgrößen via App anzeigen
Die Messgrößen lassen sich auf einemMobilgerät über
die R+W-eigene App komfortabel anzeigen. Die „Multi-
board“-Ansicht organisiert die Daten tabellarisch mit
Mittel-,Minimal- undMaximalwert. Über verschiedene
skalierbare Diagrammtypen lässt sich der detaillierte
Verlauf derMessgrößen verfolgen. ImMulti-Graph kön-
nen zum Beispiel zwei Messgrößen einer Kupplung
übereinander in einem Diagramm dargestellt werden,
ummögliche Korrelationen einfach zu erkennen.
In der App können auch Messdaten von mehreren

intelligenten Sensoren gleichzeitig undübersichtlich in
einem Diagramm veranschaulicht werden. Für weitere

Messdaten lassen
sich über diverse
Wege übertragen und
sichtbarmachen.
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Analysezwecke lassen sich dieMessdaten als CSV-Datei
speichern und in Excel importieren.

Sensortechnikmit R+W-Gateway verbinden
Neben der App kann die Sensortechnik auch mit dem
R+W-Gateway verbundenwerden.DasGatewayhat eine
USB-UART-Schnittstelle, acht digitale und acht analoge
Ausgänge. Per USB-Kabel lässt sich eine direkte Compu-
terverbindung herstellen. Mit Softwareprogrammen
vonDrittanbietern lassen sichdieMesswerte auf demPC
darstellen. Eine SPS-Anbindungkannüber die analogen
und digitalen Schnittstellen realisiert werden, wobei
letztere als Ausgang für Events wie Überlastdetektion
dienen.
Durchdiese universelleAnbindung sind alle gängigen

Industriestandards im Bereich der Speicherprogram-
mierbaren Steuerungen kompatibel. Neben etablierten
Systemen lassen sich auch neueMarktlösungen umset-
zen, zum Beispiel:
� IO-Link,
� UMATI oder
� Cloudlösungen.
Auch Datensicherheit spielte eine wichtige Rolle bei

der Software-Entwicklung.Mit der R+W-App sowie dem
R+W-Gateway in Verbindungmit einem externen Rech-
ner oder anderenCloudlösungenkannderAbgleichmit
vorhandenen Daten auch außerhalb des Firmennetz-
werks stattfinden.

PredictiveMaintenance ermöglichen
Die Sensortechnik ist ein entscheidender Schritt inRich-
tung Predictive Maintenance (deutsch: vorausschauen-
de Instandhaltung), mit der die Verfügbarkeit und Zu-
verlässigkeit von Anlagen erhöht werden kann. Die Er-
hebung von Zustandsdaten der Maschinen hilft, War-
tungs- und Instandhaltungsarbeitenproaktiv zuplanen
und die benötigten Ressourcen dafür – wie Ersatzteile
oder Personal – bereitzuhalten. So kann einemöglichst
präzise Vorausplanung der Instandhaltung erstellt und
unerwartete Ausfälle von Anlagen vermieden werden.
DieAuswertungder kombinierbaren, zeitabhängigen

Messgrößenausder Sensorik kannunter anderemdazu
verwendet werden, um eine bessere Beurteilung und
Transparenz des dynamischen Verhaltens im rotieren-
den Antriebsstrang zu erreichen. Durch die Ermittlung
vonDrehmomentenundKräftenkönnen soAusfall- und
Stillstandzeiten reduziert oder verhindert werden.

Portfoliowirdweiter ausgebaut
Das Portfolio anmit Sensorik aufrüstbarenKupplungen
wird von R+W nach und nach ausgeweitet. Lamellen-
kupplungen, Gelenkwellen sowie eine Serie von Sicher-
heitskupplungen sind bereits mit der Sensorik kompa-
tibel. Alternativ kann die Messelektronik auch in Son-
deranfertigungen, starren Flanschen sowie einfach in
einem starren Zwischenflansch untergebracht werden.
Das gesamte Potenzial ist noch lange nicht aus-

geschöpft. Neue Funktionen, zum Beispiel Energy
Haversting (autarke Stromerzeugung durch Nutzung
der vorhandenen Rotationsenergie) und verschiedene
Algorithmen zum Auswerten der Messdaten sorgen
dafür, dass die Kupplung noch smarter wird und neue
Maßstäbe auf demMarkt gesetzt werden. (häu)

Kupplungenmit integrierter
Sensortechnik
Die Produktsparte Sensortechnik erweitert das R+W-Portfolio der
Kupplungen für Präzision und Industrie zur einer „smarten“ Kom-
ponente. Neben allen Eigenschaften einer Serienkupplung dient
die intelligente Kupplung zugleich als kabelloseMesseinheit. Mög-
lichmacht dies die integrierte Sensorik: Siemisst Drehmoment,
Drehzahl, Beschleunigung und optional auch Axialkräfte sowie
Biegemomente direkt aus dem rotierenden Antriebsstrang. Die
Messdaten werden so sichtbar und lassen sich leicht in bestehende
Messketten einbinden. Betriebszustände und etwaige Überlasten
können somit genau erfasst und sogar vorhersagt werden – ein
modernes Vorgehen, das in der Digitalisierung als betriebsbeglei-
tendes ConditionMonitoring (Zustandsüberwachung) und dem
darauf aufbauenden PredictiveMaintencance (vorausschauende
Instandhaltung) bekannt ist.
Beides sind State-of-the-art-Mittel des IIoT (Industrial Internet of
Things), die in ihrer Kombination dazu dienen, Messdaten zu gene-
rieren und diese durch das Nutzen von intelligenten Algorithmen
zu analysieren und zu beurteilen.

INFO
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BeiAuswahl undDimensionierungderKomponen-
ten für hochdynamischeAnwendungen spielt die
Übertragung der Positionsinformation vom Sen-

sor zur übergeordneten Steuerung/zum Antriebsregler
eine große Rolle. Die vielen unterschiedlichen Schnitt-
stellen erfordern eine technische Einordnung.
Viele Sensorhersteller bieten Variantenmit gängigen

Feldbusschnittstellen an. Ohne Zweifel sind diese für
viele Anwendungen sinnvoll. Doch je größer die Anfor-
derungen an die Dynamik werden, umso mehr stößt
man an Grenzen. Ein Grund dafür zeigt die Automati-
sierungspyramide auf:AnderenBasis ist dieDatenmen-
ge je Kommunikationsteilnehmer gering, bei meist ho-
her Signalgeschwindigkeit; je höher man die Pyramide
hinaufsteigt, umso größer ist die Datenmenge bei
gleichzeitigerAbnahmederAktualisierungszeit. Zudem
können bei Bussystemen Telegramme zwischen ande-
ren Teilnehmern einen Echtzeitdatenverkehr stören.
Deshalb liegen hier klassische, offene und nicht pro-

prietäre Sensorschnittstellen im Fokus: SSI, BiSS-C, IO-
Link, CAN und die für inkrementelle Signale bekannte
ABZ-Schnittstelle. Bei ABZ drängt sich eine Frage auf:
Soll die Positionsbestimmung inkrementell oder absolut
erfolgen? Das wird vielfach durch die Applikation be-
antwortet: EineReferenzfahrt bei einemmedizinischen
Operationsroboter ist dem Anwender nur schwer ver-
mittelbar. Bei einer Metallbearbeitungsmaschine hin-

gegen ist eine Referenzierung oft vertretbar. In solchen
Fällenmacht es Sinn, die Vorteile einer inkrementellen
Messung zu betrachten, wie weiter unten aufgeführt.
Eine Besonderheit weist der CAN-Bus auf. Die Mög-

lichkeit der gegenseitigen Beeinflussung von Nachrich-
ten bei Bussystemen ist grundsätzlich ebenso beim
CAN-Bus zu beachten, da jeder Node selbsttätig Daten
auf den Bus senden darf. Das Buszugriffsverfahren des
CAN-Busses ermöglicht eine Priorisierung von Nach-
richten: BeimCSMA/CA (Carrier SenseMultiple Access
/ Collision Avoidance) wird eine Kollision (und damit
eine Zerstörung eines hochprioritärenTelegramms) ver-
mieden, indemder Teilnehmermit niedrigerer Priorität
die Sendung auf demBus erkennt und selbst den Sende-
betrieb einstellt. Daher ist der CAN-Bus bei geeigneter
Konfiguration bedingt deterministisch.

Ausreichend schnelle Datenübertragung
Zur Erreichung einer Datenübertragung in Echtzeit
muss die Übertragung deterministisch, das heißt vor-
hersehbar und berechenbar, sein. Und – obwohl nicht
zwingend für die Definition der Echtzeitfähigkeit vor-
geschrieben – sollte die Übertragung ausreichend
schnell sein. Dies führt uns zum Kriterium der Über-
tragungsgeschwindigkeit. Die Werte der betrachteten
Systeme reichenhier von 230kBit/s bis zu vielenMBit/s.
Als Hauptkriterium für die Auswahl wird gerne die

maximale Übertragungsgeschwindigkeit / -frequenz
verwendet. Doch reicht das als ausreichendesKriterium
für die Beurteilung des Zeitverhaltens aus? Wir werfen
einen Blick auf die Telegramme und Kommunikations-
verfahren und haben zum Zwecke der Vergleichbarkeit
und unter der Annahme idealer Bedingungen, die Zeit
berechnet, die für dieÜbertragung eines Positionswertes
mit 26BitAuflösungbenötigtwird.Die typischenWerte
sind in der Tabelle auf S. 68 dargestellt.
Unter dem Begriff Datensicherheit lassen sich rein

sprachlich viele Aspekte betrachten: Datensicherungs-
verfahren zur Erkennung vonÜbertragungsfehlern, die
Beeinflussbarkeit durch externe Störungen oder die Di-
mensionierung eines Systems (zum Beispiel gewählte
Übertragungsgeschwindigkeit und Leitungslänge), die
die Sicherheit der Datenübertragung beeinflusst. Eine
umfassendeAbhandlungwürde denRahmendieses Ar-
tikels sprengen, dennochwerden einigeBesonderheiten
der betrachteten Schnittstellen beleuchtet.

SENSORIK

So wählen Sie die ideale
Sensorschnittstelle

Die Auswahl der jeweils am besten geeigneten Geberschnittstelle für eine
hochdynamische Positionieranwendung fällt aufgrund der vielen unter-
schiedlichen Schnittstellen schwer. Eine technische Einordnung hilft weiter.

Als Hauptkriterium
für die Auswahl von
Sensoren für hoch-
dynamische Anwen-
dungenwird gerne
diemaximale Über-
tragungsgeschwin-
digkeit oder -fre-
quenz verwendet. Sie
reicht jedoch nicht
immer als entschei-
dendes Kriterium aus.
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VERFASST VON

Olaf Viehmann
Produktlinienmanager
Automation |Motor &
Drives
Elgo Electronic
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Die Automatisie-
rungspyramide: An
ihrer Basis ist die
Datenmenge je
Kommunikationsteil-
nehmer gering, bei
meist hoher Signal-
geschwindigkeit. Je
höherman die Pyra-
mide hinaufsteigt,
umso größer ist die
Datenmenge bei
gleichzeitiger Abnah-
me der Aktualisie-
rungszeit.
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SSI – Das Protokoll der synchron-seriellen Schnitt-
stelle (SSI) ist schnell erklärt. ImSensor befindet sich ein
Schieberegister, in dem die Nutzdaten parallel gespei-
chert werden. Der Master gibt über eine Clock-Leitung
einen fortlaufendenTakt aus, sobald der Sensor nundie
erste fallende Flanke erkennt, wird das Schieberegister
von Parallel-In in Seriell-Out umgeschaltet. Mit jeder
folgenden steigenden Flanke wird ein Datenbit über-
tragen. Zwischen zwei aufeinanderfolgenden Telegram-
men ist zwingend eine Pausenzeit tp (min. 21 µs) erfor-
derlich. Da SSI auf den Standard RS422 basiert, bietet es
aufgrund der differentiellen Signalübertragung eine
gute Widerstandsfähigkeit gegen elektromagnetische
Einflüsse. Obwohl das reine SSI keine Datensicherungs-
verfahrenumfasst liegt es demEntwickler frei, beliebige
Bits (zumBeispiel Parity-Bits) einzufügen. Plausibilitäts-
checks aufeinanderfolgender Telegrammesindmöglich
und üblich.
BiSS-C – Diese, von IC-Haus entwickelte, offene

Schnittstelle, kann als Weiterentwicklung von SSI an-
gesehenwerden, auchhierwirdRS422 als physikalischer
Layer genutzt. Wesentliche Unterschiede sind bereits
implementierte Datensicherungsverfahren (Error-Bit,
Warn-Bit, CRC), unddieMöglichkeit der bidirektionalen
Kommunikation.Mit diesen Eigenschaften wurde BiSS-
C dankbar vomMarkt aufgenommen.
IO-Link – IO-Link ist ein Markenname, hinter dem

sich eine standardisierte und offene Kommunikation
auf Sensorebene verbirgt. Besonders beim Einsatz von
binären Sensoren hat IO-Link in den letzten Jahren an
Beliebtheit gewonnen.
Der IO-Link-Kommunikationszykluswird stets durch

eine Anfrage vom Master gestartet. Zwischen diesem
Master Request unddemBeginndesDeviceAnswer kön-
nen bis zu 10 × TBit Wartezeit liegen (TBit = Zeit für die
Übertragung von einemBit, bei dermax. Übertragungs-
rate von 230.400 Bit/s entspricht der Wert 4,3 µs). Bis
zumnächstenMaster Request ist eineweitereWartezeit
vorgesehen. Die Telegramme selbst bestehen aus einer

Aneinanderreihung von UART-Frames (Ein Startbit,
Acht Bit Nutzdaten, ein Parity-Bit und ein Stoppbit).
Das Master Request besteht mind. aus einem Kom-

mando (CMD-UART) und einemCheckbyte (CKT-UART).
DieAntwort desGerätes besteht aus bis zu 32BytesNutz-
daten (Prozessdaten, PD-UART) undeinemabschließen-
den Checkbyte vomDevice (CKS-UART).
CAN –Als einzigesBussystemunter denhier betrach-

teten Schnittstellen und dem Multi-Master-Buszugriff
erübrigen sich jedesHandshakeundWartezeiten.Dafür
sindnebendenNutzdatenwesentlichmehr zusätzliche
Bits zu übertragen als bei SSI. Doch die hohe mögliche
Übertragungsrate von einem Megabit/s generieren bei
der Vergleichsberechnung einenWert von 79 µs.
Zum Thema Datensicherheit sei erwähnt, dass CAN

ebenfallsmit differentiellen Signalen arbeitet, und eine
gute Immunität gegenüber Störungen besitzt.
A/B/Z – Diese könnte man als die elementarste der

Sensorschnittstellen benennen. Im Gegensatz zu den
Vorherigen erfolgt die Übertragung hier nicht in Form
eines Telegramms, sondern parallel. Der Nachteil der

Digital Innovation Park

www.turck.de/dip

Erleben Sie spannende Automatisierungstrends und aktuelle
Innovationen für Industrie 4.0 und IIoT – mit News, Webinaren,
Whitepapern und mehr.

MEHR ERFAHREN

Halle 7, Stand 250
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parallelen Verdrahtung wird bei kurzen Strecken gerne
in Kauf genommen, bewirkt er doch die Elimination ei-
ner Datenübertragungszeit wie bei seriellen Telegram-
men. Die reine Datenübertragungszeit auf der Leitung
liegt hier im Bereich der Lichtgeschwindigkeit.
Ähnlich wie bei SSI sind Verfahren zur Datensiche-

rung auf der Anwenderebene zu implementieren. Eine
differentielle Übertragung hilft bei der Widerstandsfä-
higkeit gegen elektromagnetische Einflüsse.
Alle betrachteten Schnittstellen haben bei Berück-

sichtigung ihrer charakteristischen Eigenschaften ihre
Daseinsberechtigung für die Übermittlung hochdyna-
mischer Daten. Wie so oft werden die tatsächlichen
Grenzen durch die Anwendungen definiert. Die in
der Tabelle aufgeführten Zeiten für die Übertragung

von 26 Bit Nutzdaten stellen typische Werte dar, die
unter gewissen (idealisierten) Annahmen berechnet
wurden. TatsächlicheWerte werden in der Regel davon
abweichen.
Elgo Electronic hat zu jeder der aufgeführten Schnitt-

stelle Sensoren für Positions- undWinkelmesslösungen
im Programm. Bei den Modellen CMAX2 und CMIX3
handelt es sich um die beiden jüngsten Mitglieder des
Portfolios:
� Für absoluteMessungenmit hoher Auflösung stellt
der CMAX2 nicht nur ein Raumwunder dar, sondern
bietet demAnwender gleich drei Schnittstellen, SSI,
BiSS-C und ABZ. Dabei sind Verfahrgeschwindigkei-
ten von bis zu 15m/s erreichbar.

� Noch schneller geht esmit dem CMIX3, dem neu-
esten Inkrementalsensor von Elgo Electronic: Mit
höchster Auflösung bis 16 nm, und bis zu 100m/s
Verfahrgeschwindigkeit stellt der robuste Sensor
eine äußerst smarte Alternative zu anderen Senso-
ren dar.
Mit diesen beiden Neuentwicklungen stellt Elgo Elec-

tronic seine langjährige Kompetenz im Bereich magne-
tischerMesstechnik erneut unter Beweis undbietet den
Kunden für absolute und inkrementelle magnetische
Messungen leistungsstarke Lösungen. (jv)

Für absoluteMessungenmit hoher Auflösung stellt der
CMAX2 von Elgo Electronic demAnwender gleich drei
Schnittstellen bereit: SSI, BiSS-C und ABZ.

Der neueste Inkrementalsen-
sor von Elgo Electronic CMIX3 stellt

mit einer Auflösung bis 16 nm und bis 100m/s
Verfahrgeschwindigkeit eine smarte Alternative dar.
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Bild: El
go Elec

tronic

Eigenschaften der Schnittstellen
Schnittstelle SSI BiSS IO-Link CAN A/B/Z
Topologie Punkt-zu-Punkt Punkt-zu-Punkt

oderMulti-Slave
Punkt-zu-Punkt Linien Punkt-zu-Punkt

Datenübertragung Seriell Seriell Seriell Bus Bit-parallel
Maximale Bitrate 10MBit/s 10MBit/s 230 KBit/s 1MBit/s 32MBit/s (*1)
Zulässige Kabellänge bei max. Übertragungsrate < 5m < 5m 20m 25m 1,5m
Datensicherungsverfahren keine CRC CRC CRC, Frame-

Check und
ACK-Fehler

keine

Typische Zeit für die Übermittlung eines Positions-
wertes (bei 26 Bit Nutzdaten für den Positionswert
undmax. Übertragungsrate)

24 μs 44 μs 378 μs 79 μs 31,25 ns

Maximale Kabellänge 1.200m 1.200m 20m 1.000m 1.200m
Anzahl der Leiter Vier Leiter

(zusätzl. zwei für
Versorgung),
verdrillte
Leitungspaare
mit gem. Schirm

Vier Leiter
(zusätzl. zwei für
Versorgung),
verdrillte
Leitungspaare
mit gem. Schirm

Ungeschirmte
3- bzw. 5-
Leiter-Standard-
leitungen

Zwei Leiter
(zusätzl. zwei für
Versorgung),
verdrillte
Leitungspaare
mit gem. Schirm

Sechs Leiter
(zusätzl. zwei für
Versorgung),
verdrillte
Leitungspaare
mit gem. Schirm

(*1): Bei einer Bit-parallelen Übertragung ist eine Bitrate nicht üblich. DieserWert wurde zum Zweck der Vergleichbarkeit und auf Basis einer 4Q-Auswertung angegeben.

TIPP
Elgo Electronic zeigt
seine Produkte und
Lösungen auf der SPS
Smart Production
Solutions 2022 in
Halle 7A, Stand 100.

!
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Dual Encoder KCI 120Dplus
Roboter hochgenau bewegen

robotics.heidenhain.com
DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH

www.heidenhain.com

Der neue Dual Encoder KCI 120Dplus von HEIDENHAIN
verbindet Motorfeedback und Positionsmessung in
einem kompakten Drehgeber. Damit können beide Funk-
tionen an allen Achsen eines Roboters genutzt werden.
Ungenauigkeiten wie das Umkehrspiel des Getriebes

oder Rückwirkungen aus der Applikation werden
kompensiert – entscheidend für dynamische und hoch-
bewegliche Roboter. So macht der KCI 120Dplus aus
einem klassischen Gelenkarmroboter ein hochgenaues
Fertigungssystem und einen sicheren Cobot.

SPS 2022
Messe Nürnberg
Halle 7 Stand 494

http://www.heidenhain.com
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Neigungssensoren ermitteln die tatsächliche Nei-
gung eines Objekts und geben denMesswert an
die Steuerung. Dabei spielt es eine Rolle, ob es

sich um stationäre oder mobile Einsätze handelt: Pass-
genaue Sensoren sorgen für die notwendige Perfor-
mance. So gibt's etwabei Posital unter demMarkendach
Tiltix ein dicht sortiertes Programm an industriellen
Neigungssensoren mit weit über 1.000 Modellen und
Varianten, die sichperOnline-Produktfinder individuell
konfigurieren lassen: von Parametern wie Genauigkeit,
Schnittstellen, Schutzart bis hin zur Steckeranbindung.
Den Hauptanteil im Tiltix-Programm nehmen seit

Jahren statische Neigungssensoren ein. Bestückt mit
einem kapazitiven MEMS-Beschleunigungssensor, der
berührungslos denNeigungswinkel einesObjekts relativ

zur Gravitation ermittelt und über eine elektronische
Schnittstelle ausgibt, stehen die statischen Tiltix-Mo-
delle für hoheGenauigkeit bei stationäremBetrieb oder
Anwendungenmit langsamen Bewegungsabläufen.
Aktuell tauscht Posital im Rahmen eines Relaunchs

der statischen Tiltix-Baureihe die MEMS-Sensoren ge-
gen leistungsstärkere Beschleunigungssensoren aus.
Verknüpft ist dieser Relaunchmit praktischenVorteilen
fürAnwender sowieAnwendungen. „Waswir beimRoll-
Out unserer mittlerweile dritten Generation an Nei-
gungssensorenmachen, ist mehr als die klassische Mo-
dellpflege“, sagt Jörg Paulus, Europa-Chef von Posital.
Dabei bleibenMontageflächen, Lochbilder und Schnitt-
stellen identisch zu den Vorgängermodellen. „Kompati-
bilität war absolutes Muss, um unseren Kunden einen

SENSORIK

Für alleNeigungen
ein sehr feines Gespür

Neigungssensoren sind wichtig für den sicheren Betrieb von Baggern oder
Kränen.Wie diese Sensoren immer weiter perfektioniert werden, zeigt ein
Blick auf die neueste Sensorgeneration im Portfolio des Herstellers Posital.

Der Neigungssenor
Dynamic Tiltix von
Posital liefert mit
seinem dualenMess-
system auch bei
schwierigstenmobi-
len Einsätzenmit
Vibration oder hefti-
ger Beschleunigung
präzise Signale.
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VERFASST VON

Tobias Schubert
Product Officer
Posital, Köln
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reibungslosen Tausch der Tiltix-Sensoren in vorhande-
nen Anlagen zu ermöglichen“, ergänzt Paulus.
Durch die Kombination aus neuen MEMS-Sensoren,

verbesserter Firmware und optimierter Fertigungspro-
zesse geht eine Tiltix-Serie an den Start, die mit einem
aktualisierten Gehäusekonzept, besserer Performance
und deutlichmehr Flexibilität aufwartet. Die Neigungs-
sensoren gibt es wahlweise in kosteneffizienten faser-
verstärktenKunststoffgehäusenoder in robustenMetall-
gehäusen. CANopen und analoge Schnittstellen sind
sofort verfügbar, während SSI- und Modbus-RTU-Inter-
faces sukzessive ergänztwerden.DerRelaunch sorgt für
Tiltix-Gerätemit höherer Genauigkeit und einembesse-
ren Signal-Rausch-Verhältnis. Die neueMEMS-Technik
reduziert die Empfindlichkeit bei Querneigungen und
verbessert die Messgenauigkeit auf 0,1 Grad über den
gesamten Neigungswinkelbereich.

Messbereich individuell einstellbar
ZentralesMerkmal der neuenModelle ist ihre verbesser-
te Programmierschnittstelle, die esUsernwieHändlern
ermöglicht, den Messbereich jedes Geräts passgenau
einzustellen: Wahlweise lässt sich jedes Tiltix-Gerät so
programmieren, dass es als ein- (0 bis 360°) bzw. zwei-
achsiger Neigungssensor (90°) oder zweiachsiger Pitch-
Roll-Sensor (180°) funktioniert. SpeziellHändlerwerden
dies schätzen, da sie so nur eine begrenzte Anzahl von
Artikeln bevorratenmüssen und dennoch eine vollstän-
dige Palette von Messbereichsoptionen anbieten kön-
nen.Verfügbar ist dieses Feature zunächst für alle neuen
Geräte mit CANopen-Schnittstelle, wobei die Program-
mierbarkeit künftig auch für analoge Schnittstellen be-
reitgestellt wird.
Einen Schritt in Richtung Zukunft machte Posital be-

reits 2019 mit der Dynamic-Tiltix-Serie. Die dynamisch
kompensierten Sensoren eliminierten dank eines dua-
lenMesssystems aus Beschleunigungssensor und Gyro-
skopdie Schwachstelle herkömmlicherNeigungssenso-
ren, bei denen ruckartigeBewegungenundVibrationen
zu einem Verrauschen der ermittelten Signale führen –
unddamit zu Fehlern bei derWinkel- undPositionsmes-
sung. Das Messsystem, dessen Signale mit einem Posi-
tal-eigenen Algorithmus ausgewertet werden, ermög-
licht die präziseBestimmungder tatsächlichenNeigung.
Die für horizontalewie vertikaleMontage geeigneten

Dynamic-Tiltix-Sensorenmessen im Bereich von ±180°.
Die Elektronik ist in einemAluminiumdruckgussgehäu-
se vergossen, das bis 100 g schockresistent und für
Schutzklasse IP69K ausgelegt ist. Die Sensoren errei-
chen eine statischeGenauigkeit von ±0,3°, eine dynami-
scheGenauigkeit imbewegtenSystemvon0,5° und eine
Auflösung von0,01°.Mit CANopenundSAE J1939bieten
sie wichtige Schnittstellen für mobile Maschinen. Prä-
destiniert sind sie fürHeavy-Duty-Applikationenwie in
schwerem Baugerät, Baggern oder Betonpumpen.
Was 2019 als Nischenprodukt präsentiert und vom

Markt zunächst zögerlich angenommenwurde, hat sich
längst zumBestseller entwickelt, auch dank des Booms
bei mobilen Maschinen und selbstfahrenden Fahrzeu-
gen. „Auch wenn wir immer noch Zuwächse bei stati-
schen Sensoren verbuchen, liegen dieWachstumsraten
bei dermodernenDynamic-Tiltix-Baureihe um ein Viel-
faches höher“, sagt Paulus. „Immer auf dem Posten zu
sein, auch bei widrigsten Bedingungen wie Vibration
oder heftiger Beschleunigung, ist einheißes Thema.“ (jv)

microsonic.de/pms

Der neue Ultraschallsensor pms aus
Edelstahl ist mit seinem intelligenten
Hygienic Design prädestiniert für anspruchs-
volle Aufgaben in der Lebensmittel- und
Pharmaindustrie.

+ 4 Tastweiten:
von 20 –1.300 mm

+ 3 Ausgangsstufen: Push-Pull-Schalt-
ausgang mit IO-Link oder Analogausgang

+ 2 Gehäusevarianten: D12-Adapterschaft
und D12-Bajonettverschluss

Besuchen
Sie uns auf der

SPS 2022
in Nürnberg.

Halle 7A,
Stand 7A-401

HYGIENIC
DESIGN.
DER PMS
AUS EDEL-
STAHL.

HYGIENIC

PMSPMS

TIPP
Posital stellt die neue
Generation seiner
Tiltix-Neigungssensoren
auf der Fachmesse SPS
Smart Production
Solutions 2022 in Nürn-
berg vom 8. bis 10. 11. vor:
Halle 4A, Stand 500

!
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GTMpräsentiert sich onlinemit einer komplett neu
gestalteten Website. Was gab den Anlass für die
Neugestaltung?
Marcel Richter: B2B-Verkaufsprozesse verlagern sich
immer weiter ins digitale. Hinzu kommt die Beschleu-
nigungdurch externe Faktoren inden letzten Jahren, die
diesenTrendnochverstärkt haben.Dies führt dazu, dass
der gesamte B2B-Entscheidungsprozess vom ersten di-
gitalen Kontakt bis zur finalen Entscheidung komplett
neu gedacht werden sollte, was wir getan haben. Inter-
essenten suchen Informationenonline oder bekommen
diese individuell auf unterschiedlichen Geräten ange-
zeigt, sozialeNetzwerkeund individualisierteAnzeigen
auf allen Endgeräten spielen ebenfalls eine wichtige
Rolle. Das führt heute dazu, dass InteressentenundKun-
den meist schon gut bis sehr gut informiert sind und

auch seinwollen, bevor sie sichdirekt an einenundoder
mehrereHersteller wenden, um imbesten Fall direkt in
den eigentlichen Kaufprozess einzusteigen.

Was bedeutet das für GTM?
Das bedeutet für uns als Hersteller hochpräziser Mess-
technik, dass alle notwendigen technischen Informatio-
nen auf der Webseite enthalten sein müssen. Zudem
sollen diese Informationen natürlich an den richtigen
Punkten auffindbar sein, abhängig davon,woderNutzer
auf unserer Website einsteigt und mit welchem Ziel er
uns besucht. Deshalb investierenwir sehr viel Zeit in die
sogenannteCustomer Journey, umunserenKundenund
Nutzern auf unserer Webseite ein optimales Nutzerer-
lebnis zu bieten. Dabei spielen neben der effizienten Be-
dienerführung auch die passende Bildsprache, direkte
Feedbackmöglichkeiten wie Bewertung unserer Kali-
brierdienstleistung sowie Produktfilter mit bekannten
Begriffen eine wichtige Rolle. Kurzum, die Kundenzu-
friedenheit steht schon weit vor dem eigentlichen Kauf
an erster Stelle.

Ein wesentlicher Bestandteil der Website ist der
Produktkonfigurator.Was verbirgt sich dahinter?
DerKonfigurator ist kein Shopund soll auchkeiner sein.
Wir habenuns bewusst dafür entschieden, den Produkt-
konfigurator so in die Produktseite einzubetten, dass
unsere Kunden und Interessenten davon maximal pro-
fitieren. Unser Ziel war, eine Konfiguration innerhalb
von nur einer Minute zu ermöglichen und das bei über

Einen Kraftaufnehmer oder -sensor innerhalb von nur einerMinute individu-
ell konfigurieren – das war das Ziel hinter dem neuen Online-Konfigurator
von GTMTesting andMeterology. Ob dieses Ziel erreicht wurde undwelche
weiteren Vorteile der Konfigurator bietet, erklärt Marcel Richter.

MBA, Dipl.-Ing.Marcel Richter
Marcel Richter ist seit mehr als 8 Jahren in der Sensor- und Aufneh-
mer-Branche aktiv. Seit Anfang 2021 verantwortet und baut er die
Themen Produktmanagement, Marketing und Customer Success
Management für GTM auf. Er hat bei der Siemens AG eine Ausbil-
dung zumEnergieelektroniker absolviert und studierte
anschließend elektrische Energie – und Automatisierungstechnik
(Dipl.-Ing.), Bachelor (CCI), sowie Business Administration (MBA) in
Frankfurt.
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Den Entscheidungsprozess
komplett neu gedacht

DAS INTERVIEW FÜHRTE

Jan Vollmuth
Redakteur
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13.000 Varianten. Das sieht nun so aus: Sie rufen die
Produktseite auf, konfigurierendas Produkt und senden
eine Anfrage, fertig. Ein einfach geführter Schritt-für-
Schritt-Prozess, der 24/7 auf allenEndgeräten verfügbar
ist und fürmobile Endgeräte optimiert. Darüber hinaus
unterstützen wir den Anwender mit Tool-Tipps, einer
eindeutigen Statusanzeige und anschaulichen Bildern.

WelcheVorteilebietetdieserProzess IhrenKunden?
Der wesentliche Vorteil ist die Zeitersparnis. Der Kunde
muss keine Kataloge wälzen, Datenblätter lesen oder
Vertriebsmitarbeiter anrufen, eine Registrierung ist
ebensowenig nötigwie ein aufwändiges Suchen inAus-
stattungsoptionen, da der Konfigurator auf Basis der
jeweiligenKonfigurationnurmöglicheVarianten inden
Folgeschritten anbietet. Ein weiterer Punkt ist die Rück-
wärtssuche von Produktvarianten. Hierüber können
Kunden bequem die verschiedenen Varianten aufge-
schlüsselt anzeigen lassen. Dies ist insbesondere im
Kontext vonLebensdauernbis zu 25 Jahren einwichtiger
digitaler Kundennutzen.
Unser Customer Success Team steht bei Rückfragen

jederzeit zur Verfügung und hat durch diesen Ansatz
nochmehr Zeit, individuelle Fragen undmögliche tech-
nische Anforderungen zu beantworten. Die Erfahrung
zeigt auch, dass wir über unserenAnsatz neue Potenzia-
le wie zum Beispiel kundenspezifische OEM-Lösungen
adressieren können. Denn durch den neuen Konfigura-
tor ist aus Kundensicht klar, welche Varianz sich mit
einemProdukt abbilden lässt undwoesmöglicherweise
Sinnmacht direktmit uns über OEM-Lösungen zu spre-
chen, die oft alsWhite-Sheet of Paper starten.

Können Sie den Konfigurationsprozesses anhand
eines konkreten Produkts beschreiben?
DerKonfigurator steht derzeit fürKraftaufnehmerunse-
rer Serie K zur Verfügung. Der wohl wichtigste Aspekt
für den Kunden ist derMessbereich seiner Anwendung.

Dieserwirddaher imersten Schritt ausgewählt. Die Serie
K bietet einen sehr großen Messbereich von 200 N bis
630 kN. In Schritt zwei legt der Anwender Bauform, be-
nötigte Anbauteile und einen eventuell erforderlichen
Steckerschutz fest, im dritten Schritt wählt er abhängig
vomzuvor festgelegtenNennkraftbereich die nominale
Empfindlichkeit von 1mV/Voder 2mV/Vaus. Liegt der
Nennkraftbereich außerhalb von 100bis 500kN, stehen
nur 2 mV/V zur Verfügung. Außerdem werden in die-
sem Schritt die Messbrücken festgelegt, also eine Ein-
fach- oder Doppelmessbrücke und ob eine Ausstattung
mit Biegemoment-Messkreisen gewünscht ist. Die Se-
rie Kkann in einemerweitertenTemperaturbereich von
–40 °C bis 180 °C eingesetzt werden, der benötigte wird
in Schritt Vier festgelegt. Im fünften und letzten Schritt
werden die elektrischen Anschlüsse ausgewählt. Bei al-
len Schritten werden immer nur die jeweils möglichen
Parameter angezeigt. So ist gewährleistet, dass der An-
wender nichts kombiniert, dass am Ende nicht umsetz-
bar ist. Ergebnis ist eine Konfiguration eines Kraftauf-
nehmers Serie K, den ich per Klick direkt bei GTM an-
fragenkann. Solltenkeine Fragenbestehen, kanndurch
Angebotserstellung und anschließender Beauftragung
der fertige Kraftaufnehmer innerhalb weniger Tage ge-
liefert werden.

Wie geht’s weitermit derWebsite vonGTM?
Wir wollen das Leistungsspektrum für die Besucher
unsererWebseite kontinuierlich ausbauenund Informa-
tionen rund umGTM, unsere Produkte und Services er-
lebbarer machen. Wir arbeiten bereits am Produktkon-
figurator für unsere Kraftsensoren der Serie RF.Weitere
Konfiguratoren werden ebenfalls 2023 folgen. Darüber
hinaus werden wir weitere digitale Services in die Cus-
tomer Journey unserer Kunden einbauen. Ein Beispiel
sindmechanischeAnbauteile, die demNutzer zukünftig
abhängig von der jeweils konfigurierten Kraftaufneh-
mervariante vorgeschlagen werden. (jv)

Virtual Lifetime
Condition Monitoring.
Predictive Maintenance.
Drive Optimization.
• Antriebszustände exakt erfassen.
• Effizient agieren staƩ interpreƟeren.
• Reale Belastung analysieren.
• NachhalƟg wirtscha�en.

www.stober.com
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Der Produktkonfigu-
rator steht derzeit für
Kraftaufnehmer der
Serie K von GTM zur
Verfügung. Er ermög-
licht eine Konfigura-
tion innerhalb von
nur einerMinute bei
über 13.000mögli-
chen Varianten.
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TIPP
Wer sich selbst einen
Eindruck des Online-
Produktkonfigurators
von GTM verschaffen
möchte, findet diesen
unter folgenderWeb-
Adresse:

www.gtm-gmbh.com

!
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Was hat sich in den vergangenen Jahren beim Ein-
satz energieeffizienterMotoren getan?
Andreas Schader: Inzwischen hat sich der IE3-Motor
durchgesetzt, deren Regulierung erst zur Jahresmitte
2021 in Kraft getreten ist. Laut CEMEP, dem Europäi-
schen Komitee der Hersteller elektrischer Maschinen
und Leistungselektronik, waren 2021 knapp 70 Prozent
aller in Europa verkauftenElektromotoren IE3-Motoren.
Dabei handelt es sich nur um die netzbetriebenen Mo-
toren, nicht um Frequenzumrichter-betriebene Moto-
ren. IE1- und IE2-Motoren werden nur noch in Länder
exportiert, die keine gesetzlichen Mindestanforderun-
gen haben. Wir sehen einen deutlichen Move in Rich-
tungEnergieeffizienz –dieRegulierunghat funktioniert.

Welche nächsten Schritte werden die Energieeffi-
zienz in der Antriebstechnik vorantreiben?
In den Normen- und Standardisierungsgremien gehen
wir weg von der isolierten Betrachtung der Energieeffi-
zienz, das Thema wird in Zukunft ganzheitlich betrach-
tet. Das zeigt dieÖkodesign-Verordnung für nachhaltige
Produkte (Eco Design for Sustainable Products), die die
Europäische Kommission am 30.März 2022 vorgeschla-

gen hat. Der Vorschlag stützt sich auf die aktuelle Öko-
design-Richtlinie, die derzeit nur für energieverbrauchs-
relevante Produkte gilt.
Allerdings geht es in demVorschlag nun darum, Öko-

design-Anforderungen für bestimmte Produktgruppen
festzulegen, um Kreislaufwirtschaft, Energieeffizienz
und andere Nachhaltigkeitsaspekte erheblich zu ver-
bessern. Für Produktgruppen mit ausreichend gemein-
samen Merkmalen sieht der Rahmen auch horizontale
Vorschriften vor. Zu den zukünftigen Anforderungen
werden Haltbarkeit, Wiederverwendbarkeit, Nachrüst-
barkeit und Reparierbarkeit von Produkten gehören.
Weitere Anforderungen sind Energie- und Ressourcen-
effizienz, ein bestimmter Recyclinganteil, die Wieder-
aufarbeitung und das Recycling, der CO2- und Umwelt-
fußabdruck sowie Informationspflichten, einschließlich
eines digitalen Produktpasses.

Gibt es fürWiederverwendbarkeit, Reparierbarkeit
oder Recyclebarkeit nicht längst erste Ansätze?
Ja, zumBeispielwird imZusammenhangdernochnicht
veröffentlichten Lüfterrichtlinie darüber diskutiert, Er-
satzteile bis zu sieben Jahren, nachdem das Produkt in
Verkehr gebracht wurde, noch liefern zu können. Die
Ersatzteilverfügbarkeit ist ja eine Voraussetzung für die
Reparierbarkeit eines Produkts.

Istmit weiteren Anforderungen zu rechnen?
Software-Updates zum Beispiel dürfen die Energieeffi-
zienz eines Systems nicht verschlechtern. Sollte das
doch der Fall sein, muss der Kunde dem zustimmen.

In der Antriebstechnik wird es in Zukunft nichtmehr nur um den effizienten
Umgangmit elektrischer Energie gehen.Welche weiteren Anforderungen
der imMärz vorgestellte Entwurf der Ökodesign-Verordnung für nachhaltige
Produkte stellt, weiß Andreas Schader, Global ProductManager bei ABB.

Andreas Schader
Als Global ProductManager Standardization bei ABB ist Andreas
Schader Experte für Normen und Standardisierung. Doch Schader
kennt sich auch in der Antriebstechnik aus: Vor seiner jetzigen Posi-
tion war er fast sieben Jahre Produkt-Manager DC-Drives bei ABB.
Seine Karriere startete der Dipl.-Elektrotechniker und Automati-
sierer als Applikationsingenieur.
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Transparenz schafft
Nachhaltigkeit
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Darüber hinaus haben wir sowohl bei den Motoren, als
auchbei den FrequenzumrichternNormenprojekte, die
sich mit der Messbarkeit und Vergleichbarkeit von Re-
cycability, Durability oder Repairability und Upgradabi-
lity beschäftigen. Das zahlt auf die Nachhaltigkeit und
den Carbon Footprint ein.

Betreffen diese Anforderungen nur die Komponen-
tenhersteller?
DieseBetrachtungen–Reparierbarkeit, Ersatzteilverfüg-
barkeit, etc. – betreffen auch die Kundenapplikationen.
Diese Normen werden, wenn auch noch nicht mit ex-
plizitenAnforderungen, z.B. auch inder Lüfterrichtlinie
genannt. DieAnforderungen anDokumentationenoder
Evaluierungen nach diesen Normenwerden kommen.

Die geplante Verordnung schließt auch einen digi-
talen Produktpass ein. Wie ist ein solcher Produkt-
pass einzuordnen?
Wir begrüßen sehr viele der zukünftigen Anforderun-
gen. Gerade der digitale Produktpass ist eine große
Chance für die Industrie, Transparenz herzustellen. Das
gilt auch für die Angabe des CO2-Fußabdrucks. Aktuell
werden auf internationaler Ebene alle Betrachtungen
definiert, die notwendig sind, um den CO2-Fußabdruck
einesMotors oder eines Frequenzumrichters zu bestim-
men. Dabei geht es unter anderemdarum, auch dieNut-
zungsphase dieser Produkte zu bewerten.
Für die Umsetzung greifen wir auf internationale Pu-

blikationen und Applikationen zurück und erstellen
Lastprofile. So kann der Kunde auf ein allgemeines Last-
profil zurückgreifen, das seiner Applikation am nächs-
ten kommtund so einen sinnvollenVergleich zwischen
verschiedenen Antriebslösungen ziehen. Das ist der
Grund, aus demsolcheProfile definiertwerdenmüssen.

Können Sie ein konkretes Beispiel für ein solches
Lastprofil geben?

Bei unseren Grundprofilen gehen wir von einer Nut-
zungsdauer derGeräte von zehnbis fünfzehn Jahren aus.
Dabei berücksichtigen wir, dass für die Produkte Roh-
materialien hergestellt, sie zusammengebaut, verpackt
und auf Lager gelegtwerden.Das deckt grob zusammen-
gefasst die Scope 1- und Scope 2-Emissionen ab.
Bei Antrieben ist das aber nur ein kleiner Teil der

Wahrheit. Hier treten die Verluste während der Nut-
zungsphase auf. Und genau um diese Verluste zu be-
trachten und vergleichen zu können, sind die Lastprofi-
le nötig. Dabei muss unterschieden werden, ob es sich
zum Beispiel um eine Lüfter-Pumpen-Applikation han-
delt – also ein quadratisches Moment mit einem varia-
blen Fluss –, das vom Lastprofil her eine hohe Teillast
aufweist oder um ein Motion-Profil, bei dem es kurz-
fristig hohe Überlasten gibt oder um ein Dauerstrich-
profil, wo sehr viel im Vollastbereich gefahren wird.
Je nach Lastprofil passt die Applikation zum Design

eines bestimmten Motors oder Frequenzumrichters.
Über die Lastprofile könnenHersteller ihreMotorenund
Frequenzumrichter aber auch entwicklungstechnisch
optimieren. Kunden wiederum können mit Blick auf
den Teillastbereich entscheiden, dass sich für ihre An-
wendung der Umrichter von Hersteller A doch besser
eignet als der von Hersteller B, auch wenn offiziell auf
demProdukt derNennpunkt vonUmrichter B besser ist.

Lastprofile schaffenalsoTransparenz -wirdesnoch
weitereMöglichkeiten geben?
Alle Hersteller werden Lebenszyklusanalysen, also Life-
cycle-Assesments erstellen und veröffentlichen. Dann
handelt es sich um eine Lifecycle-Assesments Environ-
mental Product Declaration. Das passiert nicht nur auf
Komponentenebene, etwabei Frequenzumrichternund
Motoren, sondern gleichzeitig auch auf der Ebene ganzer
Maschinen und Anlagen. (ud)

Vielen DankHerr Schader.
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Der Kupplungsmechanismus ist in dieser Schnittan-
sicht vergrößert dargestellt. Sobald die Drehbe-
schleunigungsstation erreicht ist, wird der Kupp-
lungsmechanismus ausgelöst, um in die
Station einzurücken, und der Servomotor
treibt dasWerkstück entsprechend
den Anforderungen des Prozesses
an. Dann löst sich die Kupplung,
und der Rundschalttisch kann sich
drehen.

BeiMontage- oderMehrprozessanwendungenwer-
den Rundschalttische mit mehreren Stationen
immer beliebter. Sie sind mit zahlreichen Bear-

beitungsstationen ausgestattet, an denen verschiedene
Teilprozesse ablaufen. An jeder Station finden unter-
schiedliche Prozesse wie die Bearbeitung, Prüfung, Rei-
nigung, Befüllung oder Drehbeschleunigung eines
Werkstücks statt. Nach Abschluss eines Prozesses rotie-
ren sie zur nächsten Station, bis dasWerkstück fertig ist
und entnommenwerden kann.

Ein Rundschaltvorgang ist komplex
Die Komplexität eines Rundschaltvorgangs zeigt sich in
der Schwierigkeit, eine Station mit Drehbeschleuni-
gungsachse in einen Rundschalttisch einzubauen. Bei
Präzisionsanwendungen wird üblicherweise ein Servo-
oder Schrittmotor in jede Station integriert, damit der

Motor das Werkstück bei Ankunft des Teils drehbe-
schleunigen kann. Dies setzt voraus, dass jede Station
über eineneigenenServomotor verfügt unddie entspre-
chend wichtigen Funktionen des Kabelmanagements
wie die Stromversorgung der Motoren und die an die
ServoantriebseinheitenübertragenenFeedback-Signale
sichergestellt sind. Hierzu sind eine Reihe von Schleif-
ringen samtder entsprechendenKabelführungselemen-
te erforderlich.
Bei einemProzessmit acht Stationenund integrierter

Drehbeschleunigung benötigt beispielsweise jede Sta-
tion einen eigenen Servomotor sowie die zugehörigen
Stromversorgungs- und Feedbackelemente, auchwenn
nicht alle Achsenstationen drehbeschleunigt werden
müssen. Das bedeutet also, wenn nur drei der acht
Stationen eine Drehbeschleunigung erfordern, muss
dieMaschine dennochunnötigerweise fünf zusätzliche
Motorenmitführen.
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ANTRIEBSLÖSUNG

Eine clevereVerbindung
Eine Antriebslösung aus Rutschkupplungen und Servomotoren in einemRund-
schalttisch sorgt für den Einsatz deutlich weniger Antriebskomponenten, einen
geringen Energieverbrauch und Kostenersparnis. Entwickelt wurde sie vom
Systemintegrator IQa Engineering. Nexen lieferte die Kupplungen.
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Die Techniker von IQa Engineering suchten deshalb
nach einer Lösung, die nur die zurDrehbeschleunigung
erforderlichen Prozessstationen einkuppelt. Servomo-
toren werden in der Regel über ein festes Element mit
ihren Lasten gekoppelt, wobei es viele Verbindungsop-
tionen gibt, darunter starre Kupplungen, Balgkupplun-
genoderKupplungenmit flexiblenKunststoffeinsätzen
für den Versatzausgleich. „Jede dieser Verbindungen
funktioniert problemlos, bis der Servomotorwie indem
vorliegendemFall physisch getrenntwerdenmuss“, sagt
Tony Kliber, Projektingenieur bei IQa Engineering. „Der-
zeit gibt es nur begrenzte Möglichkeiten, um die Last
vollständig vom Motor zu trennen. Elemente wie Mag-
netkupplungen – eine Konstruktion, die immer mit ei-
nem Spalt zwischen zwei Elementen arbeitet – haben
aufgrund der natürlichen Hysterese eines Magneten
Schwierigkeiten, die Genauigkeit zwischen dem Servo-
motor und der Last aufrechtzuerhalten. Andere Optio-
nen, wie der Einsatz von V-Nut oder Antriebszahnrä-
dern, erfüllen nicht die Anforderungen an eine äußerst
präzise Ausrichtung, um Reibkorrosion zu vermeiden.“
„Bei der Abwägung jeder einzelnen technischen Lö-
sung ist stets ein fester, schlupffreier Kupplungsvorgang
vongrößter Bedeutung“, erklärt Kliber. „Darüber hinaus
erhöhen die für bestimmte Kupplungstypen erforderli-
chen Ausrichtungselemente die Komplexität der An-
wendung. Der Schlüssel zu einer erfolgreichen Lösung
ist eineKupplungstechnologie, die einfach auszurichten
ist und eine Beschleunigung der Station auf die entspre-
chende Geschwindigkeit ohne Schlupf zulässt.“

Durchrutschen des Servomotors vermeiden
Bei der Anwendung wurde ein Acht-Stationen-Rund-
tisch für die Bearbeitung eines Werkstücks benötigt.
Vondiesen acht Stationenmusstendrei imRahmendes
Prozesses drehbeschleunigt werden. Jede Station erfor-
derte ein anderes Beschleunigungsprofil, wobei das an-
spruchsvollste Profil eine Beschleunigung von 0 auf
3.000min–1 in0,25 Sekundenvorsah.NachderAnfangs-

beschleunigung sollte das Werkstück in 0,5 Sekunden
auf0 abgebremstwerden.Hierwar esnunentscheidend,
dass dieWerkstücke in einer Ausrichtung gestoppt wer-
den, die sie für die nächste Station vorbereitet, d. h. der
Servomotor durfte während der Beschleunigung/Ab-
bremsung auf keinen Fall durchrutschen.
IQaEngineering entwickelte eine besonders ausgefeil-

te Lösung, die die zusätzlichen Servomotoren und die
damit verbundenenkomplexenStromversorgungs- und
Feedbackprobleme herkömmlicher Lösungen für Dreh-
beschleunigungsanwendungen überflüssig macht. Bei
diesem innovativen Ansatz spielt eine modifizierte
Rutschkupplung von Nexen eine wesentliche Rolle. Sie
ermöglicht eine vereinfachte Montage zwischen Servo-
motor und Kupplung.

Kein Schlupf dank Rutschkupplung
Die Kupplung wurde an drei Stationen montiert und
wird an der entsprechenden Station ausgelöst, bevor
diese drehbeschleunigt. Obwohl dies keine typischeAn-
wendung für die Rutschkupplung ist, war sie doch am
vielversprechendsten, da ihrDrehmomentprofil denAn-
forderungen dieser Anwendung entsprach. Sobald die
Rutschkupplung eingerückt ist, beschleunigt der Servo-
motor in 0,25 Sekunden auf 3.000 min–1 und hält die
Geschwindigkeit während des gesamten Prozesses bis
zumStillstand, bei demdieKupplung ausgekuppeltwird.
Als Vorsichtsmaßnahme wurde der Mechanismus mit
einem Sensor ausgestattet, um etwaigen Schlupf zu er-
kennen. Erste Testsmit der servoangetriebenen Rutsch-
kupplung zeigten, dass kein Schlupf auftrat unddass die
Lösungdie erforderlicheDrehbeschleunigungsfunktion
erfüllte – bei gleichzeitigerVereinfachungderKonstruk-
tion, geringemPlatzbedarf und somitKosteneinsparung.
„Wir waren begeistert, als wir nach umfangreichen
Tests feststellten, dass bei der Beschleunigung kein
Schlupf auftrat. Dies bedeutete, dass unser Konstrukti-
onskonzept solidewar“, fasst Kliber freudig das Ergebnis
des Projektes zusammen. (häu)
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Verbunden auf Distanz

            auf 100 Meter
Das neue STÖBER Hybridkabel verbindet Motoren und Antriebsregler
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Vorteile erkannt
Nach der erfolgreichen
Implementierung der
Lösung stellten die
Techniker von IQa
Engineering erhebliche
Vorteile im Vergleich zu
einem Systemmit
Servomotor an jeder
Station fest: es werden
fünf Servomotoren
weniger und keine
Schleifringe benötigt.
Die Programmierung ist
wesentlich einfacher, da
nichtmehr alle acht
Stationen während der
Bearbeitung nachver-
folgt werdenmüssen.
Das System ist leichter
und benötigt weniger
Energie für den Betrieb,
weniger Platz im Schalt-
schrank, kleinere Siche-
rungen und weniger
Verdrahtung,
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Die Grenzwerte für geregelte elektrischeAntriebe
sowohl für die Störaussendung als auch für die
Störfestigkeit legt die EN61800-3 fest. Allerdings

dient die Norm lediglich als Basis zur Bewertung eines
betriebsfertig aufgebautenAntriebs.Wie sich dieser im
Endgerät verhält, lässt sich nicht verbindlich vorher-
sehen.Hier ist derAnwender inder Pflicht, die für seine
Applikation gültige Zertifizierung zu erreichen.
In Systemenmit elektrischenKleinantriebenwirddie

elektrische Energie meist mehrfach umgeformt. Dabei
treten elektrischeWechselgrößen als Spannungen und
Strömemit unterschiedlichen Frequenzen auf, zumBei-
spiel Schaltvorgänge in der Endstufe, (elektro-)magne-
tische Störfelder beim dynamischen Betrieb oder Span-
nungsschwankungen (Ripple), wenn die elektrischen
Antriebe schalten.
Während für Geräte auf dem europäischen Binnen-

markt die EMV-Richtline 2014/30/EU gilt, wird die Be-
wertung anhand der sogenannten harmonisierten Nor-
menvorgenommen. EinedurchdasCE-Zeichen erkenn-
bare Konformität zur EMV-Richtline ist verpflichtend.
Aber auchbeiGeräten, die nicht imeuropäischenBin-

nenmarkt in den Verkehr gebracht werden oder für in-
dustrielle Weiterverwender bestimmt sind, ist oft ein
Nachweis der Konformität erforderlich.Hier greifen die
Fachgrundnormen EN 61000-4-x und EN 61000-6-x.

Für die Bewertung eines betriebsfertig aufgebauten
Antriebs, bestehend aus Motor und direkt am Netz be-
triebenemUmrichter bzw.Motion Controller, bildet die
EN 61800-3 die Basis. Sie definiert auch die Regeln für
denMessaufbau. Dabei gelten unterschiedlicheQuanti-
fizierungen für die Störungen:
� Im Frequenzbereich von 150 kHz bis 30MHzwerden
sie als Störspannung in dB (µV) definiert,

� im Frequenzbereich von 30 bis 300MHz als Stör-
leistung in dB (pW) und

� im Bereich von 30MHz bis 6 GHz als Störfeldstärke
in dB (µV/m).
Der Ansatz geht davon aus, dass niederfrequente

Wechselgrößen vor allem als eine der Versorgung eines
Netzteils überlagerten Störspannung beobachtet wer-
den. Störleistung und Störfeldstärke dagegen beschrei-
bendienicht anLeitungengebundeneAusbreitung von
elektromagnetischen Feldern.

Störfeldstärke als Herausforderung
Während der Zulassung eines Geräts mit integriertem
Kleinantrieb ist die Störfeldstärke oft die größere Her-
ausforderung. Maßnahmen dagegen sind z. B. Filter an
denLeistungsausgängen, umhochfrequente kapazitive
Störströme zuunterbinden.Meistmuss zudem jedeMo-

EMVBEI KLEINANTRIEBEN

Tipps für den
praktischen Einsatz

Bei Kleinantriebenmüssen Anwender die elektromagnetische
Verträglichkeit (EMV) im Blick behalten.Wie? Das zeigt Faulhaber.

Bei der Arbeit mit
geregelten Antrieben
gilt es immer die
elektromagnetische
Verträglichkeit (EMV)
im Blick zu behalten.
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AndreasWagener
Leiter System
Engineering
Faulhaber
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torleitung vollständig geschirmt sein. Gleiches gilt für
die – getrennt davon verlegte – Sensorleitung. Wichtig
ist außerdem, alle leitfähigen Teile über eine sogenann-
te Funktionserdung (mitHF-Schirmverbindern) leitend
zu verbinden. Auf dieser Funktionserdung aufbauend
könnendannbeide Seitendes Schirms flächig aufgelegt
werden. Eine reine PE-Schutzerdung genügt selten.
Während durch die Funktionserdung und die ge-

schirmten Leitungen die Störfeldstärke wirkungsvoll
gedämpft wird, steigt der in der Grundplatte zurückflie-
ßende Wechselstromanteil dadurch eher noch an. Flie-
ßendieseWechselströmeüber dasNetz bzw. dasNetzteil
zum Schaltwandler zurück, steigt unweigerlich der
Wechselspannungsanteil auf der Versorgungsleitung
und damit die Störspannung. Daher wird oft in der Zu-
leitung ein zusätzlicher Filter nötig.

Störfestigkeit in denNormprüfungen
Für die Störfestigkeit werden verschiedenste elektro-
magnetische Effekte in denNormprüfungen abgedeckt,
wie beispielsweise
� die Störfestigkeit gegen die Entladung statischer
Elektrizität (ESD) sowie gegen hochfrequente elek-
tromagnetische Felder von einem benachbarten
Sender,

� die Störfestigkeit gegen schnelle transiente elektri-
sche Störgrößen (Burst),

� Stoßspannungen (Surge), z. B. durch Blitzschlag,
� oder gegen HF-Gleichtaktstörungen auf längeren
Sensor- und Kommunikationsleitungen.
Eher für direkt amNetz betriebeneAntriebe sindnoch

Prüfungenbezüglich kurzzeitiger Spannungseinbrüche
definiert.
Die typischen Spannungsschwankungen von mehre-

rendynamischenAntrieben an einemDC-Netz dagegen
sind nicht wirklich erfasst. Gerade beim Kleinantrieb
können möglichst kurze Leitungen oder Schutzdioden
auf der Versorgungsseite zusätzliche Entstörmaßnah-
men sein. Außerdem sind Ferritfilter möglich wie sie
z. B. auch auf analogen PC-Monitor- oder Kommunika-
tionsleitungen üblich sind.
Bei kompaktenAntrieben sinddie Encoder dieHaupt-

herausforderung für die Störfestigkeit der Komponen-
ten. Sie müssen ebenfalls auf minimalem Bauraum
untergebrachtwerden. Selbst in kleinenEncodernkann
jedoch ein ausreichender Schutz gegen ESD durch kom-
pakte Schutzelemente erreicht werden. Ein vollständi-
ger Schutz direkt in den Encodern gegen Normstör-
größen ist in der Regel nicht nötig. Falls doch, könnte
eine Schutzdiode beispielsweise in einerAdapterplatine
verbaut werden. (ud)

111 Jahre Erfahrung, 36 Bremsentypen,
60 Vertriebspartner weltweit

Wir von Kendrion und INTORQ haben nach
dem Zusammenschluss noch einmal an Format
zugelegt. Wir können sowohl „Standard“ als
auch „Individuell“ – überzeugen Sie sich
selbst. Wir werden Sie beeindrucken.

.

Das Idealmaß für
Bremsen: 111 – 36 – 60

www.kendrion.com

60 Vertriebspartner weltweit

Wir von Kendrion und INTORQ haben nach 
dem Zusammenschluss noch einmal an Format 
zugelegt. Wir können sowohl „Standard“ als
auch „Individuell“ – überzeugen Sie sich 
selbst. Wir werden Sie beeindrucken.

 www.kendrion.com

JVL A/S +49 7121- 1377260 jvldrives@jvl.dk www.jvldrives.de

Integrierte SchriƩmotoren 0,1 - 28 Nm
Integrierte Servomotoren 50 W - 3 kW
Alle Industrial Ethernet und Standard Feldbusse
Einzigar�g durch Modulkonzept
„nanoPLC“ on Board und echten Closed Loop
Inkremental oder Mul�AbsEnc Encoder
max bis IP69, STO TÜV SIL3 PL D

TIPP
Der Autor Andreas
Wagener hat auch das
Fachbuch „Elektromag-
netische Verträglichkeit
von elektrischen Klein-
antrieben“ veröffentlicht.
Es ist unter der ISBN
978-3-8343-3504-3 für
29,90 Euro erhältlich.
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Vor zwei Jahren stellte Bosch Rexroth seine Auto-
matisierungsplattformCtrlXAutomation vor. Sie
wurde nach dem Prinzip des „Smartphones der

industriellen Automatisierung“ entwickelt. Das durch-
gängig offene Gesamtsystem umfasst Hard- und Soft-
ware. Die dahinterstehende App-Technologie soll Ma-
schinenhersteller dabei unterstützen, Funktionen in
nahezu beliebigen Programmiersprachen zu erstellen
und individuell zu kombinieren. Zudem beherrscht
CtrlX allewichtigenKommunikationsstandards, umdie
einfache Vernetzung von Maschinen in die Fabrik der
der Zukunft gewährleisten.
„Der Trend in der Automatisierung geht zunehmend
in Richtung verteilter software- und datenbasierter Au-
tomatisierungslösungen– vonder Feldebeneüber Edge-

Devices bis in die Cloud. Und das bei gleichzeitig maxi-
maler Vernetzung der Informationen. Dabei gelten für
das gesamte Netzwerk die gleichen Maßstäbe hinsicht-
lich anwendbarer Software, Sicherheit, Tools und Kom-
munikationsschnittstellen“, erklärt Steffen Winkler,
Vertriebsleiter der Business Unit Automation & Electri-
fication Solutions bei Bosch Rexroth. Darauf sei CtrlX
Automation ausgerichtet, das alle Bausteine für kom-
plette Automatisierungslösungen bereitstelle.
Im vergangenen Jahr startete dann das Partnernetz-

werk CtrlX World. Auch hier stand das Vorbild Smart-
phone Pate: Bosch Rexroth beschreibt CtrlX World als
dasÖkosystemrundumCtrlXAutomation.Das Partner-
netzwerk erweitert denAutomatisierungsbaukastenum
Hardwareund insbesondereum immermehrneueApps,

BETRIEBSSYSTEM

Offen für Hard- und
Software von Dritten
Das Linux-basierte Betriebssystem des Automatisierungsbaukastens
CtrlX Automation von Bosch Rexroth ist nun für Drittanbieter-Hardware
und virtualisierte Umgebungen zugelassen.

Das Linux-basier-
te Betriebs-
system CtrlX OS
wurde für den
Real-Time-Ein-
satz im indus-
triellen Umfeld
konzipiert.
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Weiterführende Infor-
mationen zu der Auto-
matisierungsplattform
CtrlX, demBetriebssys-
tem CtrlX OS und dem
Partnernetzwerk CtrlX
World finden Sie online
unter folgendem Link:
https://voge.ly/vglrsXB/
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vergleichbar etwa mit Apples App-Store oder Google
Play. „InunseremCtrlXStore lassen sichApps vonBosch
Rexroth und Third-Party-Anbietern für jegliche Auto-
matisierungsaufgaben herunterladen. Unsere Partner-
welt wächst in einem immer schnelleren Tempo. So
konnten wir die Anzahl der Drittanbieter innerhalb we-
niger Wochen von 50 auf aktuell rund 60 erhöhen“, er-
klärt HansMichael Krause, Leiter Produktmanagement
CtrlXWorld bei Bosch Rexroth, auf einer Veranstaltung
Ende September 2022. Jüngst hinzugekommen sei bei-
spielsweise auch der Sensorhersteller Sick.
Auch 2022 geht Bosch Rexroth mit seiner Plattform

CtrlX Automation einen weiteren Schritt: Das echtzeit-
fähige, Linux-basierte Betriebssystem, das bisher exklu-
siv auf der SteuerungCtrlXCore desUnternehmens zum
Einsatz kam, steht nun als separate Lösung für das in-
dustrielleUmfeld bereit. DasBetriebssystem ist auf allen
Ebenen, d. h. von der Feldebene bis in die Cloud, sowie
auf unterschiedlichster Hardware einsetzbar, betont
Bosch Rexroth.

Für den industriellen Einsatz konzipiert
Das Linux-basierte Betriebssystem CtrlX OS wurde für
den Real-Time-Einsatz im industriellen Umfeld konzi-
piert. CtrlX OS ist Hardware-unabhängig und verbindet
so noch mehr Automatisierungskomponenten nahtlos
mit demgesamtenCtrlXAutomation-Portfolio inklusive
der Partner-LösungenderCtrlXWorld.Über alle Ebenen
der Automatisierungstopologie hinweg können soft-
warebasierte Funktionen noch einfacher und flexibler
entwickelt, installiert, aktualisiert und betrieben wer-
den. Damit bildet Bosch Rexroth die Voraussetzungen
für die softwaregetriebene Fabrik ab und ermöglicht
moderne Software-Praktiken wie virtuelles Testen und
DevOps in der Automatisierung. Durch die Hardware-
Unabhängigkeit ist auch der Betrieb einer virtuellen
Steuerung auf Hypervisor-Plattformen, im Rechenzen-
trum, auf Edge-Servern oder in der Cloudmöglich.
Das Betriebssystem unterstützt App-Technologie,

webbasiertes Engineering, sicheres User-Management
und leistungsfähigen Datenaustausch über den CtrlX
Data Layer. Es werden darüber alle Geräte im Netzwerk
performant verbunden. Für alle Devices steht eine ein-
heitliche Toolchain und ein Software Development Kit
(SDK) zurVerfügung.DasCtrlXDevice Portal ermöglicht
ein effektives Device Management weltweit. Hierbei
handelt es sich um einen digitalen Service für die Aus-
bringung neuer Software-Funktionen, Verwaltung und
Pflege von Geräteeinstellungen oder Fernwartung.
Über CtrlX OS besteht Zugriff auf alle Apps aus dem

CtrlX Store und die CtrlX Automation Community. An-
wendende können zudem eigene Software auf jeglicher
Hardware betreiben, passend zur Applikation. Und das
Ganze findet auf einer extrem sicheren Ebene statt, wie
Bosch Rexroth betont: Ein gehärteter Software-Stack
sorgt für ein hohesMaß an Cyber-Security.
„DerMarkt hat uns eindeutig bestätigt:Wir bieten das
modernste, offenste und sicherste Betriebssystem inder
Automatisierungstechnik.Wir gehen nun denmutigen
Schritt, dieses Betriebssystem anderen Anbietern von
Automatisierungskomponenten zur Verfügung zu stel-
len und beweisen damit erneut unser Bekenntnis zur
maximalen Offenheit“, sagt Steffen Winkler. Geld ver-
dienen möchte das Unternehmen mit CtrlX allerdings
auch: mittels Lizenzgebühren. (jv)

NEUNEU
scanCONTROL

30xx

Mehr Präzision.
2D/3D-Profilmessung mit hoher
Präzision und Profilfrequenz
� Performante Laser-Scanner mit integrierter
Profilbewertung: kein externer Controller erforderlich

� Patentierte Blue Laser Technologie für
glühende Metalle und transparente Objekte

� Umfangreiche Software zur einfachen Lösung
zahlreicher Messaufgaben

Kontaktieren Sie unsere Applikationsingenieure:
Tel. +49 8542 1680
micro-epsilon.de/scan

1,5 µm

10 kHz

scanCONTROL
30xx-200
Mit 200 x 300 mm
Messfeld
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Besuchen Sie uns
SPS | Nürnberg | Halle 7A | Stand 130
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Der physikalische Druck eines Mediums (flüssig
oder gasförmig)wirdmit einemDruckmessgerät
erfasst, angezeigt und aufgezeichnet. Für ein bes-

seresVerständnis der gesamtenThematik zunächst aber
einige grundlegende Erklärungen zum Begriff „Druck“:
DasGewicht der auf der Erde existierenden Luft erzeugt
auf Meereshöhe (dem sogenannten Nullniveau) einen
Umgebungsdruck von etwa 1 bar (1.000mbar). Der Luft-
druck wird in der Regel in Millibar (mbar) oder Pascal
(Pa) angegeben – 1mbar entspricht 100 Pa.
Wasser ist 1.000-mal schwerer als Luft. So hat etwa

eine 10m hoheWassersäule mit einer Fläche von 1 cm2

ein Gewicht von 1 kg. Unterhalb der Wasseroberfläche
nimmt der Druck pro 10mTiefe jeweils um 1 bar zu. Der
Absolutdruck in 100mWassertiefe beträgt 11 bar, wobei
sich der Wert aus 1 bar Luftdruck auf der Wasserober-
fläche addiert mit 10 barWasserdruck zusammensetzt.

Druck kann mit verschiedenen Verfahren gemessen
werden.Membrankonstruktionen sind in der elektroni-
schen Druckmesstechnik weit verbreitet. In piezoresis-
tivenDünn-undDickfilmsensoren sindWiderstände auf
einer Membrane aufgebracht, deren Werte sich unter
einer druckbedingtenmechanischenSpannung ändern.
Jede Druckmessung ist eine Differenzdruckmessung
zwischendenbeidenFlächenderMembrane,wobei zwi-
schen Absolut- und Relativdruck unterschieden wird.
Beim Absolutdruck erfolgt die Messung gegen einen
abgeschlossenenRaum (zumeistVakuum),währendder
Relativdruck durch Messen gegen einen Umgebungs-
druck ermittelt wird. Meistens wird in der Praxis der
Relativdruck eines flüssigenoder gasförmigenMediums
gemessen, bezogen auf den atmosphärischenLuftdruck.
Drucksensoren der Reihen DW34, DW35 und DW36

von IPFElectronicmit frontbündigerMembranbzw. Ein-

MESSTECHNIK

Mehr als nur den
Druck erfassen
Drucksensorenmessen den Systemüber- oder -unterdruck in pneumati-
schen sowie hydraulischen Anwendungen.Wie funktionieren Drucksensoren
undwelche konkreten Vorteile bieten sie für die Praxis?

Drucksensoren an
einemHydraulik-
aggregat: Nach Ein-
gabe desWertes für
den Nenndruck
ermitteln die Geräte
die notwendigen
Einstellungen für den
Einschaltpunkt und
die Hysterese auto-
matisch.
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baugewinde decken Druckbereiche von –1 bar bis
600 bar bzw. –1 bar bis 1 bar ab und eignen sich auch
aufgrund der robusten Ausführung der medienberüh-
rendenTeile fürDruckmessungenvongasförmigenund
flüssigen Medien. Sie verfügen über zwei hochbelast-
bare Schaltausgänge, die bis zu 1AproKanal liefern.Der
zweite Ausgang kann als Schalt-, Analog- oder Alarm-
ausgang genutzt werden.
Neben der integrierten Folientastatur können die

Drucksensoren über eine separate PC-Software parame-
triert und ausgelesen werden. Mittels Testfunktion las-
sen sich die elektrische Funktion bzw. die angeschalte-
tenAuswertungenderGeräte über die Software oder die
Folientastatur am Sensor überprüfen. Dazu kann jeder
Druck simuliertwerden, ohnedass amSensor selbst ein
Druck anliegt. Sollen die Drucksensoren alsMessmittel
eingesetzt werden, können sie auf Wunsch regelmäßig
von IPF Electronic kalibriert werden, wobei die Kunden
entsprechende Kalibrierzertifikate erhalten.
Im praktischen Einsatz erweisen sich Drucksensoren

als recht vielseitig, wie folgende Beispiele zeigen:

Hydraulikaggregat überwachen
EinMaschinenbauer stellt u. a. verschiedeneHydraulik-
aggregate her, etwa für Werkzeugspannsysteme. In der
Vergangenheit übernahmen mechanische Druckschal-
ter die Drucksteuerung der Aggregate, wobei Einschalt-
punkt und Hysterese manuell eingestellt wurden. Dies
führte mitunter zu Fehleinstellungen. Überdies waren
dieDruckschalter den fürHydraulikaggregate typischen
hohen Druckbelastungen insbesondere bei Druckspit-
zen auf Dauer nicht gewachsen. Bei einem Austausch
konnte es vorkommen, dass ein in der Bauform identi-
scher Drucktaster montiert wurde, der jedoch für ab-
weichendeMessbereiche ausgelegt war.
Mit den für diese Applikation in Frage kommenden

Drucksensoren der Reihen DW34 und DW35 sind indes
Fehlbedienungen bei der Ermittlung von Ein- und Aus-
schaltpunkt bzw. derHysterese nahezu ausgeschlossen,
da die Geräte die hierfür notwendigen Einstellungen
automatisch bestimmen. Hierzu muss über die Folien-
tastatur des Sensors lediglich der Wert für den Nenn-
druck vorgegeben werden. Die Folientastaturen sind

zudem je nach den erforderlichen Messbereichen farb-
lich gekennzeichnet, um bei einem Gerätetausch Ver-
wechselungen zu vermeiden.
Ein weiteres wesentliches Merkmal von Drucksenso-

ren: eine hohe Lebensdauer, u. a. aufgrund einer robus-
teMesszelle aus Edelstahl und einer hydraulischenDros-
sel, die Druckspitzen dämpft und das Risiko einer Be-
schädigung derMessmembrane entscheidendmindert.

Staubentsorgung in Gießerei
Eine Gießerei stellt sogenannte Sphärogussteile für
Nutzfahrzeugeher.Hierzuwerden spezielle Formenmit
Sandgefüllt unddieser verdichtet, umeineNegativform
für den Guss zu erhalten. Nach dem Gießen und Ab-
kühlen werden die Gussteile entnommen und die For-
men erneut mit wiederaufbereitetem Sand für den
nächsten Sphäroguss befüllt.
Die Staubentwicklung im Betrieb ist sehr hoch. An

verschiedenen Stellen imWerk befinden sich daher Ab-
sauganlagen, die den Staub auffangen und zu Sammel-
behältern transportieren, die über eine kontinuierliche
Füllstandskontrolle verfügen. Ist dieMaximalfüllmenge
eines Behälters erreicht, wird er automatisch verschlos-
sen. Danach öffnet sich ein Verschluss an seiner Unter-
seite, umden Staub über eine Rohrleitungmittels Press-
luft zur späteren Entsorgung in einen zentralen Silo zu
transportieren.DamitwährendderBeaufschlagungdes
Behälters und der Rohrleitung mit Pressluft der Ver-
schluss zum Einfülltrichter geschlossen ist, überwacht
ein Drucksensor der Reihe DW35 die Transportleitung
zum Silo: Der Förderdruck baut sich nur auf, wenn die
Befüllseite des Sammelbehälters verschlossen ist.
Ist der Sammelbehälter leer,wird dieRohrleitung zum

Silo „freigeblasen“, derDruck inder Leitung fällt ab.Dies
löst ein Schaltsignal des auf einen spezifischen Grenz-
wert eingestelltenDrucksensors ausundderVerschluss
der Rohrleitung wird geschlossen. Zugleich öffnet sich
der Zulauf zwischen Einfülltrichter und Behälter, der
nunwieder Staub aufnehmen kann.
Diese Lösung von IPFElectronic ermöglicht somit u. a.

durch das selbst aus größerer Entfernung gut ablesbare
Display des Sensors einen sicheren Prozess bei der Ent-
leerung der Sammelbehälter. (jv)

TIPP
IPF Electronic zeigt die
in diesemBeitrag er-
wähnten Drucksensoren
sowie weitere Produkte
und Lösungen auf der
SPS Smart Production
Solutions 2022 in
Halle 7A, Stand 400.
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PLANARSYSTEM

Frei schwebend auf völlig neuenWegen die Last ans Ziel bringen

Das neue 6D-Planarsystem ctrlX Flow6D
von Bosch Rexroth zeichnet sich durch
größere Freiheiten undhöhere Präzision
in der berührungslosen Hochleistungs-
beförderung und -positionierung aus.

Planarsysteme bieten enormes Potenzial
für viele Industriesegmente. Dabei handelt
es sich um eine Transportlösung, bei der so-
genannte Mover dank Magnetkräften frei
über einer modular anpassbaren Arbeitsflä-
che schweben, die in beliebiger Form ange-
ordnet sein kann. Mehrere Mover unter-
schiedlicher FormundGröße könnendabei
in jeweils sechs Dimensionen eine Nutzlast
effizient und sicher befördern, positionieren
und handhaben.
Aufgrund ihrer Modularität lassen sich

mit Planarsystemen völlig neue Produkti-
onsabläufe gestalten. Sie eignen sich für den
Einsatz in zahlreichen industriellen Bran-
chen wie der Halbleiterindustrie, der Nah-
rungsmittelbranche, Pharmaindustrie oder
inMontageanlagen.

Bislang wenige Anbieter
Derartige Systemewerdenbislangnur von

wenigen Herstellern angeboten, darunter
B&R mit seinem Acopos 6D, das aus einer
Partnerschaft mit dem kanadischen Unter-
nehmen Planar Motor resultiert, das seiner-
seits ein eigenes PlanarsystemnamensXBot
anbietet. Mit von der Partie ist auch Beck-
hoff mit seinemXPlanar-System.
Mit dem Ende September 2022 vorgestell-

ten ctrlX Flow6D will Bosch Rexroth die be-
rührungslose Hochleistungs-Beförderung
und -Positionierungnunauf einneues Level
heben, so das Unternehmen. Auch bei sei-
nem System bewegen sich Mover auf einer
horizontal, vertikal oder überkopf orientier-
ten Arbeitsfläche. Im Gegensatz zum Wett-
bewerb machen dies starke, speziell ange-
ordnete Permanentmagnetemöglich.Damit
würde das Systemweniger Energie verbrau-
chen als Wettbewerber, erklärt Bosch Rex-
roth; der Energiebedarf eines Movers liege

bei rund 15W, wenn er an Ort und Stelle ver-
weilt. Zudem entstünde weniger Abwärme.
Jeder Mover agiert in sechs Freiheitsgraden
mit hoher Geschwindigkeit und Präzision,
ohne jeglicheReibungoderVerschmutzung.
Durch Einbinden in den Automatisierungs-
baukasten ctrlXAutomation vonBoschRex-
roth ergibt sich eine Gesamtlösung mit
kompaktem Steuerungssystem und Apps
zur Erweiterung des Funktionsumfangs.

Mit neuen Funktionen punkten
Bosch Rexroth hat das System mit zahl-

reichenEigenschaften ausgestattet, die sich
nach eigenen Angaben deutlich von be-
kannter Technologie abheben. Wesentlich
größere Bewegungsbereiche wie 20 mm
Schwebehöhe, 10° Kippwinkel und endlose
Rotation an beliebigen Einsatzorten setzen
neueMaßstäbe.Die sechs Freiheitsgradeder
Mover sindbeliebigmiteinander kombinier-
bar, beispielsweise kann ein Drehen und
Kippenwährendder Fortbewegung erfolgen.
Ebenso ist ein vertikaler oder gar Überkopf-
betrieb des Systemsmöglich.
Eine weitere Neuerung: die Form der

Mover. Bei denmeisten Systemen schweben
rechteckige Transportplattformen über die
Arbeitsfläche. Die Entwickler von Bosch
Rexroth entschieden sich für eine runde
Form – sie soll die Mover flexibler machen.
Würden diese etwa den Rand der Arbeits-
fläche erreichen, könnten sie sich selbst
dann noch problemlos um ihre Achsen dre-
hen, wo eckigeMover anecken würden.
Zur Orientierung auf der Arbeitsfläche

dient denMovern eine robuste Folie, auf die
in regelmäßigen Abständen jeweils sieben
zu kleinen Quadraten angeordnete Punkte
aufgedruckt sind, in unterschiedlichen
Grauschattierungen von dunkel bis hell.
Drei Kameras an der Unterseite der Folie
nutzen dieses Muster zur µm-genauen Ori-
entierung und Positionierung. Theoretisch
könnte die Folie eineGröße von 7× 7kmauf-
weisen –dieMoverwürden sichnoch immer
zurechtfinden.

Anwendern stehen zudem Strom und
Daten auf denMovern zurVerfügung.Durch
AusrüstenmitAktoren, SensorenundHand-
habungskomponenten können die schwe-
benden Plattformen in einen aktiven Agen-
ten verwandelt werden.
Diese und weitere Eigenschaften sollen

komplett neueAnlagenkonzepte undWork-
flows ermöglichen. Beispielsweise können
Mover in einer Prozesskammer betrieben,
Transport- und Prozessaufgaben nahtlos
kombiniert und Transportsysteme verein-
heitlicht werden.
„Mit ctrlX Flow6D lassen sich Maschinen
bauen, die die Welt so noch nicht gesehen
hat“, sagteHansjörg Sannwald begeistert bei
der Produktvorstellung. Die zusätzlichen
Freiheitsgrade erlauben zudem Einsparun-
gen in der Peripherie, sodass die Anlage
kompakter und preiswerter wird.

Schnell an Prozesse anpassbar
„ctrlX Flow6D ist das Rückgrat einer flexi-
blenundeffizientenProduktion.Als offenes
System kann es nahtlos mit unterschiedli-
chen Anlagen und Systemen interagieren.
Die softwaregesteuerte Produktion ermög-
licht die schnelle Anpassung an geänderte
Produkte oder Prozesse“, sagt Steffen
Winkler, Vertriebsleitung der Business Unit
Automation & Electrification Solutions bei
Bosch Rexroth.
Mit der Einbettung von ctrlX Flow6D in

seine Automatisierungswelt schafft Bosch
Rexroth ein ganzheitliches, agiles System.
„ctrlX Automation liefert die Software-Platt-
form für Design, Simulation, Engineering,
Betrieb und Service. Mit der ctrlX Core bie-
ten wir eine kompakte und leistungsstarke
Steuerung, die Anwendern die optimale
Nutzungder neuenPlanarsystem-Technolo-
gie ermöglicht. Neue Funktionen können
einfachüber den ctrlX-Store alsApps hinzu-
gefügt werden. So lässt sich das Potenzial
des Schwebens voll ausschöpfen“, sagt Stef-
fenWinkler. SPS 2022: Halle 7, Stand 450
www.boschrexroth.com
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Besuchen Sie uns in Nürnberg!

08. bis 10.11.2022 - Halle 7, Stand 440

DRUCKSENSOR

Weltweit kleinster piezoresistiver, mediengetrennter Drucksensor
Mit dem neuen 4017A bringt Kistler die
Druckmesstechnik voran:Der piezoresistive
Miniatur-Absolutdrucksensor kommt in
einer Baugröße von lediglich M5 x 0.5 –
damit sei er derweltweit kleinste piezoresis-
tive, mediengetrennte Drucksensor, so Kist-
ler. Er wurde auf maximale Robustheit und
Genauigkeit ausgelegt. Seine ölgefüllte
Messzelle ist per Stahlmembran medienge-
trennt ausgeführt und liefert ein sehrhohes

Niveau anMedienkompatibilität sowohl für
gasförmige als auch flüssigeMedien.
Dank eines temperaturkompensiertenBe-

triebsbereichs von–20 °Cbis 140 °Ckannder
Sensor auch für Kältetests eingesetzt wer-
den. Die digitale Temperaturkompensation
sorgt für hohe Genauigkeit (≤1% FSO) auch
unter rauen Umgebungsbedingungen. Ein
integriertes Temperatur-Messelement sorgt
während der Messungen für die Überwa-

chung des Sensorzustands (Betriebstempe-
raturbereich: –40 °C bis 180 °C).
Der neueMiniatur-Drucksensor 4017A ist

lieferbarmit verschiedenenMessbereichen
fürDrücke bis 5, 10, 20oder 50bar – optional
auch mit ATEX-Zertifikat (Zone 2) für An-
wendungen in potenziell gefährlichen Be-
reichen. Er ist kompatibel mit den Serien
4005und4007.SPS2022:Halle 7A, Stand410
www.kistler.com

LICHTLEITERSENSOR

Ideale Lösung
wenn's eng wird

Lichtleitersensoren sind immer
dann Mittel der Wahl, wenn we-
nig Platz zur Verfügung steht.
Für solche Anwendungen hat
IFM die neuen Fiberoptiksenso-
ren der Serie OCF vorgestellt.
Dank ihrer schmalen Gehäuse
sind sie für die Montage
auf DIN-Tragschienen geeignet.
Dort lassen sie sich mit einem
Handgriff einfach aufrasten.Der
Anschluss der Lichtwellenleiter
geschieht durchdas sogenannte
Fiberlocking ebenfalls werk-
zeuglos. Da der OCF die hohe
Schutzklasse IP65 erfüllt, ist
auch eineMontage imFeld zum
Beispiel direkt an der Maschine
möglich.Umdie anschließende
Inbetriebnahme einfach und
intuitiv zu gestalten, hat IFMbei
der Entwicklung großen Wert
auf die Usability gelegt. Der
Lichtleiter-Sensor verfügt über
drei Tasten zur Bedienung. Die
Klartextanzeige des integrierten
OLED-Displays erleichtert das
2-Point-Teach-In. SPS 2022:
Halle 7A, Stand 302
www.ifm.com
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MODERNE
SENSORTECHNIK
DIE INTELLIGENTE KUPPLUNG.

RWKUPPLUNGEN.DE

Besuchen Sie uns auf der sps
in Nürnberg, 8.-10.11.2022
Halle 3A, Stand 121

BILDVERARBEITUNG

Umfassendes Vision-Hardware-Portfolio
Als Spezialist für PC-basierte Steuerungs-
technik setzt Beckhoff auf die durchgängige
Integration aller Maschinenfunktionalitä-
ten in einer Steuerungsplattform. Hierzu
zählt mit Twincat Vision bereits seit 2017
softwareseitig auch die Bildverarbeitung.
Mit der Einführung eines umfassenden
Vision-Hardware-Portfolios wird dieser
Bereich nun vervollständigt: Mit Beckhoff
Vision steht denMaschinenbauernundEnd-

anwendern ein komplettes Bildverarbei-
tungssystem zur Verfügung, das von der
Software bis zur Beleuchtung alle erforder-
lichen Komponenten abdeckt. Nahtlos in
die Ethercat-basierte Steuerungstechnik
integriert soll es den Nutzern deutliche
Wettbewerbsvorteile erschließen, z. B. hoch-
genaue Synchronisation mit allen Maschi-
nenprozessen, reduzierte Engineering- und
Hardwarekosten sowie Vereinfachung bei

Inbetriebnahme und Support. Das Vision-
Portfolio umfasst ergänzend zur Software
Twincat Vision u. a. Kameras mit Farb- und
Monochrom-CMOS-Sensoren mit bis zu
24 Megapixel Auflösung sowie 2,5 GBit/s
Übertragungsrate; C-Mount-Objektive und
Multi-Color-LED-Beleuchtungen in den
Bauformen Flächen-, Ring- und Balkenbe-
leuchtung. SPS 2022: Halle 7, Stand 406
www.Beckhoff.com

LICHTSCHRANKE

Bringt Licht ins
Dunkel

Durchstrahlt selbstmetallisierte
und dunkle Folie: Die neue Ein-
weglichtschranke LS25CI von
Leuze.Dasmacht sie speziell für
die Verpackungsindustrie inter-
essant, in der unterschiedliche
Folien zum Einsatz kommen,
die mal mehr, mal weniger
transparent, mal dunkel oder
auch metallisiert sind. Die
LS25CI ist besonders leistungs-
stark und durchstrahlt jede Fo-
lie. So lassen sich Produkte in
einer Verpackung zuverlässig
trennen und die Folie an den
richtigenStellen versiegeln.Das
hierbei verwendete Infrarotlicht
ist unbedenklichund fürAugen
ungefährlich.
Anlagenbetreiber haben die

Wahl zwischen zwei Varianten:
Die LS25CI.XR1 High Power
durchstrahlt dunkle Folien,
kann aber auch einzelne trans-
parente Folien erkennen. Die
LS25CI.XX Super Power durch-
strahlt auch metallisierte und
dunkel eingefärbte Folien. SPS
2022: Halle 7A, Stand 230
www.leuze.com
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[ unsere große Liebe! ]

Zahnriemen

BRECOroll
Der neue

[ nahezu reibungslos &
kurz vorm Abheben ]

Zahnriementechnik aus Porta Westfalica. Das ist Bewegung.

Mehr unter www.breco.de

KLEINSTEUERUNG

Bis zu vier Sicherheitsfunktionen überwachen
In der Produktfamilie der sicheren konfigu-
rierbaren Kleinsteuerungen PNOZmulti 2
vonPilz steht neudas Standalone-Basisgerät
PNOZ m C0 zur Verfügung. Das mit nur
22,5 mm Baubreite extrem kompakte Basis-
gerät überwacht bis zu vier Sicherheitsfunk-
tionen an Maschinen. Je nach Anwendung
lassen sichdamit Safety-Anforderungenbis
zur höchsten Sicherheitskategorie PL (Per-
formance Level) e bzw. SIL CL 3 umsetzen.
DasneueBasisgerät ermöglicht so einehohe
Produktivität kleinerer Maschinen. Damit
stellt PNOZmC0 eine sichere, performante
und hoch wirtschaftliche Lösung für kleine
Maschinen in unterschiedlichen Branchen
und Anwendungsbereichen wie dem
Packaging, bei Roboterzellen oder etwa im
Bereich Food and Beverage dar.
Das PNOZ m C0 verfügt über die bauli-

chen Eigenschaften eines Sicherheitsrelais,
ist aber leistungsstark wie eine konfigurier-
bare Sicherheitssteuerung. Es bietet acht
sichere Eingänge und vier sichere Halblei-
terausgänge. So können bis zu vier Sicher-

heitsfunktionen überwacht werden, u. a.
Not-Halt, Schutztürüberwachung, Sicher-
heitslichtgitter und Zweihand. Sämtliche
Sicherheitsschaltungen werden über das
Softwaretool PNOZmulti Configurator er-
stellt SPS 2022: Halle 9, Stand 370
www.pilz.com
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PROZESSSENSOR

Starkes Leichtgewicht
Er misst die Leitfähigkeit auf kleinstem
Raum: Der neue Baumer Prozesssensor
PAC50 ist ideal geeignet für kleine Ferti-
gungsanlagen. Die Neuentwicklung des
Schweizer Sensorunternehmens punktet
mit hoher Leistungsperformance bei sehr
kompakter Bauweise. Damit ist der Sensor
ideal geeignet für den Einsatz in kleinen
Fertigungsanlagen – besonders in der Le-
bensmittel- und Pharmaindustrie, sowie in
Industrieanwendungen. Seine hohe Tempe-
raturrobustheit bis 140°C ermöglicht den
dauerhaften, zuverlässigenEinsatz selbst in
SIP-Anlagen.
Mit dem kleinen Bruder des bewährten

AFI4/5 bietet Baumer nun einen leistungs-
fähigen Sensor, der sich auch in kleine Fer-
tigungsanlagen ideal integrieren lässt. Denn
hier zählt oft jeder Millimeter. Um die ge-
wünschteKompaktheit zu erreichen, gingen
dieBaumerKonstrukteure andieGrenzedes
Machbaren: Das Sensorgehäuse ist 60Milli-
meter kurz. SPS 2022: Halle 4A, Stand 345
www.baumer.com
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NIDEC GRAESSNER GMBH & CO. KG www.graessner.de

THE GEAR COMPANY

EINZIGARTIGKEIT
VON DER STANGE*
* bei Planetengetrieben – PlanetGear PRE/PRF

Mit PlanetGear PRE/PRF bieten wir Ihnen
ein breites Spektrum an bedarfsgerechten
und standardisierten High-End-Getrieben
aus einer Hand.

Nürnberg, 08. – 10.11.2022
Hal le 3A, Stand 3A-401

DRUCKMESSUMFORMER

Azyklische Informationen für vorausschauendeWartung aufzeichnen
DieneuenDrucksensorenderBaureiheKS-I
von Gefran verfügen über einen digitalen
IO-Link-1.1-Ausgang und fortschrittliche
Diagnosefunktionen.Die Sensoren erfassen
Druck und Temperatur mit einer Abtast-
frequenz von 1.000 S/s. So können sie mit
dem IO-Link-Master in der für IO-Link ma-
ximal verfügbaren Geschwindigkeit von
230,4 kBaud bzw. COM3 kommunizieren.
Die erweiterte Konnektivität der neuen

Druckmessumformer erlaubt die Aufzeich-
nung zahlreicher azyklischer Informatio-
nen, die für die vorausschauende Wartung
im Rahmen von Industrie 4.0 unerlässlich
sind. Dazu zählen neben denHöchstwerten
von Druck und Temperatur auch erreichte
Spitzenwerte und die Anzahl der Arbeits-
stunden. Im Hinblick zyklische Daten sind
die beiden parametrierbaren Schaltlogik-Si-
gnalkanäle SSCunddie zwei physikalischen

SIO-Ausgängewichtig. Die Sensoren sind für
Messbereiche von 4 bar bis 1000 bar verfüg-
bar, mit einer Genauigkeit unter ±0,5 % FS,
einschließlich Nichtlinearität, Hysterese,
Wiederholbarkeit sowie Nullpunkt- und
Endwertverschiebung. Der erweiterte Pro-
zesstemperaturbereich von–40 °Cbis 125 °C
bietet hohe Stabilität im kompensierten Be-
reich. SPS 2022: Halle 7A, Stand 406
www.gefran.com

STEUERUNG

Schnell und an-
schlussfreudig

Mit der ESX.4-Familie hat STW
eine neue Generation von frei
programmierbaren Mobilsteue-
rungenmit völlig neuentwickel-
ter Architektur vorgestellt. Die
kompakten Mobilsteuerungen
setzen auf die Multicore-Aurix-
Plattformmit 3 x 300-MHz-Pro-
zessor. Gemeinsam mit dem
integrierten gemanagten Ether-
net-Switch ist die Steuerungs-
familie für moderne Applika-
tionen gerüstet. Dank Safety-
Zertifzierung bis SIL 2 / PL d ge-
lingt die Integration funktional
sicherer Applikationen beson-
ders anwenderfreundlich. Die
ESX.4cl ist die größte Variante.
Sie bietet zusätzliche Schnitt-
stellen. Über vier CAN-Bus-
Schnittstellen und zwei geman-
agte Ethernet-Switches mit ins-
gesamt drei 100 Mbit/s-
Ethernet-, einem 1 Gbit/s-
Ethernet- und zwei BroadR-Re-
ach-Ports lässt sich die ESX.4cl
mit anderen Komponenten im
System vernetzen. SPS 2022:
Halle 7, Stand 158
www.stw-mobile-machines.com
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Präzise
und
individuell
Keramik kommt zum Einsatz,
wenn andere Materialien versa-
gen. maxon entwickelt und pro-
duziert keramische Präzisions-
komponenten für Ihre spezielle
Anwendung.

Mehr Informationen unter
ceramic.maxongroup.de

Precision
Ceramic
Components

Jetzt neu:
Additive Fertigung für
Keramikkomponenten

INNENLÄUFERMOTOR

Ausgestattet mit Ethercat
Erstmals präsentiert EBM-Papst
auf der SPS 2022 die ECI-63-
Innenläufermotoren aus dem
modularen Antriebssystem aus-
gestattet mit einer Ethercat-
Schnittstelle. Ethercat kombi-
niert die Vorteile von Ethernet
basierter Kommunikation mit
der Einfachheit der klassischen
Feldbussysteme, so dass sich
komplexe IT-Lösungen vermei-
den lassen. Innerhalb der ECI-
Baureihe sindAntriebemit inte-

grierter Busschnittstelle unter dem Begriff K5-Elektronikfunktionalität bereits
seit einiger Zeit etabliert. Nun können die Innenläufermotoren zusätzlich über
Ethercat angesprochen werden. SPS 2022: Halle 1, Stand 324
www.ebmpapst.com
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DEMONSTRATORUNDNEUEWECHSELRICHTER

Flexibilität und Offenheit auf neuem Level
Die ehemalige AMK Arnold Müller GmbH & Co. KG präsentiert sich erstmals
unter der neuen Firmierung AMK Motion GmbH + Co KG als Mitglied der Ar-
burg-Familie auf der SPS 2022. Für den Auftritt auf der Messe hat das Experten-
team einen Demonstrator entwickelt, der Messebesuchern der AMK-Motion-
Produktwelt sowie die Anwender- und Applikationsorientierung bei der Reali-
sierung von Automatisierungslösungen nahebringen soll. Dazu gehören auch
einige Produktneuheiten: etwa eine neueGeneration von dezentralenWechsel-
richtern – auch in baulicher Einheitmit Servomotor. Außerdemermöglicht der
neue Hybridverteiler die Schnittstelle vom zentralen Antriebssystem in die de-
zentraleAntriebswelt.Mit Know-Howundeinem langjährigenMarkt- undBran-
chenwissen haben die Ingenieure bei AMK Motion aus Steuerung, Antrieben
und Motoren zukunftssichere, technologieoffene Automatisierungslösungen
geschaffen, gut zu sehen ammodularenMessedemonstrator: Dort vereinen sich
nämlich zentrale, dezentrale und hybride Antriebstechnik zu einer Automati-
sierungslösung mit übergeordneter Steuerung, die Flaschen von einer Station
zur anderen übergibt. SPS 2022: Halle 4, Stand 210
www.amk-motion.com

FREQUENZUMRICHTER

Performance optimiert, Erwärmung gesenkt
Die Sieb & Meyer AG stellt die
neuesten Modelle der SD4x-Se-
rie vor: SD4S, SD4M und ganz
neu SD4B, der Nachfolger des
SD2B plus: Dieses besonders
kompakte Gerät eignet sich so-
wohl für den Einsatz als hoch-
dynamischer Servoverstärker
für den Betrieb von rotativen
und linearen Niedervolt-Servo-
motoren als auch für den Be-
trieb von hochdrehenden Nie-
dervolt-Synchron- und Asyn-

chronmotoren. Im Hochgeschwindigkeitsbereich erlaubt der SD4B einen sen-
sorbehaftetenBetrieb vonMotorenmit überlagerter Synchronisationsfunktion
auf Basis von 24-V-Synchronisations-Signalen. SPS 2022: Halle 4, Stand 4-230
www.sieb-meyer.de
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THE KNOW-HOW FACTORY

www.zimmer-group.com

SCM + COMFORT (AN)

+ Herstellerspezifische Comfort
App zur Ansteuerung des
Greifers via Roboterbedienteil

+ Anschlussfertige Komponenten
+ Vorkonfektionierte Verbindungen
+ Abgestimmte Konfiguration

KOMMUNIKATION
PLATTFORMUNABHÄNGIG
UND EINFACH.

ANTRIEBSTYPENSCHILD

Übersichtlich und
mit App

Dunkermotoren hat ein neues,
standardisiertes Typenschild für
seine Motoren und Antriebs-
kombinationen eingeführt. Es
vereint alle relevanten Informa-
tionen über den Motor bzw. die
komplette Antriebseinheit mit
z.B. Getriebe, Geber, Bremse
und Elektronik auf einem ein-
zigen Label. Möglich wird dies
durch den neuen Data-Matrix-
Code und die Dunkermotoren
Typelabel-App. Durch Einscan-
nen des Codes mit der Dunker-
motoren-App werden die Pro-
duktinformationen decodiert
und sofort auf demSmartphone
oder Tablet angezeigt. Der An-
wender erhält dabei neben den
sichtbaren Angaben auf dem
Typenschild weitere Informatio-
nen über den Antrieb und des-
senKomponenten.Verfügbar ist
die Dunkermotoren Typelabel-
App über den Apple App Store
sowie den Playstore von Google
und kann dort kostenfrei her-
untergeladenwerden. SPS2022:
Halle 1, Stand 418
www.dunkermotoren.de
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ELEKTRISCHERANTRIEB

Macht Anwendungen auch in rauen Umgebungenmöglich
Schiebende oder ziehende Bewegungen so-
wie vertikale Anwendungen in staubigen
Umgebungen oder zeitweilig sogar ein Un-
tertauchen in Wasser, sind mit herkömmli-
chen elektrischen Antrieben nicht durch-
führbar. Für dieses Anforderungsprofil hat
SMC seine bewährten und etablierten An-
triebe der Serie LEY um die Serie LEY-X8 er-
weitert. Die Erweiterung um Schutzart IP67
und einen Metallsteckverbinder verhindert

das Eindringen von Staub- undWasserabla-
gerungen– selbst beimUntertauchen in 1m
tiefes Wasser bis zu 30 Minuten. Zudem
sorgt ein batterieloser Absolut-Encoder da-
für, dass die Position des Antriebs selbst bei
ausgefallener Spannungsversorgunggespei-
chert wird. Der Betrieb kann so unmittelbar
von der letzten Position aus ohne Referenz-
fahrt wieder aufgenommen werden. SMC
bietet die Serie LEY-X8 als Erweiterung der

Serie LEY an und greift damit auf eine be-
währte Technik für elektrische Antriebe zu-
rück.DerKugellaufspindelantrieb, derwahl-
weise mit Schritt- oder Servomotor (je 24
VDC) betriebenwerdenkann, sorgtmit einer
Positionswiederholbarkeit von ±0,02 mm
für hohe Präzision. Optional schaffen eine
Motorbremse sowie eine Verriegelung Pro-
zesssicherheit. SPS 2022: Halle 4, Stand 371
www.smc.de
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GETRIEBEMOTOR

Nord Duodrive bringt die Paketlogistik auf Touren

Der steigende Zeit- und Kostendruck in der
Paketlogistik erfordert hocheffiziente An-
triebstechnik.Alswichtiger Partner der Post-
und Parcel-Branche kennt Nord Drivesys-
temsdieAnforderungenderBranche genau
und bietet mit dem patentierten Getriebe-
motorDuodrive eine zukunftsfähige Lösung,

die Energieeffizienz und Variantenreduzie-
rung optimal in Einklang bringt.
Duodrive integriert den IE5+-Synchron-

motor in das Gehäuse eines einstufigen
Stirnradgetriebes,was fürKompaktheit und
Effizienz sorgt, so der Hersteller. Das beson-
ders kompakte Getriebemotorkonzept soll
als System eine nochmals deutlich höhere
Energieeffizienz erzielen, als die bereits sehr
guten Antriebssysteme mit IE5+-Synchron-
motor und Kegelradgetriebe.
Duodrive bietet mit bis zu 92 Prozent Sys-

temwirkungsgrad einen der höchsten Wir-
kungsgrade in dieser Leistungsklasse am
Markt und erreicht auch im Teillastbetrieb
eine sehr hohe Systemeffizienz, verspricht
Nord. Das konstante Motordrehmoment

über einen weiten Drehzahlbereich ermög-
licht eine Reduzierung der Varianten und
senkt Betriebskosten. Zusammen mit der
einfachen Inbetriebnahme per Plug-and-
play ergibt sich eine Senkung der Total Cost
of Ownership (TCO) gegenüber bisherigen
Antriebssystemen.
Der Getriebemotor ist mit der Nord-An-

triebselektronik kompatibel. Durch seine
Bauweise und den Betrieb am Frequenzum-
richter kann Duodrive mit der gleichen Mo-
torvariante weltweit universell eingesetzt
werden. Marktkompatible Anschlussmaße
erleichtern den Austausch und die Integra-
tion in bestehende Anlagendesigns. SPS
2022: Halle 3A, Stand 451
www.nord.com
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BREMSEN

Große Leistung auch bei kleinem Bauraum
Kendrionbietet seinenKundenBremsen an,
die speziell für kleine Bauräume konzipiert
sindund sich zumBeispiel inCobots, Leicht-
baurobotern, fahrerlosen Transportsyste-
men, der Medizintechnik und inWindkraft-
anlagen bewähren.
Bei Cobots und Leichtbaurobotern steht

der Sicherheitsaspekt im Vordergrund: Bei
einem Stromausfall dürfen weder Mensch
noch Maschine durch irreguläre Bewe-
gungsabläufe gefährdet werden. Für diese
Anwendungen eignen sich die Bremsen der
Servo Slim Line von Kendrion: Als Halte-
und Notstoppbremsen halten sie die Kom-
paktroboter inNotfällenund imausgeschal-
teten Zustand exakt in Position. Die beson-
ders flache Bremse ist speziell für die An-

forderungenderRobotikbis zueinerTraglast
von ca. 20 kg ausgelegt.
Die Servo Slim Line kommt aber auch in

fahrerlosenTransportsystemen zumEinsatz,
um diese notfalls bei hochdynamischen
Bremsungen aus voller Fahrt stoppen zu
können.

Das Federdruck-Prinzip gewährleistet ho-
he Bremsenergien und eine lange Lebens-
dauer. Die extrem schlanken Einscheiben-
bremsen sind bezogen auf die Leistungs-
dichte flacher und leichter als der
Marktstandard und durch ihren großen
Innendurchmesser ideal für Hohlwellenan-
triebe geeignet, heißt es vomHersteller.
AuchFlurförderzeugemüssen anSteigun-

gen, also zum Beispiel an Rampen, sicher
halten. Das gewährleistet die Federkraft-
bremse Intorq BFK552: Sie ist dank des Fail-
Safe-Prinzips, das zum Beispiel bei übermä-
ßigem Verschleiß des Reibbelages oder un-
erwartetem Stromausfall greift, besonders
zuverlässig. SPS 2022: Halle 4, Stand 250
www.kendrion.com
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GETRIEBE

Robuste Planetengetriebe für hohe Überlasten

EBM-Papst bietet in einemBaukastensystem
eine breite Auswahl an Motoren, Regelelek-
troniken, Getrieben, Brems- und Sensormo-
dulen, die sich zu einem Antrieb nachMaß
kombinieren lassen. Die elektronisch kom-
mutierten ECI-Motoren beispielsweise de-
cken in den Baugrößen 42, 63 und 80 mm
den Leistungsbereich von 30 bis 750 W ab.

Für die notwendige Untersetzung der
schnelldrehenden Innenläufer sorgendann
unterschiedliche, auf die Antriebe abge-
stimmte Getriebe.
Bei den Optimax-Planetengetrieben sind

alle Verzahnungsteile aus gehärtetem Sin-
terstahl hergestellt. Zur Verbesserung der
Gleiteigenschaften sind die Planetenräder
mit synthetischem Öl getränkt. Um mög-
lichst große Leistungen übertragen zu kön-
nen, werden in allen Optimax-Getrieben
Zahnräder mit großer Radbreite verbaut.
Trotz hoherDrehmomentewerden somit die
Flächenpressung und damit der Verschleiß
an den Zahnflanken minimiert, wodurch
wiederum eine lange Lebensdauer erreicht
wird.AuchhoheRadiallasten, die z. B. durch

Zahnriemen oder Exzenter entstehen, sind
unkritisch. Die Abtriebsstufe ist mit zwei
großen Kugellagern sehr steif aufgebaut,
verkraftet so im Nennbetrieb bis zu 500 N
Radiallast bei einer wartungsfreien Lebens-
dauererwartung von bis zu 10.000 Stunden.
Dank der eingesetzten Flachdichtungen er-
füllen die Getriebe standardmäßig die An-
forderungen der Schutzart IP54.
Trotz des geringen Kantenmaßes wurde

ein großer Hohlraddurchmesser realisiert.
Die Untersetzungsreihe reicht im einstufi-
gen Bereich von 3:1 über 5:1 bis hin zu 9:1.
Die zweistufigen Ausführungen sind mit
Untersetzungen 9:1, 15:1, 25:1 sowie 45:1 er-
hältlich. SPS 2022: Halle 1, Stand 324
www.ebmpapst.com
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Seit 1965 beliefern wir Kunden aus Industrie, Handel und Gewerbe mit dem gesamten
Spektrum der Wälzlagertechnik. Neben einem großen Sortiment führender Hersteller
wie SKF, FAG und INA bieten wir mit unseren Eigenmarken HKW und HKC geprüfte
Qualität zu wirtschaftlichen Konditionen an.

www.hecht-hkw.de

All-seits im Umlauf
Wälzlagertechnik von HECHT

ZYKLOIDGETRIEBE

Getriebelösungen
für Automation

Einemöglichst hoheMaschinen-
und Roboterverfügbarkeit ist
das erklärte Ziel nahezu aller
Anwender. Condition Monito-
ring und Predictive Maintenan-
ce sind dabei im Industrie-4.0-
Zeitalter die entscheidenden
Schlagworte. Durch eineKombi-
nation von digitalen Getriebe-
modellen und entsprechenden
Algorithmen in der Roboter-
steuerung wird es in Zukunft
machbar sein, das reale Be-
triebsverhalten und die konkre-
te Belastung jeder einzelnen
Roboterachse zu überwachen
und in Real Time zu berechnen,
wie hoch der Verschleiß ist und
ob ein Serviceeinsatz notwendig
wird, sind sich die Experten von
Nabtesco sicher. Auf der SPS
können die Besucher das neu-
artige Konzept des Unterneh-
mens kennenlernen. Zudem
zeigt Nabtesco sein Produkt-
portfolio für die Automatisie-
rung.Mit dabei sind unter ande-
rem die Servogetriebe der Neco-
Serie sowie die neuen High-Tor-
que-GetriebeNecoHT.SPS2022:
Halle 3A, Stand 426
www.nabtesco.de
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CO2-Fußabdruck für schmierfreie Tribo-Gleitlager
Igus veröffentlicht erstmals genaue CO2-
Fußabdrücke für zahlreiche seiner schmier-
und wartungsfreien Iglidur-Polymergleit-
lager. Diese Werte können Anwender als
Scope-3-Emission in die CO2-Bilanzierung
klimaneutraler Produkte einrechnen. Denn
sowohl Hersteller als auch ihre Kunden stel-
len sich immer häufiger die Frage, wie nach-
haltig die Produkte sind. Firmenbilanzieren,

reduzieren und kompensieren die soge-
nannten Scope-1-Emissionen, die amStand-
ort etwa durch denBetrieb von Lieferwagen
und Maschinen entstehen. Ebenso die
Scope-2-Emissionen, indirekte Emissionen
aus eingekaufter Energie undScope-3-Emis-
sionen, die bei Zulieferern anfallen. Igus be-
müht sich nicht nur um Transparenz in Sa-
chen Umweltbilanz, sondern auch um eine

CO2-Reduktion in der eigenen Produktion.
So gelang es dem Unternehmen 2021, die
CO2-Emissionen im Vergleich zum Vorjahr
um 31,2 Prozent zu reduzieren – vor allem
durch den Umstieg auf Ökostrom und kli-
maneutralesGas sowie den sukzessivenUm-
stieg auf effizientere Spritzgussmaschinen.
SPS 2022: Halle 4, Stand 310
www.igus.de
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Elektrik Maschinensicherheit

ObKonsumgüter oder E-Commerce, Lebensmittel
oder Pharmaprodukte – die Automatisierung
vonLager- und Intralogistikprozessennimmtan

Bedeutung zu. Mit modernen Regalbediengeräten, Ro-
botern und Fördertechnik organisieren die Lagermit-
arbeiter Zu- und Abfluss der Waren. Dabei steht auch
Sicherheit an erster Stelle – die hohen Lagerregalsyste-
mewerdenhochautomatisiert bedient, keinMitarbeiter
darf in dieGefahrenzone gelangen. Bei einemungeplan-
ten Stillstand sollte er sicher in den Innenbereich ge-
langen.Das setzt zuverlässige Sicherheitstechnik voraus,
die dieAnlagen sicher sperrt und schnell wieder startet.
Um Schutztüren und Zäune an Maschinen und An-

lagen während gefahrbringender Maschinenbewegun-
gen abzusichern, hat sich das modulare Schutztürsys-
tem MGB2 Modular von Euchner in Branchen wie der
Automobil- und Logistikbranche bewährt. Es umfasst

ein Zuhaltemodul, darin enthaltene Submodulemit Be-
dien- und Anzeigeelementen – für Drucktaster, Wahl-
schalter, Schlüsselschalter oder Not-Halt-Taster –,
Erweiterungsmodule und verschiedene Busmodule zur
Anbindung an Profinet/ Profisafe oder EtherCAT P/
FSoE. Attraktiv ist die Kombination mit dem neuen si-
cherenSchlüsselsystemCKS2, das neueEinsatzbereiche
eröffnet und vielfach kombiniert werden kann.
Das CKS2 lässt sich zum Sperren und Starten vonMa-

schinenundAnlagen, zur Berechtigungsvergabe für die
Anwahl einer Betriebsart oder als Schlüsseltransfersys-
tem nutzen. Durch den Einsatz hochcodierter RFID-
Schlüssel gewährleistet das System große Sicherheit.
DasCKS2 lässt sich einzeln in eineAnlage als kompaktes
Systemmit integrierterAuswerteelektronik oder separat
als Submodul in das Türschließsystem MGB2 Modular
einbauen.

SCHLÜSSELSYSTEM

Der sichere Schlüssel
für automatisierte Prozesse

Ein deutlich vereinfachtes Handling, um gefährlicheMaschinenbewegungen
sicher zu starten oder zu stoppen, verspricht Euchnermit seinem neuen
Schlüsselsystem CKS2, das individuell gestaltbar und skalierbar ist.

DieMGB2mit dem
Submodul CKS2 ist
für den Einsatz in
großen Logistikanla-
gen sehr attraktiv. Bi
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Das CKS2-System lässt sich leicht an individuelle An-
forderungen anpassen. Je nach Anwendung kann der
Schlüsselwährenddes automatischenBetriebs gesteckt
sein oder nicht. Bei der Nutzung des Systems als Sperr-
einsatz kann die Anlage z. B. ohne Schlüssel nicht ge-
startetwerden. Das heißt: Der Schlüssel stecktwährend
des Betriebs in der Schlüsselaufnahme-Station. Zum
Stoppen der Anlage wird dieser entnommen. Erst dann
ist das Betreten eines gefährlichen Bereichsmöglich.

Zugriffsbeschränkung im Logistikzentrum
Wird das CKS2mit der zusätzlichen Funktion für die Zu-
griffsbeschränkung genutzt, muss der Bediener den
Schlüssel erst einstecken, um in die Anlage hineinzu-
gehen. Dazu ein Beispiel aus einem automatisierten
Logistikzentrum: Die Transportgassen sind mit dem
Schutztürsystem der MGB2 Modular abgesichert. Das
CKS2 ist als Submodul in einem MGB2-Zuhaltemodul
integriert, ebenso ein Drucktaster zum Starten oder
Stoppen derMaschine. Fällt in einer Transportgasse ein
Warenpaket aus einem Regal, kann der Zuständige die
Anlage stoppen, indemerdenSchlüssel in die Schlüssel-
aufnahme steckt und den Drucktaster für die Zutritts-
anforderung drückt. Dieser ist imTürschließsystemder
MGB2 integriert und sendet ein Signal an die angebun-
dene Steuerung, das die Maschine in einer sicheren
Position anhält. Jetzt kannderMitarbeiter denSchlüssel
ziehen, die Schutztür öffnen und das Paket aufräumen.
Die Anlage lässt sich wieder starten, sobald er die Ge-
fahrenzone verlassen hat. Dazu steckt der Mitarbeiter
denSchlüssel von außen indie Schlüsselaufnahmeund
aktiviert die Türzuhaltung per Drucktaster.
„Kunden in der Intralogistik nutzen das CKS2 auch als
Schlüsseltransfersystem“, sagt Xabier Antolin, Produkt-
manager bei Euchner. Die RFID-Schlüssel werden dazu
anmehrerenSchlüsselaufnahmen „gelernt“. Der gleiche
Schlüssel kann dann etwa in einer weiteren Schlüssel-
aufnahme einer Maschine oder eines Roboters im inne-

renBereich genutztwerden, umdortmanuelleArbeiten
ausführen zu können. Hat er seine Tätigkeiten beendet,
zieht der Mitarbeiter den Schlüssel wieder ab, verlässt
den inneren Bereich, steckt den Schlüssel außen in die
Schlüsselaufnahme der MGB2 und startet durch Quit-
tieren amDrucktaster die Anlage im inneren Bereich.
Das CKS2 bietet im Vergleich zu herkömmlichen Sys-

temenvieleVorteile: Durchdie hochcodierten Schlüssel
ist es möglich, viele Anlagen mit dem gleichen System
abzusichern. „Bisherwar beispielsweise dieNutzung für
30Transportgassennurmit sehr aufwändigenSystemen
möglich.Wir sindmit demCKS2nicht begrenzt. Es kann
nach Bedarf skaliert werden“, erläutert Xabier Antolin.
Durch die Anbindung der MGB2 Modul über Bussyste-
me lassen sich alle Schlüsselaufnahmen in der Gesamt-
steuerung überwachen.
Das Schlüsselmanagement ist einfach: Das elektroni-

sche Funktionsprinzip macht Schlüsselwechselboxen
und -verteilstationen überflüssig, eine aufwändige Pro-
jektierung entfällt.Weiterer Pluspunkt: Die Anwendun-
gen werden direkt in der Steuerung definiert, das sorgt
für maximale Flexibilität. „Überzeugende Argumente
für das neue System sind auch die Sicherheit und der
Zeitvorteil, wenn mal ein Schlüssel verloren geht“, er-
gänzt Xabier Antolin. „Dann wird einfach ein neuer
RFID-Transponder eingelernt. Der alte Schlüssel funk-
tioniert nichtmehr, niemand kann eine Kopiemachen.“
Zielgruppe für das neue Schlüsselsystem sind neben

der Automobilbranche u. A. Lagerhallenbauer sowie
Anbieter von Logistiksystemen und Intralogistiklösun-
gen. Es eignet sich besonders für Anwendungen in der
Lebensmittel- und Pharmaindustrie, da die Schalter
selbst hohen Minusgraden im TK-Bereich standhalten.
„Das CKS2 ist für schlüsselfertige Komplettanlagen ge-
eignet. In Kombination mit der MGB2 können wir ein
starkes Duo bieten, das vor allem für vollautomatisierte
Logistiksystememit großenLagerhallenund sehr vielen
Gängen interessant ist und attraktive Lösungen bietet“,
weiß Produktmanager Antolin. (jv)

Ob Steuerungen, zentrale / dezentrale Antriebe oder Motoren:
AMKmotion bietet zukunftssichere, maßgeschneiderte und
technologieoffene Automatisierungslösungen.

Besuchen Sie uns auf der sps smart production solutions
vom 08.11.-10.11.2022 in Nürnberg – Halle 4, Stand 210.

AMKmotion GmbH+CoKG · Gaußstraße 37-39 · 73230 Kirchheim/Teck · www.amk-motion.com

automation
SOLUTIONS
Technik, Wissen und Service aus einer Hand

TIPP
Euchner zeigt auf der
SPS 2022 in Nürnberg
neben der im Artikel
vorgestelltenMGB2
Modular und dem
CKS2 sein Produktport-
folio der industriellen
Sicherheitstechnik für
den Schutz vonMensch,
Maschine und Produk-
tionsgut: Halle 7,
Stand 280.

!
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Elektrik Elektrotechnik

Den eigenen CO2-Fußabdruck zu reduzieren wird
für Industrieunternehmen mehr und mehr zu
einer konkreten wirtschaftlichen Anforderung.

„Die Energieeffizienz hat bei uns einen sehr hohen Stel-
lenwert und ist in unserer Strategie fest verankert. Stell-
schrauben für Energieeffizienz suchen wir in jeder neu-
en Anlage und Fertigungslinie“, sagt Stefan Wespel,
Value StreamManager bei Diehl Controls.
DasUnternehmenausWangen imAllgäu fertigt unter

anderemelektronischeBaugruppen für dieHausgeräte-
industrie. Für Diehl Controls und auch andere Unter-
nehmen gilt: Lösungen, die den CO2-Fußabdruck in der
Produktion reduzieren, sind gefragt. Gleichzeitig sollen
diese Lösungen smart und kommunikativ sein, um sie
einfach in die digitalisierten Fertigungsumgebungen
einzubinden.
Eine mögliche Stellschraube, um Energie in Ferti-

gungsprozessen einzusparen, ist der Einsatz von ener-
gieeffizienten Schaltschrank-Kühlgeräten. „Auchwenn
diese Anwendung scheinbar nur ein Nebenprozess ist,
schlummern hier häufig noch ungeahnte Potenziale“,
erklärt Stefan Eibach, Product Manager Climatisation
bei Rittal. „Umdiese zuheben, bietet Rittalmit der Kühl-
geräteserie Blue e+ seit 2015 Schaltschrank-Kühlgeräte
an, die mit durchschnittlich bis zu 75 Prozent Energie-
einsparung extrem effizient arbeiten.“
Jetzt hat der Hersteller sein Blue-e+-Programmerwei-

tert undkommtmitKühlgeräten inkleinerenLeistungs-
klassen von 300, 500, 750 (folgt in 2023) und 1.000 W
unter demNamen Blue e+ S auf denMarkt. Ob die „klei-
nen Geschwister“ mit den größeren in Sachen Energie-

effizienz tatsächlich mithalten können, hat Diehl Con-
trols jetzt im Rahmen einer Teststellung am Fertigungs-
standort inWangen untersucht.
Seit Sommer 2021 ist in der Fertigung eines der neuen

Kühlgeräte installiert. Die Tester habendabei sowohl das
neue als auch ein älteres Gerätmit jeweils einemStrom-
zähler ausgestattet, um den Verbrauch während des
Testzeitraums zu erfassen und zu vergleichen. „Inner-
halb des ersten halben Jahres hat das neue Kühlgerät
60 Prozent weniger Strom verbraucht als das Referenz-
gerät“, bestätigt StefanWespel.Auf das Jahr hochgerech-
net, führt das zu einer Energiekosteneinsparung von
140 Euro pro Gerät. „Ein tolles Ergebnis“, findet Wespel.
Da die Kühlgeräte dieser kleineren Leistungsklassen in
großer Zahl eingesetzt werden können, käme in der
Summe eine hohe Einsparung zusammen.

Kühlung erfolgt alleinemit Heatpipe
Der Grund für diese enormen Einsparungen ist die ein-
gesetzte Blue-e+-Technologie, die eine Heatpipe mit ei-
nem Inverter und drehzahlgeregelten Komponenten
(Kompressor und Lüfter) kombiniert. „Die Heatpipe ar-
beitet ohne Verdichter, Expansionsventil oder sonstige
Regelorgane und benötigt deswegen keine elektrische
Energie“, erklärt SteffenWagner. Je nach abzuführender
Wärmeenergie im Schaltschrank und aktueller Umge-
bungstemperatur kann die Kühlung alleinmit derHeat-
pipe erfolgen.
Nur wenn eine große Wärmemenge aus dem Schalt-

schrank abgeführt werden muss oder wenn die Umge-

WÄRMEMANAGEMENT

UmEnergie einzusparen, sucht die Industrie beständig nach weiteren
Stellschrauben. Dass hier noch einiges geht, zeigen die Schaltschrank-
Kühlgeräte Blue e+ S von Rittal. Diehl Controls, Elektronik-Spezialist
ausWangen, hat das Kühlgerät in der eigenen Fertigung geprüft.

Bi
ld
:R
ol
lin
g
St
on
es
-s
to
ck
.a
do
be
.co
m

Kühlgerät im Praxistest

VERFASST VON

Dr. Jörg Lantzsch
Fachjournalist
Agentur Dr. Lantzsch,
Wiesbaden
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Die neue Gerätegeneration Blue e+ Smit den kleineren Leistungsklassen 300, 500
und 1.000Wwurden von Rittal wie die „Großen“ auf Effizienz getrimmt.
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bungstemperatur sehr hoch ist, arbeitet die zusätzliche
Kompressor-Kühlung. Und auch diese arbeitet deutlich
energieeffizienter als bei herkömmlichen Geräten. Der
Kompressor und der Lüfter verfügen über einen inver-
tergeregelten Antrieb, der eine bedarfsgerechte Dreh-
zahl ermöglicht. Dadurch ist nicht nur dieHysterese der
Kühlung geringer, sonderndie Energieeffizienz ist auch
wesentlich höher.

Umweltschonenderes Kältemittel
Neben der hohen Energieeffizienz verringert auch eine
weitere Eigenschaft denCO2-Fußabdruck:Dieneue Serie
Blue e+S verwendet einKühlmittel, dessenGWP (Global
Warming Potential) um 56 Prozent niedriger ist als das
in anderen Geräten verwendete. Statt mit dem bisher
verwendeten R-134A arbeitet der Kompressor in denGe-
räten der neuen Generation mit R-513A. Dieser Aspekt
kommt zumTragen, falls dasKältemittel bei einer Lecka-
ge in die Umwelt gelangt.
Auch beim zweiten Faktor – der Digitalisierung – hel-

fen die neuen Kühlgeräte mit smarten Funktionen. Mit
einer serienmäßig integrierten Schnittstelle für die di-
rekteAnbindung an das Smart-Service-Portal lassen sie
sich in digitalisierten Umgebungen intelligent überwa-
chen.Wenn in vernetzten und komplexen Produktions-
umgebungen gearbeitet wird, ist häufig auch eine hohe
Verfügbarkeit gefordert. Die Blue-e+-S-Kühlgeräte las-
sen sich einfach an das neue Smart-Service-Portal von
Rittal anbinden. Dieses optimiert die Serviceprozesse
und erhöht die Effizienz durch vorausschauende War-
tung. Dadurchwerden ungeplante Stillstandszeiten ver-
hindert, die in der Produktion – gerade bei Industrie-4.0-
Prozessen – hohe Kosten nach sich ziehen können.
Die Kühlgeräte der kleineren Leistungsklassenhaben

auch ein neues Design erhalten. Auffälligstes Gestal-
tungsmerkmal ist ein integrierter farbiger LED-Lichtlei-
ter. Damit lassen sich Statusmeldungen des Geräts

schnell erkennen. An der Gehäusevorderseite stellt ein
Display weitere aktuelle Informationen zur Verfügung.
Zusätzlich sind die Kühlgeräte mit der bekannten NFC-
Schnittstelle ausgestattet, über die siemitmobilen End-
geräten kommunizieren können, auf denen die Scan-
and-Service-App von Rittal (jetzt auch für IOS/iPhone)
installiert ist.
Also, es geht nochwas: EnergieverbräuchebeiGeräten

mit geringeren Kühlleistungen einzusparen erscheint
auf den ersten Blick für die Gesamteffizienz nicht so be-
deutend zu sein. Da aber sehr viele dieser Geräte in der
Praxis eingesetzt werden, eröffnet sich insgesamt doch
eine große Chance, Energieverbräuche und damit Kos-
ten erheblich einzusparen. (häu)

STARK!
Thermostate für
den Schaltschrank
• Sichere Anschlüsse durch Push-In Klemmen

• 2/3 Zeitersparnis durch werkzeuglosen Anschluss

STEGO Elektrotechnik GmbH | Kolpingstraße 21 | 74523 Schwäbisch Hall

KLEIN-THERMOSTATE
KTO/KTS 111

NEU

WWW.STEGO.DE/KTO KLEIN-THERMOSTATE 

NEU

NÜRNBERG

8.-10.11.2022

STAND 20
7-H3

TIPP
Rittal stellt seine Pro-
dukte, Lösungen und
Dienstleitungen auf der
diesjährigen SPS in
Nürnberg gemeinsam
mit Eplan, Cideon und
German Edge Cloud in
Halle 3, Stand 121 aus.;
Eplan zudem in Halle 6,
Stand 238.

!
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OhneStromgehtheutewenig.MaschinenundAn-
lagen benötigen ausreichend Power im Betrieb –
und zwar zuverlässig, betriebssicher und einfach

zu installieren. Im Idealfall gilt es lediglich denSteckver-
binder anzuschließen und schon fließt der Strom. Des-
wegen sind einfache Lösungen gefragt, um Maschinen
und Anlagen sichermit Energie zu versorgen.
Murrelektronik bietet hierfür standardisierte Steck-

verbinder der Serie MQ15. Die Stecker sind durch das
werkzeuglose Schnellanschluss-System einfach instal-
liert. Eine ¼-Drehung genügt zum sicheren Einrasten.
Die Steckverbinder sind für raue Industrieumgebungen
geeignet,weil sie nach IP67 staub- undwasserdicht sind.
Ihre kompakte Bauform und die hohen Stromüber-

tragungswerte von bis zu 16 ADauerbelastung bei einer
Spannung von 600VAC eröffnen einweites Feld anAn-
wendungen. So sind die Steckverbinder beispielsweise
für den Anschluss von Asynchron- und Drehstrommo-
toren prädestiniert.
Mit dem neuartigen Schnellanschluss-System wird

die Montagezeit bei Neuinstallation, Service und War-

tungumbis zu 80Prozent verkürzt, so derHersteller. Zur
sicherenMontage trägt bei, dass der Verschlusszustand
des Steckverbinders optisch als auch haptisch gekenn-
zeichnet ist, zudem hilft bei der Montage des MQ15 ein
„Klick“ als akustisches Feedback. Die PUR-Vollumsprit-
zung gewährleistet Manipulationssicherheit sowie
Knick- und Vibrationsschutz. Für weiteren Schutz sor-
gen eine Rastsicherung und ein Schutzschlauchan-
schluss am Steckverbinder.

Vielseitiges Produktprogramm
Das Produktprogramm umfasst umspritzte, vorkonfek-
tionierte Steckverbindermit hochbeständiger PUR- oder
kostengünstiger PVC-Leitung, passende Flanschsteck-
verbinder für die Motorintegration sowie selbstan-
schließbare Varianten. Dabei stehen eine 4- und eine
6-poligeAusführungmitAderquerschnitten von 1,5mm²
bzw. 2,5 mm² zur Verfügung. Abgerundet wird das Pro-
duktportfolio durch die h-Verteilerlösung mit ange-
spritzten Leitungen, mit der sich die Energieverteilung

STECKVERBINDER

Elektromotoren zuverlässig
anschließen

Maschinen und Anlagen benötigen Energie um Leistung zu erbringen – und
das zuverlässig, leicht zu installieren und betriebssicher. Die Steckverbinder
derMQ15-Serie vonMurrelektronik sorgen für den richtigen Anschluss.

Die Steckverbinder
der SerieMQ15
lassen sich durch
das werkzeuglose
Schnellanschluss-
System einfach
installieren. Bi
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TIPP
Auf der SPS 2022 in
Nürnberg zeigt
Murrelektronik seine
Produktvielfalt rund um
die Automatisierungs-
technik in Halle 9 am
Stand 325.

!
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Die wasser- und
staubdichten Steck-
verbinder derMQ15-
Serie vonMurrelek-
tronik versorgen
Maschinen und
Anlagenmit Energie
und sind prädes-
tiniert für den
Anschluss von
Asynchron- und
Drehstrommotoren.
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flexibel an beliebigen Stichen abführen lässt und damit
die Zahl der Steckstellen reduziert werden kann.
Der MQ15 überträgt hohe Ströme auf kleinem Raum,

mit einem optimalen Preis/Leitungsverhältnis, ver-
spricht der Hersteller. Der Grund: Murrelektronik ver-
wendet Hochleitungskunststoffe und verzichtet auf
teureMetallteile.
Neben der 4-poligen Variante mit drei Powerkontak-

ten + PE, bietet die 6-polige Variante zusätzlich zwei Si-
gnalkontakte. Letztere bietet dadurch die Möglichkeit,
weitere Funktionen zu integrieren, beispielsweise Tem-
peratur oder Bremse. Die Stromübertragungswerte bis
16 A Dauerbelastung bei einer Spannung von 600 V AC
eröffnen ein weites Feld an Anwendungen.

Motoren zu steckbarer Lösung umrüsten
Mit den MQ15-Flanschsteckverbindern lassen sich Mo-
toren im Handumdrehen zu einer steckbaren Lösung
umrüsten, was Zeit und Personal bei Installation und
Wartung spart.
Der Flanschwird in eine vorhandeneM20x1,5-Gewin-

debohrung ins Motorgehäuse geschraubt – ohne Adap-
ter odermechanische Sonderlösung.
Die MQ15-Steckverbinder werden elektrisch getestet

und gewährleisten eine einfache fehlerfreie Plug-and-
play-Lösung. Alle Varianten gibt es bereits ab 1 Stück
MOQ, unabhängig vonAusführung oder Länge. Das CE-
konforme Produkt ist auch UL gelistet, daher kann es
weltweit eingesetzt werden. (häu)

Im Idealfall gilt es lediglich den Steck-
verbinder anzuschließen und schon
fließt der Strom. Einfache Lösungen
sind gefragt, umMaschinen und Anla-
gen sicher mit Energie zu versorgen.

FAKT

UNSERE
ALLESKÖNNER
// Vielfältig: Signal, Power & Kombinationen

// Innovativ: Industrial Ethernet, Hybrid

// Intelligent: modularer Aufbau, viele

Gehäuseformen und Kontakteinsätze

// Robust: gemacht für raue Umgebungen

// Flexibel: steckbar mit Speedtec

www.hummel.com

M23 Rundsteckverbinder

Nürnberg, 8. - 10.11.2022
Halle 10.0, Stand 330
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Nicht alle Steckverbinder-Lösungen sind im Re-
gelsortiment enthaltenund inKatalogengelistet.
Spezifische Projektanforderungen erfordern

kundenspezifische Lösungen. Häufig sind auch zu Be-
ginndes Produktentwicklungsprozesses oder eines kon-
kretenProjekts nicht alle Parameter definiert. ODUemp-
fiehlt daher eine partnerschaftliche Zusammenarbeit
zwischen Kunden und Lieferanten und ermöglicht dies
durch einen offenen Austausch. Das Ziel: individuelle
Lösungen und eine hohe Kundenzufriedenheit.

Interdisziplinäre Zusammenarbeit
BeiODUbringtmangerne bereits zumErstgesprächmit
dem Kunden ein Grobkonzept für die spätere Lösung
mit. Dazu solltendenSteckverbinder-Spezialisten vorab
schon Informationen rund um die Anforderungen an
die Steckverbindungenvorliegen. „Oft ist es hilfreich auf
Basis einer vorhandenen Steckverbindung, mögliche

Lösungsansätze zu diskutieren. Die Ideenfindung und
Konzepterstellung wird in interdisziplinärer Zusam-
menarbeit umgesetzt. Hier arbeiten Product Design
Center und Application Center Hand in Hand“, erklärt
Thomas Neuburger, Application Manager bei der ODU
GmbH&Co. KG.
Kundenwünsche und technische Machbarkeit müs-

sen in Einklang gebracht werden. Den Spezialisten von
ODU hilft dabei die Fertigungstiefe des Unternehmens
sowie Know-how und Erfahrung der Mitarbeiter. Den-
noch seien die Herausforderungen nicht zu unterschät-
zen, weiß Stefan Seibuchner, Design Engineer bei ODU:
„Wir versuchen direkt mit den Projektbeteiligten und
Technikern unserer Kunden zusammenzuarbeiten. Da-
bei werden Möglichkeiten und Wünsche konkret mit
den Betroffenen diskutiert und gemeinsame Umset-
zungsmöglichkeiten erarbeitet.“Wichtig dabei: das Kos-
ten-Nutzen-Verhältnis aufrecht zu erhalten. „Es stellt
unsere Kunden nicht zufrieden, wenn wir viel Arbeit in

ANSCHLUSSTECHNIK

Schnell zur individuellen
Wenn der Standard nicht ausreicht, müssen kundenspezifische Lösungen
her. Wie Steckverbinder-Spezialist ODU bei der Entwicklung individueller
Steckverbindungen vorgeht, lesen Sie hier.

Steckverbinder-Lösung
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Bei der Entwicklung kundenindividueller Lösungen kannman bei ODU auf ein
breites Portfolio an unterschiedlichen Steckverbindungen, jahrelange Erfahrung und
dieMöglichkeit, flexibel zwischen unterschiedlichen Lösungswegen zu wählen,
zurückgreifen.
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eine extrem angepasste Lösung stecken. Eine kleine
Stückzahl zu einem sehr hohen Preis ist nicht zielfüh-
rend“, ergänzt Kollege Neuburger.

Erste Funktionsmuster der Steckverbinder
Besonders bei komplexenAnfragenkanndie technische
Machbarkeit nicht immer von Beginn an bestätigt wer-
den. In diesen Fällen versucht man bei ODU, neben der
theoretischenBetrachtung, bereits frühzeitigmit ersten
Funktionsmustern kritische Teilfunktionen zu validie-
ren. „Hierfür könnenwir schnell undunkompliziert auf
unserenMusterbau und zum Beispiel den 3D-Druck zu-
rückgreifen. Dadurch können wir auf Komplikationen
hinweisen und entsprechend reagieren“, sagt Seibuch-
ner. Zudem sei auch der sehr dynamische Markt, auf
dem sich ODU und seine Kunden bewegen, herausfor-
dernd, so der Design Engineer. Technische Veränderun-
gen, neue Auflagen, kürzere Produktlebenszyklen und
vermehrter Wettbewerb seien nur einige Attribute. „Es
ist notwendig, in möglichst kurzer Zeit eine passende
und technisch realisierbare Lösung zu entwickeln.
Obendrein muss diese Lösung auch unter ökonomi-
schenGesichtspunkten attraktiv sein“, fasst Seibuchner
die Herausforderungen zusammen.
Um zu überprüfen, ob es bereits eine bestehende Lö-

sung imSondersteckverbindungsportfolio gibt, oder ob
ein sinnvoller Business Case für eine kundenspezifische
Lösung vorliegt, gibt es bei ODU das Application Center
als Schnittstelle.Hier sitzendieAnsprechpartner für die
technischeKundenberatung. Entscheidetman sichhier

für eine kundenspezifische Entwicklung, wird ein Pro-
jekt aufgelegt, bei demderApplicationManager als Pro-
jektleiter fungiert.

Breites Steckverbinder-Portfolio
BeiODU imFokus: der direkteKontaktmit demKunden.
„Es geht nicht ohne – Projekte werden immer nur ge-
meinsam gewonnen oder verloren. Jedes einzelne Räd-
chen im Prozess und jeder Beteiligte im Projekt ist aus-
schlaggebend für den gemeinsamen Erfolg. Wir haben
alle ein gemeinsames Ziel und darauf arbeiten wir hin.
Es können sich kundenseitig Veränderungen oder Pro-
blemstellungen ergeben, je besser die Zusammenarbeit
läuft, desto leichter lassen sich Lösungen und Anpas-
sungen finden“, schließt Thomas Neuburger. Bei ODU
kannmandafür auf ein breites Portfolio anunterschied-
lichen Steckverbindungen, auf jahrelange Erfahrung
und die Möglichkeit, flexibel zwischen unterschiedli-
chen Lösungswegen zu wählen, zurückgreifen. (häu)

„Oft ist es hilfreich, auf Basis einer vorhan-
denen Steckverbindungmögliche Lösungs-
ansätze zu diskutieren. Die Ideenfindung
und Konzepterstellung wird in interdiszipli-
närer Zusammenarbeit umgesetzt.“
Thomas Neuburger, ApplicationManager, ODU

ZITAT

Kühllösungen für die Leistungselektronik
Für jede Anwendung die optimale Lösung www.ctx.eu

TALK TO US @

15.-18.11.22 | Messe München
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Mit den neuen Produktreihen LPS und LTS hat
Klimatisierungsspezialist Stego seinen PTC-
basierten Konvektionsheizgeräten im Leis-

tungsbereich von 10 W bis 150 W ein Update verschrie-
ben. Sie kommen imneuartigenLoop-Designdaher. Die
Kühlkörper imLoop-Profil-DesignnehmendieHeizleis-
tung der PTC-Elemente besser auf und sorgen für eine
konstante Vorspannung, welche die Heizgeräte stabil
verspannt. So halten die Heizungen der Serie LTS die
Normen fürmobile Bahnanwendungen (DINEN60068-
2-27:2010-02 und DIN EN 60068-2:64:2009-04) ein.
Beim elektrischen Kontaktieren setzt Stego auf Push-

in Klemmen. Auf der Gerätevorderseite leicht zugäng-
lich, sorgen sie für bis zu 50 Prozent Zeiteinsparung
durch werkzeugloses Einschieben der Leitungen. Die
Klemmen üben konstanten Druck auf die Zuleitungen
aus, was auch beim Transport vorkonfektionierter
Schaltschränke für Sicherheit sorgt. Das Lösen der An-
schlussleitungen, und damit ein Kurz-
schluss, ist ausgeschlossen.

Neue Bimetall-
Thermostate

Auch die Bimetall-Thermo-
statet KTO /KTSwurden von
Stego neu aufgelegt. Dabei
hat man die mechanischen
Thermostate optimal an die
Belange der Schaltschrank-
bau-Praxis angepasst. Sie
sind als Zweipunktregler
mit einem Fühlerelement
aus Thermobimetall ausge-
führt. Der KTO 111 ist ein
Öffner (NC) zur Regelung
von Heizgeräten. Der KTS 111
ist ein Schließer (NO) zur Rege-
lung von Filterlüftern, Wärmetau-
schern, Kühlgeräten oder Signalgebern.

Für die elektrische Kontaktierung kommen Push-in
Klemmen zum Einsatz. Sie sorgen für eine sichere,
werkzeuglose und schnellere Verbindung der Strom-
zuleitungen. Anwender können mit bis zu 50 Prozent
reduziertenMontagezeiten rechnen, verspricht derHer-
steller. Die Stego-Ingenieure haben auch das Gehäuse-
Design optimiert: Der Thermostat bekommt nun wort-
wörtlichmehr Luft. Vergrößerte Luftöffnungen im sich
zur Rückwand verjüngenden Korpus sorgen für einen
optimierten Lufteinlass und ein damit verbessertes An-
sprechverhalten auf Temperaturveränderungen.

Erweitertes Sensor-Portfolio
Der neu entwickelte Distanz Smart Sensor DSS 015 er-
mittelt mit Ultraschallwellen-Laufzeitmessung (ToF –
Time of Flight) die Distanz zu Objekten. Geeignete An-
wendung für den Distanz Smart Sensor DSS 015 ist die
Entfernungs- oder Füllstands-Überwachung in indus-
triellen Applikationen.
Die Besonderheit: Der DSS 015 erkennt selbst trans-

parente Objekte, beispielsweise Glas, Folie oder
Flüssigkeiten. Auch ist er unempfind-

lich gegenüber wechselnden
Lichtverhältnissen.Über seine
IO-Link-Schnittstelle lässt er
sich einfach mit übergeordne-
ten Steuerungssystemen (z.B.
SPS) verbinden.
Stego baut sein Sensorik-

Angebot für industrielle An-
wendungen im IO-Link-Um-
feld immerweiter aus. Neu ist
beispielsweise auch der Sen-
sor Hub SHC 071. Dabei han-
delt es sich um eine kosten-
effiziente Schnittstelle, die
Stego-Sensoren auf einfache
Art in IO-Link-Installationen
einbinden soll. Laut Stego er-
fasst der Sensor Hub SHC 071
auf Prozessebene Messdaten

von bis zu vier externen, nicht
IO-Link-fähigen Stego-Sensoren und

überträgt die Daten über IO-Link-Master an übergeord-
nete Steuerungseinheiten wie Edge-Computer, Cloud,
SPS-Steuerung, etc. (häu)

WÄRMEMANAGEMENT

FürSchaltschrank-
bauer gemacht
Zur SPS stellt Stego einige Neuheiten vor: beispielsweise Schaltschrankhei-
zungen im neuen Loop-Design und neu aufgelegte Bimetall-Thermostate.
Zudem präsentiert Stego ein zunehmend ausgebautes Sensor-Portfolio.

Kühlkörper im neuen Loop-Profil-Design nehmen die
Heizleistung der PTC-Elemente besser auf und sorgen
für eine konstante Vorspannung, welche die Heizgeräte
stabil verspannt. Bi
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TIPP
Auf der diesjährigen SPS
in Nürnberg zeigt Stego
neben der neuen Schalt-
schrankheizung im
Loop-Design ein Update
der Schaltschrank-Ther-
mostate KTO / KTS
sowie neue Smart-Sen-
sors. SPS 2022: Halle 6,
Stand 150H

!
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Faszination der Reduktion

SINGLE PAIR ETHERNET

effiziente und nahlose Daten-
übertragung über nur ein Adernpaar

von der Sensorik bis in die Cloud

Power over Data Line (PoDL)

leicht, kompakt, leistungsstark,
wirtschaftlich und nachhaltig

SPE-Connectivitiy - Wir sind dabei!

Halle 10.0 | Stand 321

KABELKANAL

Nach VDE zertifiziert
Für die sichere Kabelführung in
Maschinen und Anlagen hat
Pflitsch verschiedene geschlos-
sene Kabelkanalsysteme aus
StahlblechundEdelstahlmit ab-
nehmbaren Deckeln im Pro-
gramm. Die Serien Industrie,
PIK, Automobil und Variox sind
nun international zertifiziert –
ergänzend zur UL-Zulassung er-
füllen die Systemenunauchdie

strengen VDE-Prüfkriterien. Für die Konfektionierung
hat Pflitsch Werkzeuge und Bearbeitungsmaschinen
entwickelt undbietet Services vonder individuellenPla-
nung des Kanalverlaufs bis zur Lieferung der einbau-
fertigen Kanalbaugruppe. SPS 2022: Halle 2, Stand 439
www.pflitsch.de
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KABELMANAGEMENT

Kabelführung für Reinräume
Tsubaki Kabelschlepp stellt mit Flatveyor ZP eine neue
Lösung vor, die dieVorteile eines Flachkabelsystemsmit
der Struktur einer Energieführungskette kombiniert.
Flatveyor ZP basiert laut Unternehmen auf besonders
haltbaren und leichtgängigen Schläuchen, die sich mit
einem mitgelieferten Werkzeug leicht öffnen und
schließen lassen.Diese Zip-Struktur ist sehr flexibel, öff-
net sich aber nicht bei Bewegung. Der Austausch bzw.
die Verwendung von bereits vorhandenen Leitungen
und Schläuchen soll sich dank dieser Konstruktion ein-
fach gestalten.Das Flachkabelsystem ist zertifiziert nach
ISO-Reinraumklasse 2und somit für Produktionsprozes-
se in hygienesensiblen Branchen geeignet – von der
Pharma-Industrie über die Medizintechnik bis hin zur
Hightech-Industrie, wo Prozesse eine partikelarme, rei-
ne Umgebung benötigen. SPS 2022: Halle 3, Stand 431
www.tsubaki-kabelschlepp.com

ADAPTERTÜLLEN-SYSTEM

Neue Komponenten vorgestellt
Icotek bietet neue Komponen-
ten für das modulare Adapter-
tüllen-System Imas-Connect,
ein System zur Aufnahme von
Keystone-Modulen, Push-Pull-
Anbaugehäusen, Rundsteckver-
bindern, Schlauchverschrau-
bungen, Druckausgleichsele-
menten u.v.m. Mit den
Adaptern wird die teilbare Ka-
beleinführung zum Hybridsys-
tem. Die Keystone-Module für USB-3.0-, HDMI- und
CAT6-Stecker sind auch einzeln für denEinsatzmit den
AT-KS- undQT-AT-KS-Adaptertüllen erhältlich.Dankder
Adaptertüllen werden Steckverbinder direkt in die Ka-
beleinführung integriert.SPS 2022: Halle 3, Stand 379
www.icotek.com
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ETHERNET-LEITUNGEN

Roboter-Leitungmit Fast-
Connect-Aufbau

Mit der neuen Etherline Robot PN FC Cat.5e mit Fast-
Connect-Aufbau stellt Lapp eine neue Roboter-Leitung
vor. Die hochflexible Cat.5e-Ethernet-Leitungwurde für
dendauerbewegtenEinsatzmit Torsionsbeanspruchung
entwickelt. Sie eignet sich für Profinet-Anwendungen
nach Typ R. Die Leitung ist nach Angaben des Unter-
nehmens extrem belastbar: Möglich sind über fünf Mil-
lionen vertikale Torsionszyklen bei ± 180° pro Meter,
fünfMillionen Zyklen in der horizontalen Schleppkette
bei Beschleunigungen bis zu zehn m/s² und Geschwin-
digkeiten von drei m/s über einen Verfahrweg von fünf
Meter, zusätzlich eineMillionenBiegungen imWechsel-
biegetest nach EN 50396 bei geringsten Biegeradien.
Diese hohe Belastbarkeit wird durch den besonderen
konstruktivenAufbau erreicht. Dank der Verseilung als
Sternvierer sowie einer doppelten Schirmung aus alu-
miniumkaschierter Folie und Kupferabschirmgeflecht
mit hohem Bedeckungsgrad (SF/UTP) ist die Leitung
erhöht beständig gegenüber elektromagnetischen
Störungen. Hinzu kommt ein robuster PUR-Außen-
mantel. SPS 2022: Halle 2, Stand 310
www.lappkabel.de

KABEL UND LEITUNGEN

Systemanbieter: Komplettlö-
sungen für die Automation
Auf der SPS 2022 will sich Helukabel stärker denn je als
Systemanbieter für elektrischeVerbindungstechnik prä-
sentieren. Vom einfachen Kabel bis zur einbaufertigen,
vorgefertigten Schleppkette zeigt das Unternehmen
maßgeschneiderte Komplettlösungen. Denn mit Über-
nahme der langjährig amMarkt aktiven Unternehmen
EKDSystemsund Sangel Systemtechnik bietet dieHelu-
kabel Gruppe seit kurzem auch Schleppketten, Kabel-
konfektionenundvorgefertigte Systembaugruppen. Ziel
ist es, unterschiedliche Branchen wie zum Beispiel den
MaschinenbaumitmaßgeschneidertenKomplettlösun-
gen zielgerichtet zu unterstützen. Kundenspezifische
Entwicklungen sind ebenso eine Stärke des Unterneh-
mens. SPS 2022: Halle 2, Stand 230/231
www.helukabel.de

Das Stromnetz ist ein entscheidender Schlüssel
zum Gelingen der Energiewende. Im „Praxishand-
buch Stromverteilungsnetze“ zeigen die Autoren,
wie Übertragungs- und Verteilungsnetze geplant,
gebaut und betrieben werden können, um die
Aufnahmefähigkeit für erneuerbare Energien zu
steigern. Das „Praxishandbuch Netzlastberech-
nung“ ergänzt diese Thematik um einen innovativen
neuen Lösungsweg, mit dem die benötigte Leistung
für viele Verbraucher im Niederspannungsbereich
ermittelt und vorgehalten werden kann.

13
96

8

Weitere Informationen
und versandkostenfreie

Lieferung unter:
www.vogel-fachbuch.de/stromnetze

Fit für die
Energiewende

www.vogel-fachbuch .de

Hiller/Bodach/Castor
Praxishandbuch
Stromverteilungs-
netze
2. Auflage 2021, 532 Seiten
ISBN: 978-3-8343-3458-9
49,80 EUR

Andreas Heier
Praxishandbuch
Netzlastberech-
nung
1. Auflage 2021, 164 Seiten
ISBN: 978-3-8343-3468-8
99,80 EUR
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Elektrotechnik Elektrik

UL TYPE
IP54

www.icotek.com

sps
Halle 9-568

Die Kabeleinführung KEL-FA (Fast Assembly)
bietet eine schnelle Montage ohneWerkzeug.
Zugentlastung gemäß DIN EN 62444 sowie
eine hohe Flexibilität durch den Einsatz
verschiedenster Tüllen sind weitere Vorteile.

Die Fast Assembly Kabeleinführung

Click. Clack. Closed.

FEDERKRAFTKLEMMEN

Push-in-Einzelklemmen für Flexibilität

Metz Connect bietet mit den Federkraft-
klemmen SM99S und SR99S eine kosten-
günstige, kompakte und praxisfreundliche
Anschlusslösung, zum Beispiel für SPE-Mo-
dule wie das Pericore-Kommunikationsmo-
dul von Perinet. Mit diesemweltweit ersten

Single-Pair-Ethernet-Modul können vor-
mals analoge Sensoren und Aktoren direkt
in IIoT- und IoT-Systemen integriertwerden,
so dasUnternehmen.Anwendungsbereiche
sind sowohl in der Industrie als auch in der
Gebäudeautomation zu finden. Der be-
grenzteRaumauf der Leiterplatte kanndem
Hersteller zufolge durchdie flexibel platzier-
baren Einzelklemmen SM99S und SR99S
und deren kompakter Bauform optimal ge-
nutzt werden. Die Farbgebung der Klemme
spiegelt die SPE-Kabelfarbkodierung wider.
Für die SPE-Anwendung bietet die SPE-Ka-
belfarbkodierung den Vorteil eines schnel-
len und fehlerfreien Anschlusses. SPS 2022:
Halle 9, Stand 305
wwwmetz-connect.com
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STECKVERBINDER

Rundsteckverbinder für
Geräte- und Kabelseite
Harting bietet ein umfassendes Portfolio an
Rundsteckverbinder in allen gängigen Bau-
größen und Kodierungen. Zum Sortiment
gehören feldkonfektionierbare Rundsteck-
verbinder, umspritzte Kabelkonfektionen
sowie Leiterplattensteckverbinder und
Wanddurchführungen. Neu im Sortiment
sind folgende Steckverbindermit K-, L- und
S-Kodierung: Mit Schraub- oder Push-Pull-
Verriegelung nach IEC 61076-2-010, CE-ge-
prüfte Produkte für K- und S-kodierte Pro-
dukte sowie Produkte für einenTemperatur-
bereich von –40 °C bis 125 °C u. v. m. SPS
2022: Halle 10, Stand 130.
www.harting.com

KABELVERSCHRAUBUNGEN

Variable Lösung
Mit Progress Easy Connect Multi bietet die
Kaiser Group eine variable, montagefreund-
liche Lösung, um geschirmte Kabel auch
unterschiedlicher Querschnitte durch nur
eine Verschraubung mit sicherem Schirm-
abgriff einfach und schnell in Gehäuse ein-
zuführen. Das mit wenigen Handgriffen
montierte Verbindungssystem eignet sich
für Kabel verschiedener Durchmesser mit
unterbrochenem oder partiell freigelegtem,
weitergeführtem Schirmgeflecht, wie es
vomUnternehmen heißt. Dabei bleiben die
KabelwährenddesMontageprozesses dreh-,
schieb- und demontierbar. Die Verschrau-
bungen sindmit Standardbohrungen sowie
aufAnfrage auchmit kundenspezifischkon-
figurierten Dichteinsätzen erhältlich. SPS
2022: Halle 2, Stand 419
www.kaiser-elektro.de

KABELEINFÜHRUNGSPLATTEN

Hygienische IP66-Kabeleinführung für 32 Leitungen
Conta-Clip hat sein Angebot an Kabelein-
führungsplatten aus dem KES-Programm
um neue, aus zertifiziertem Material gefer-
tigte Ausführungen für die Lebensmittel-
industrie erweitert. Die hygienischen Vari-
anten der neuen Serie KES-GB-FDA er-
möglichen eine schnelle und besonders
platzsparende Einführung von bis zu 32
nichtkonfektionierten Leitungen in Schalt-
schränke oder Maschinengehäuse.Die Plat-
ten, die aus einem Polyamid-Rahmen be-
stehen, verfügenüber integrierte Rasthaken
zur vereinfachten Montage. Damit werden
sie von der Gehäuseaußenseite auf große
Durchlassöffnungen gesteckt und anschlie-
ßend fixiert, danach lassen sich die Leitun-
gen einfach durchschieben. SPS 2022:
Halle 10, Stand 122
www.contra-clip.com Bi
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Herr Janssen, Seismic bietet eine cloudbasierte
Plattform zur Weiterentwicklung von Vertriebs-
teams und Kundenbetreuern. Welche Angebote
können die Unternehmen konkret nutzen?
Mithilfe unserer Plattform können Industrieunterneh-
menunternehmensspezifische Inhalte in FormvonTrai-
nings, Coachings oder produktbezogenenDokumenten
erstellen. Dabei geht es in erste Linie darum, Vertriebs-

mitarbeiter fit für konkrete Aufgaben zumachen. Jeder
Mitarbeiter bekommtgenaudie Inhalte zugewiesen, die
helfen seine Ziele zu erreichen.

Müssen Vorgesetzte diese Trainings immer wieder
neu zuweisen?
Nicht unbedingt. Das kann auch automatisiert über das
Systempassieren.Die PlattformkannDaten aus demHR
zuderRolle desMitarbeiters auslesenundbasierend auf
den hinterlegten Ausbildungspfaden werden dem Mit-
arbeiter dann die passenden Trainings und Coachings
angeboten. Ändert sich die Rolle eines Mitarbeiters, er-
kennt das Systemdies ebenfalls und passt dieAngebote
entsprechend an.

Wie kann man sich das personalisierte Coaching
vorstellen?
Das Coaching versteht sich als ein situatives Lernen.
Man schaut,wie sinddieMitarbeitermit einer bestimm-
ten Situation umgegangen. Dazu simulieren wir eine
Kundenkommunikation. Auf das dabei entstandene
Video erhält derMitarbeiter dann wertvolles Feedback.

Angenommen das Feedback zeigt, dass der Mitar-
beiter in bestimmten Kundensituationen sehr

Für den Erfolg eines Produktes amMarkt ist nicht nur dessen Qualität
entscheidend, sondern auch die des Vertriebs.Wiemit KI-gestützten
Trainings und Coachings Salesteams zielgerichtet weiterentwickelt werden
können undwelche Rolle dabei Entwickler spielen, verrät Stefan Janssen,
SVP DACH bei Seismic.

Stefan Janssen
Stefan Janssen ist als Regional Vice President (RVP)
CEMEA verantwortlich für die Regionen DACH und
Eastern Europe bei Seismic. Der studierteWirtschafts-
wissenschaftlicher begeistert sich seit vielen Jahren für
das Thema Customer Experience. Bevor er zu Seismic
kam, arbeitete er bei verschiedenen Cloud Anbietern im
CXUmfeld so u.a. bei der SAP AG und Callidus und
betreute zahlreiche Kunden aus der Finanzindustrie.

ZURPERSON

Bi
ld
:S
ei
sm
ic

KI-GESTÜTZTEWEITERBILDUNG

Ein Baukasten für persona-
lisierteWeiterbildung

DAS INTERVIEW FÜHRTE

ManjaWühr
Redakteurin
Management
Vogel Communications
Group
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erfolgreich agiert.Wie können alleMitarbeiter von
diesemKnow-howprofitieren?
Unsere Plattform funktioniert wie ein Baukasten. Mit-
arbeiter können beispielsweise ihre Best Practices in
Form vonVideos hochladen. Aus den vielen verschiede-
nen Inhalten lässt sich etwa einKurs zubestimmtenAuf-
gaben oder Zielen zusammenstellen. Werden neue
Schwerpunkte gesetzt, muss kein komplett neuer Kurs
erstellt werden. Man nutzt einfach bereits vorhandene
Inhalte.

Braucht es dafür bestimmte Extra-Tools?
Nein. Die Teilnehmer könne ihre Inhalte direkt im Sys-
tem aufnehmen und hochladen. Es geht sogar noch ei-
nen Schritt weiter. Unsere KI prüft das Video auf be-
stimmte Qualitätskriterien: Passt das Sprechtempo?
Wurden zu viele Füllwörter benutzt? Wurden die richti-
gen Fachbegriffe verwendet? So hat der Mitarbeiter die
Gelegenheit dasVideo erneut aufzunehmen, bevor er es
an den Vorgesetzten weiterleitet.

Was leistet dabei die KI?
DieKIwertet hochgeladene Inhalte ausund identifiziert
Optimierungsmöglichkeiten. Zum Beispiel erkennt der
Algorithmus, dass während der Präsentation sehr viele
Füllwörter verwendetwurden oder dasswichtige Begrif-
fe fehlen.

Wokommt der Entwickler ins Spiel?
Die Entwickler sind zusammen mit dem Marketing
wichtigeContentlieferanten. Sie bringendas technische
Knowhowein, damit dieVertriebsorganisationdie jewei-
ligen Produkte und Services richtig imMarkt platzieren
oder geben Servicemitarbeitern und -partnern notwen-
digesWissen an die Hand.

Welche Dokumente umfasst dies?
Überunsere Enablement-Plattformkönnenwir denMit-
arbeitern beispielsweise technische Dokumente oder
Marketingmaterialien gezielt empfehlen. Konkret: Für
einen bestimmten Kunden können wir relevante Pro-
dukte und dazu passende Unterlagen bereitstellen. Der
Verkäufer kann sogar nachvollziehen, inwieweit der
Kunde mit diesen Dokumenten gearbeitet hat und dar-
aus Rückschlüsse auf seine Ansprache ziehen.

Können auch Ingenieure für eher vertriebsnahe
Tätigkeiten vondenerstellten Inhaltenprofitieren?
Ja, sicher. Insbesondere für den technischen Vertrieb.
Wichtige Informationen, Prozesse und Präsentationen
für die Gesprächemit demKunden können hier abgeru-
fen werden.

Für welche Aufgaben oder Situationen können die
einzelnenAngebotederPlattformgenutztwerden?
Da gibt es viele verschiedene Möglichkeiten. Einige
unserer Kunden haben einen relativ großen Costumer
Support, derAnfragenper Telefon entgegennimmt.Hier
ist viel Fluktuation in der Belegschaft, sodass das Unter-
nehmen neuenMitarbeiter beständig das Produkt- und
Prozess-Know-how vermittelnmuss. Ziel ist es, dass die
neuen Mitarbeiter so schnell wie möglich die Kunden-
beratung erfolgreich durchführen können. Über die
Plattform kann dies schon beim Onboarding erfolgen.
Und auch später kann der Mitarbeiter die Inhalte sehr
gezielt nutzen, um sich im Vorhinein zu konkreten Pro-

dukten oder Dienstleistungen oder Neuerungen zu in-
formieren.

Wie aufwendig ist die Implementierung?
Das ist relativ einfach, dawir eine cloudbasierte Lösung
anbieten. Je nach Größe ist ein System innerhalb von
vier bis zwölf Wochen verfügbar. Sinnvoll ist natürlich
auchdie Integration in einCRM-System.Das ermöglicht
es beispielsweise auszuwerten, inwieweit das Unterneh-
men durch die Trainings und Coachings neue Kunden
gewinnenkonnte.Oder obdieAbteilungen, diemit dem
System arbeiten, neue Produkte erfolgreicher vermark-
ten.Auchkanndas Systembasierend auf denDaten aus
dem CRM Vorschläge zu bestimmten Trainings und In-
haltenmachen.

Wie aufwendig wird eine solche Integration ins
CRM-System?
Die Integration erfolgt als so genannte Out-of-the-box-
Integration. Damit bieten wir für viele Systeme wie
Microsoft Dynamics, Salesforce oder Sugar eine Stan-
dardintegration an.DerKundemuss dannnurnoch fest-
legen, welche Informationen genutzt und kombiniert
werden sollen. Insgesamt kannmanmit einemArbeits-
aufwand vonmaximal zwei Tagen rechnen.

Was braucht es an Personal, um das System einzu-
führen und zu betreiben?
Von Kundenseite sollte die Koordination über einen in-
ternen Projektleiter erfolgen. Dann brauchen wir natür-
lich auch die verschiedenen Experten des Kunden, die
denContent liefernunderstellen.Währenddie Produkt-
entwicklung allewichtigen Informationen zumProdukt
oder Service einbringt, arbeitet das Produktmarketing
aus, wie diese präsentiert werden sollen, wer die Ziel-
gruppen sindundwie ebendiese Zielgruppen angespro-
chen werden sollen.

ZumSchlussnochdieGretchenfrage:WiehaltenSie
esmit demDatenschutz?
In unserem System können die Daten komplett anony-
misiert werden. Auch wenn Daten gesammelt und ge-
nutzt werden, um beispielsweise Trends zu errechnen,
kann man verhindern, dass Rückschlüsse auf einzelne
Personen gezogen werden. So kann ein Unternehmen
die PlattformkonformzurAllgemeineDatenschutz-Ver-
ordnung betreiben und mögliche Bedenken vom Be-
triebsrat ausräumen.

Vielen DankHerr Janssen.

„Die Entwickler sind zusammenmit dem
Marketing wichtige Contentlieferanten. Sie
bringen das technische Knowhow ein.“
Stefan Janssen, SVP DACH bei Seismic

ZITAT
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Seminartipp
Ein „Reisepass“ für Elektrogeräte

CE-Kennzeichnung nach Niederspannungsrichtlinie,
15.11.2022, Online-Kurs – Viele elektrisch betriebene Pro-
dukte, die im EU-Markt in Verkehr gebracht werden, müssen ein
CE-Kennzeichnungsverfahrendurchlaufen. Die gesetzlicheGrund-
lagehierfür bildet in denmeistenFällendieNiederspannungsricht-
linie. In der aktuellenNiederspannungsrichtlinie 2014/35/EU sind
umfassende rechtliche Verpflichtungen für Hersteller, Bevoll-
mächtigte, Einführer und Händler geregelt worden.

Wie werden diese Schritte/Aufgaben konkret ausgeführt, sodass
die notwendigen Pflichten erfüllt sind, aber keine überflüssigen
Arbeiten durchgeführt werden? Dies ist der zentrale Leitfaden,
unter dem dieses Seminar steht.
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Die gesetzliche Grundlage für ein CE-Kennzeichnungsverfahren bildet in
denmeisten Fällen die Niederspannungsrichtlinie.

Der digitale Retrofit bietet durch die nachträgliche
Integration vonSensorik, Aktorik sowie Signalverarbei-
tung in Maschinen und Produktionsanlagen die Mög-
lichkeit, einen bestehenden Maschinenpark für die
gestiegenen Vernetzungsanforderungen zu ertüchti-
gen. Das Fachbuch verbindet Theorie und Praxis des
digitalen Retrofits auf anschaulicheWeise.

ISBN 978-3-8343-3481-7
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Voraussetzung für eine CE-Kennzeichnung
Umdie CE-Kennzeichnung auf einem elektrisch betriebenen Pro-
dukt anbringen zu dürfen, muss der Hersteller (Inverkehrbringer)
verschiedeneSchritte beziehungsweiseAufgabendurchführen. Er
muss eine Richtlinien- und Normenrecherche durchführen, eine
Risikoanalyse, Technische Dokumentation sowie eine Konformi-
tätserklärung erstellen.

Ziele des Seminars
� Sie erfahren, für welche Produkte die Niederspannungsrichtli-
nie die CE-Kennzeichnung fordert und wie die CE-Kennzeich-
nung auf praktischeWeise umgesetzt werden kann. Sie lernen
das Konformitätsverfahren kennen – an verschiedenen Beispie-
len, die im Seminar durchgeführt werden. Die Niederspan-
nungsrichtlinie befasst sich umfassendmit den rechtlichen
Pflichten vonHerstellern, Bevollmächtigten, Einführern und
Händlern. Die Pflichten dieser verschiedenenWirtschaftsakteu-
re werden in diesem Seminar aufgezeigt.

� Europäische Normen zur Produktsicherheit konkretisieren die
Anforderungen der Niederspannungsrichtlinie undmüssen
sorgfältig recherchiert werden. Sie erleichtern und ermöglichen
letztlich die CE-Kennzeichnung. Im Seminar lernen Sie die
wichtigen Recherchewerkzeuge und Normen bezogen auf Ihr
Produkt kennen. Die Zusammenhänge von der Anwendung von
Normen und der Konformitätsvermutung werden im Seminar
ausführlich dargelegt.

� Die Themen „Interne Fertigungskontrolle“ und „EU-Konformi-
tätserklärung“ werden ausführlich erläutert. Die Erstellung der
Risikoanalyse wird an Beispielen erklärt. Sie lernen die theoreti-
schen Grundlagen kennen und arbeiten an praktischen Beispie-
len und Übungen, die Ihnen helfen, selbst Risikoanalysen effizi-
ent durchzuführen. Sie erfahren, welche zusätzlichen Doku-
mente (z.B. Nachweise, Prüfprotokolle, Benutzerinformation)
produktspezifisch erforderlich sind.

� Gebrauchsanleitungen übernehmen eine wichtige Rolle bei den
zu ergreifenden Sicherheitsmaßnahmen. Das Seminar versetzt
Sie in die Lage, die rechtlich notwendigen Inhalte von Betriebs-
anleitungen zu bestimmen. Ein weiteres Thema im Seminar ist
auch die Auswahl, das Formulieren und die Gestaltung von
Sicherheitshinweisen. Mehr Seminare unter:

https://akademie.vogel.de/seminar/konstruktion/
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WIEVERBREITET SIND 3D-DRUCKER
UNDROBOTER?
UMFRAGE – Sieben Prozent aller Unternehmenmitmehr als zehn
Beschäftigten setzen laut StatistischemBundesamt 3D-Drucker ein.
Bei größeren Unternehmen ist die Technologie deutlich häufiger im
Einsatz als bei kleineren, wie die Grafik zeigt. Bei Robotern zeigt sich ein
ähnliches Bild.

Die Grafik zeigt den Anteil (in Prozent) der deutschenUnternehmen, die
die jeweilige Technologie einsetzen. Stand 2020

Webinar: UR-Cobots mobiler
machen

Aufzeichnung – Normalerweise
ist es langwierig, einen UR-Roboter
auf eine Linearachse zu bringen. In
diesem Webinar zeigen die Spezia-
listen von Rollon eine All-in-One-
Lösung auf, die den Cobot schnell,
einfach und wirtschaftlich auf eine
7. Achse bringt. Die Inbetriebnahme ist
kinderleicht.
Vor allem für kleinere und mittelgroße Unter-
nehmen ist eine unkomplizierte Mensch-Maschi-
ne-Interaktion das A und O, denn oft haben sie nicht
die personellen, technischen und finanziellen Ressourcen für den Einsatz
komplexer Robotertechnik. Leichtbauroboter erfreuen sich daher beson-
ders großer Beliebtheit, stoßen aber aufgrund ihres kompakten Designs
schnell an ihre Grenzen, was die Reichweite angeht.
Wer sogenannte Cobots effizienter auslasten oder größere Bauteile
handhaben möchte, ist daher auf eine zusätzliche Linearachse angewie-
sen. Zudem ist die Montage zum Beispiel eines UR-Roboters auf einer
Linearachse langwierig, denn die Achs-Auslegung als auch die Wahl und
Anpassung der Steuerung und des Getriebes erfordern üblicherweise
technisches Know-how und eine ausgeklügelte Softwareprogrammie-
rung.
Mit einer neuen Plug-and-play-Lösung können Cobots von Universal
Robots mit Linearachsen jetzt so einfach wie nie zuvor kombiniert wer-
den. Wie das funktioniert, zeigt Andreas Kaiser, Senior Sales Manger
Actuator Business von der Rollon GmbH.

AlleWebinare unter:
www.konstruktionspraxis.vogel.de/webinare
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Finale Technik kurz erklärt

Eine Honigschleuder gehört zur technischen Ausstattung eines Imkers und un-
terstützt bei der Honigernte. Die Erfindung geht auf den Italiener Francesco De
Hruschka im Jahr 1865 zurück. Die Honigschleuder besteht aus einem zylindrischen
Edelstahlkörper, in dem sich ein Schleuderkorb befindet, in dem die einzelnen
Wabenrahmen entweder radial oder tangential platziert werden. Unten am Edel-
stahlzylinder befindet sich ein Quetschhahn, aus dem nach dem Schleudervorgang
derHonig abgelassenwerden kann.NachdemalleWaben in die Körbe der Schleuder
eingesetzt wurden, wird zunächst vorsichtig angeschleudert. Danach folgen Schleu-
dervorgänge mit richtig Tempo. Die Schleuder funktioniert mithilfe der Fliehkraft.
Eine Zentrifuge bringt dieWaben in Bewegung und diewirkenden Kräfte treiben den
Honig heraus. Der Antrieb erfolgt über eine Drehachse entweder mit einer Hand-
kurbel manuell odermit kleinen aufgesetzten Elektromotoren automatisiert.

DieHonigschleuder

konstruktionspraxis digital

Dies ist die letzte gedruckte konstruk-
tionspraxis für das Jahr 2022. Online
sind wir weiterhin für Sie da und versor-
gen Sie mit aktuellen News, Fachbeiträ-
gen und Produktinformationen aus der
Branche. Wer informiert bleiben will,
meldet sich bestenfalls zu unserem
Newsletter „konstruktionspraxis aktu-
ell“ an, den wir montags, dienstags und
freitags verschicken.

Anmeldung: voge.ly/vgl9NuY

konstruktionspraxis 1/2023

Unsere Januar-Ausgabe hält für Sie The-
men rund um Berechnungssoftware,
Additive Fertigung, Schwingungsele-
mente und Federn, Füge- und Verbin-
dungstechnik, Wälz- und Gleitlagertech-
nik, Hydraulik sowieMess- undPrüftech-
nik, Sensorik und Schaltschrank- und
Gehäusetechnik bereit.

Erscheinungstermin: 03.02.2023

Schreiben Sie uns:
redaktion.konstruktions
praxis@vogel.de

NEXT

175
-jährigesBestehen feiert Siemens
in diesem Jahr. Am 12. Oktober
1847 hat der heutige Technolo-
giekonzern als kleine Manufak-
tur in einem Berliner Hinterhof
in der Schöneberger Straße zu
fertigen begonnen. Ganze zehn
Mitarbeiter waren damals dabei.
Heute sind es über 300.000. Offi-
ziell gegründet wurde Siemens
aber bereits am 1. Oktober 1847
von Werner von Siemens und
dem Feinmechaniker Johann
Georg Halske. (ud)

Technik kurz erklärt

Podcast
Expertengespräch zu IO-Link in der Produktion – Im Vorfeld der SPS Smart
Production Solutions erinnern wir noch einmal an die Podcast-Folge mit Christian
Fiebach von der IPF Electronic GmbH aus Altena. Wir sprachen mit ihm über Sen-
soren mit IO-Link und die Frage, wie mit den von diesen Sensoren bereitgestellten

Daten automatisierte Prozesse optimiert werden können.
Die Themen im Überblick: Welche Daten IO-Link bereit-
stellen kann; wofür diese Daten meistens genutzt werden;
welches Potenzial sie darüber hinaus bieten; welche drei
Parameter die Flexibilität der Produktion erhöhen können
und wie diese in der Praxis sinnvoll genutzt werden. Mehr
Podcasts unter:

www.konstruktionspraxis.vogel.de/podcasts
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In dieser Honigschleuder (Radialschleuder) stehen dieWabenrahmen vertikal zur Drehachse.
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Eine Veranstaltung der

14
04

5

Die regionalen Fachmessen für Schraubverbindungen

Erleben Sie die industrielle Verbindungstechnik in all ihren Facetten auf der
SchraubTec – der regionalen Fachmesse für Schraubverbindungen. In kostenfreien

Vorträgen, Workshops und der Ausstellung zeigen Experten und Aussteller
aktuelle Produkte, Tools und Services.

Sichern Sie sich jetzt Ihr kostenloses Ticket:
www.schraubtec.com

Einfach gute Verbindungen

SchraubTecWEST
Bochum | 13.09.2023

SchraubTec NORD
Hamburg | 25.05.2023

SchraubTec SÜD
Sindelfingen | 26.04.2023

SchraubTec OST
Dresden | 17.11.2022

JETZT ANMELDEN!
EINTRITT FREI

14045_ANZ_VCG_Schraubtec2022-23_210x297_v2.indd 114045_ANZ_VCG_Schraubtec2022-23_210x297_v2.indd 1 23.09.2022 09:43:2423.09.2022 09:43:24
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SCHARNIERE
FÜR IHREN

EINSATZ
unter anderem im Bereich

Heizung, Lüftung, Klima (HLK).

Dieses Scharnier ist eines von über

5.000 Produkten. Jedes einzelne

wurde konzipiert und entwickelt für

unterschiedlichste Anwendungen.

Wahrscheinlich auch für Ihre –

wenn nicht: Wir kümmern uns.

DIRAK.com


