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Precision Drive Systems

Unsere BLDC-Motoren sind auch als Frameless-Kits in fünf Leistungsstufen zwischen 
30 W und 260 W erhältlich. Rotor und Stator werden getrennt geliefert und erst beim 
Zusammenbau der Komponenten miteinander verbunden. Frameless-Motoren bieten 
ein Optimum an Drehmomentdichte und minimalem Volumen. Hohe Überlastbarkeit, 
geringes Rastmoment und genug Platz für Kabeldurchführungen. maxons Spezialisten 
beraten Sie gerne. www.maxongroup.de

Hol das Maximum heraus

Motek Stuttgart
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Nadine Despineux, Geschäftsführerin bei 
KraussMaffei Technologies und President 
des Segments Digital Service & Solutions 
der KrausMaffei Gruppe: Experimentierfreu-
digkeit ist eines der wichtigsten Elemente für 
das digitale Mindset eines Unternehmens. Mei-
ner Meinung nach scheitern insbesondere große 
Firmen tatsächlich häufig daran, dass sie es ein-
fach nicht gewohnt sind, Fehler zu machen – schließ-
lich passt das nicht in die Kultur der Unternehmen. Allerdings 
glaube ich nicht, für Lerneffekte unbedingt etwas in den Sand setzen zu müssen. 
Entscheidend ist die Bereitschaft aller Beteiligten, Misserfolge von vorneherein mit 
in Betracht zu ziehen. Hier tun sich gerade bisher erfolgsverwöhnte Unternehmen 
extrem schwer.

Die notwendigen Technologien für Digitalisierungsprojekte aller Arten, wie 
neue nutzungsbasierte Abrechnungsmodelle bei Maschinen oder buchbare Predic-
tive Maintenance Services, stehen allen zur Verfügung. Die größte Herausforderung 
bei der Digitalisierung sind die Mitarbeiter, um eine Veränderung des Mindsets 
herbeizuführen. Hier müssen Unternehmen eine oft über Jahrzehnte gelebte Unter-
nehmenskultur wandeln, starre Strukturen auflösen, neue Denkansätze fördern. Wir 
müssen also unseren Mitarbeitern die Freiräume und Möglichkeiten schaffen, neu 
zu denken, aus den gewohnten Rahmenbedingungen auszubrechen.

Christian Vilsbeck, Chefredakteur A&D:  
Wer von uns macht schon gerne Fehler in seinem 
Job! Und wer gibt diese dann auch noch gerne 
zu? Genau hier liegt meiner Meinung nach das 
Problem bei vielen Industrie 4.0 Umsetzungen. 
Denn nur wer Digitalisierungsprojekte auch 
schon mal in den Sand gesetzt hat, lernt daraus. 

Deshalb frage ich mich:

„MÜSSEN DEUTSCHE 
INDUSTRIEUNTERNEHMEN 
EXPERIMENTIERFREUDIGER WERDEN?“

Steuerparadies!
HMIs und  
Block-I/Os mit 
CODESYS-3-SPS

TX700: Moderne HMI/PLC-Kompaktgeräte 
mit kapazitivem Multitouch und Gesten- 
steuerung enabled

TBEN-L-PLC: Robuste CODESYS-v3-SPS für 
intelligente Steuerungskonzepte ohne 
Schaltschrank

PG-V3: Programmierbare modulare  
I/O-Systeme mit PROFINET-, EtherNet/IP- und 
Modbus-TCP-Slave  

www.turck.de/plc

Your Global Automation Partner
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Schneller und einfacher 
zur besseren Maschine: 
mit XTS

| A
T1

1-
14

G
 |

www.beckhoff.de/xts
Weltweit müssen Produkthersteller zunehmend individualisierte Produkte anbieten – mit 
Maschinen, die zugleich den Footprint reduzieren und die Produktivität verbessern. Dies 
ermöglicht das eXtended Transport System XTS in Kombination mit der PC- und EtherCAT-
basierten Steuerungstechnik. Seine hohe Konstruktionsfreiheit erlaubt neue Maschinenkon-
zepte für Transport, Handling und Montage. In der Hygienic-Version aus Edelstahl ist das 
XTS ideal für den Einsatz in der Pharma- und Lebensmittelbranche.
  freie Einbaulage
  kompakte Bauform
  frei wählbare Geometrie
  wenige mechanische Teile und Systemkomponenten

Der XTS-Vorsprung

  umlaufende Bewegung 
  fl exibles Baukastensystem 
  individuell bewegliche Mover

Der Anwendervorteil

  minimierter Footprint
  softwarebasierte Formatwechsel
  verbesserte Verfügbarkeit
  erhöhter Ausstoß
  verkürzte Time-to-Market

Halle 8, 
Stand 8108

Halle 3A, Stand 331

Halle 9, 
Stand D32



Werkzeugmaschine kommt zum Bauteil

GENAUIGKEIT 
TRIFFT MOBILITÄT

Die Genauigkeit einer Werkzeugmaschine mit der Flexibilität eines 
Roboters und der Mobilität einer Bohrmaschine kombinieren – das 
bietet Pictum MT mit seiner mobilen Werkzeugmaschine. Frei nach 
dem Motto „Maschine zum Bauteil” statt „Bauteil zur Maschine” 
soll der Einsatz herkömmlicher großer Werkzeugmaschinen und 

langwieriger Transporte überflüssig gemacht werden. 
   B ILD:  Pictum MT

 B I LDSTORY
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Zahlen, Fakten, Trends & Köpfe: Was hat sich in der Branche getan? Mit Security lässt sich 
gut Geld verdienen, zwei Größen der Branche kooperieren, Roboter heilen sich künftig 

selber, bei Kuka ist bald ein neuer CTO aktiv und Lenze sucht den Herrn der Dinge.
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Rhebo verzeichnet Umsatzrekord

300 Prozent Wachstum
Erfolgreiches Jahr für Rhebo: Der Anbie-
ter von Industrial-Security-Lösungen hat 
2018 ein Umsatzwachstum von rund 300 
Prozent im Vergleich zum Vorjahr erzielen 
können. Diese positive Entwicklung könnte 
sich 2019 fortsetzen. Denn bis zum Juli hat 
sich der Umsatz gegenüber 2018 bereits 
verdoppelt.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2384833

SAP und Schaeffler kooperieren

Zusammenarbeit
Der Fokus der kürzlich vereinbarten Part-
nerschaft von SAP und Schaeffler liegt auf 
der Integration von SAP-Lösungen in die 
IT-Architektur von Schaeffler. Der strate-
gische Austausch des Top-Managements 
soll die wichtigsten Handlungsfelder sowie 
Schnittmengen in der Technologie-Road-
map beider Unternehmen identifizieren.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2384669

Internationales Projekt gestartet

Selbstheilende Roboter
Viele Roboter der nächsten Generation wer-
den aus flexiblen Materialien bestehen, um 
sicher mit zerbrechlichen Gegenständen 
und auch Menschen arbeiten zu können. 
Das geht jedoch zu Lasten ihrer Stabilität. 
Ein multinationales Projekt hat deshalb zum 
Ziel, Roboter zu entwickeln, die Schäden er-
kennen und diese selbst reparieren.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2384130

Neuer CTO für Kuka

Vorstand erweitert
Der Aufsichtsrat von Kuka hat Prof. Dr. Peter  
Hoffmann zum Mitglied des Vorstands be-
stellt. Ab dem 1. November 2019 wird er als  
CTO tätig sein und seine Erfahrung aus 
vergangenen Tätigkeiten einbringen – un-
ter anderem aus Unternehmen wie Krones, 
Bürkert und Festo. Seine berufliche Karriere 
begann dabei bei Daimler-Benz.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2384118

BSI-Zulassung

Zertifizierte Firewalls
Das BSI hat die zwei Lösungen Genuscreen 
und Genucard von Genua für den Einsatz bis 
zur Geheimhaltungsstufe VS-NfD zugelas-
sen. Erstmals umfasst die Zulassung dabei 
neben den VPN- auch die Firewall-Funktio-
nen. Nach eigenen Angaben ist Genua damit 
der erste Hersteller mit BSI-zertifizierten  
Firewalls.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2383013

Lenze sucht Herrn der Dinge

I4.0-Hackathon
Am 20. September 2019 geht der von Lenze 
Digital, Encoway und Logicline organisierte 
Hackathon Bremen in die dritte Runde. Ent-
wickler aus der Region haben hier die Mög-
lichkeit, ihr Können an echten Maschinen zu 
demonstrieren und zu beweisen, was sich 
in 48 h von der Idee bis zur prototypischen 
Implementierung umsetzen lässt.

Erfahren Sie mehr: industr.com/2383613

AUFTAKT



Innovationspartner Mitsubishi Electric

Die aus der Zusammenarbeit von 
Mitsubishi Electric und Riverside Me-
dical Packaging entstandenen Shawpak- 
Modelle sind Tiefziehmaschinen mit 
minimaler Stellfläche, die entweder ma-
nuell oder mit einem integrierten Melfa- 
Roboter bestückt werden können. Die 
wichtigste Innovation ist der Form-, Ver-
packungs- und Verschließprozess, der 
nun auf einer Trommel und nicht mehr 
auf einem Linearfördersystem durchge-
führt wird.  Eine präzise Servosteuerung 
indexiert dabei die Drehbewegung der 
Trommel zusammen mit der Siegelfo-
lie, während die Produkt- und Verpa-
ckungshandhabung durch Absaugen er-
folgt. Dank des Rotationsformats begin-
nen Shawpak-Maschinen bei nur 1,5 m  
Länge und können weniger als 2 m²  
Grundfläche beanspruchen. Dies ent-
spricht einer Reduzierung des Platzbe-
darfs einer herkömmlichen Tiefziehma-
schine um bis zu 95 Prozent.

Ivor Rowe, Technischer Leiter bei 
Riverside Medical, bestätigt: „Eine ver-
gleichbare Maschine kann je nach An-
forderungen des Verpackungsprozesses 
eine Länge von 7 bis 20 Metern aufwei-
sen und eine Arbeitsfläche von bis zu 
40 Quadratmetern einnehmen. Infolge-
dessen kann ein gegebener Reinraum-
bereich sechsmal mehr Verpackungsma-
schinen mit unserem Shawpak-Design 

SEITE AN SEITE ZU MASCHINENBAU 4.0

aufnehmen, was sowohl die Produktivi-
tät als auch den Durchsatz erhöht.“

Flexibler und günstiger

Die Kostenvorteile für Betreiber sind 
signifikant, da die Möglichkeiten des  
Shawpak-Konzepts vielfältig sind. Zum 
einen kann die Produktion gesteigert 
werden, zum anderen ermöglicht es die 
bestehenden Flächen anderweitig zu nut-
zen.  „Die hohen Kosten für die Instand-
haltung einer Reinraum-Produktionsum-
gebung bedeuten, dass beim Einsatz einer 
unserer Maschinen sowohl der Nutzen als 
auch der ROI optimiert werden können“, 
kommentiert David Shaw, CEO von River- 
side Medical.

Das innovative Rotationsdesign von 
Shawpak-Maschinen erhöht außerdem 
die Vielseitigkeit und Flexibilität bei Ver-
packungsvorgängen. Es stehen diverse 
Formwalzen mit Hohlräumen verschie-
dener Abmessungen zur Verfügung, die 
leicht entfernt und ausgetauscht werden 
können. So können Objekte unterschied-
licher Größe und Form auf derselben 
Maschine verpackt werden. Indem jedes 
Stück Verpackungsmaterial verwendet 
wird, kann mit dem neuen Konzept zu-
dem die Menge an Abfall aus geschnit-
tenem Verpackungsmaterial reduziert 
werden, die bei anderen Designs auftritt.

TEXT:  Silvia von Dahlen, Mitsubishi Electric      BILDER:  Mitsubishi Electric; iStock, thedafkish 

Statt 20 Meter kürzer als 2 Meter, das bedeutet 95 Prozent Platzersparnis  
gegenüber herkömmlichen Tiefziehmaschinen. Das ist nur ein Beispiel,  
wie Maschinenbauer gemeinsam mit Mitsubishi Electric als Ent-
wicklungspartner Innovationen verwirklichen. So wird komplexe 
Technik auch für nächste Maschinengenerationen beherrschbar.

Roboter erhöht 
Produktivität

Durch das Hinzufügen 
eines Roboterarms zum Be-
laden der Maschine ist es 

möglich, die Produktivität in der Fer-
tigung weiter zu verbessern und die 
Aufrechterhaltung einer kontrollierten 
Umgebung im Reinraum zu erleichtern. 
Ivor Rowe hebt hervor: „Die traditionel-
len Tiefziehmaschinen, die in der Ver-
packung von Medizinprodukten einge-
setzt werden, erfüllen nicht die heutigen 
Anforderungen an Anlagenflexibilität, 
Prozessoptimierung und Durchsatz. Wir 
glauben, dass unser neuartiger Ansatz 
ein Wendepunkt ist, der die Branche re-
volutionieren kann.“

 T I T ELS TO RY
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Riverside Medical waren dafür die Au-
tomatisierungslösungen von Mitsubishi  
Electric die naheliegendste Wahl. David 
Shaw erklärt: „Wir haben uns bei der 
Realisierung dieses Projekts stark auf  
Mitsubishi Electric verlassen. Da dies ein 
völlig neues Konzept für uns war, brauch-
ten wir einen Anbieter, der sowohl die 
SPS-, Servo- und Indexierungsaspekte, 
als auch ein kostengünstiges Roboter- 
integrationspaket liefern konnte.“

Von Anfang an war Mitsubishi  
Electric an der Entwicklung von Shaw-
pak, der Konzeption der Strategie und 

deren Umsetzung beteiligt. Die größte 
Herausforderung war dabei die er-
weiterte Funktionalität gegenüber 

dem begrenzten verfügbaren Platz.

Stephen Thornton, Key Account 
Manager bei Mitsubishi Electric, kom-
mentiert: „Das Bedienfeld einer Shaw- 
pak-Maschine ist nicht nur viel kleiner 
als bei einer herkömmlichen Blister-Ver-
packungsmaschine, sondern geradezu 
eines der kompaktesten, das wir je gese-
hen haben. Daher haben wir vorgeschla-
gen, die neueste SPS der Melsec L-Serie 
einzusetzen, um eine platzsparende Lö-
sung mit optimaler Leistung zu bieten. 
Die SPS ist mit einem Melsec Simple Mo-
tion Modul und Melsec-WS Sicherheits-
modulen konfiguriert und mit einem 

„Unser Unternehmen ist seit über 
40 Jahren in der Auftragsfertigung und 
Maschinenentwicklung für die Medizin- 
industrie tätig. Dabei sahen wir eine 
Marktlücke, die wir mit unserer Lösung 
abdecken können“, fügt David Shaw 
hinzu. „Nachdem wir das erste Konzept 
entwickelt hatten, wandten wir uns an 
Mitsubishi Electric, um unsere Vision 
eines superkompakten Designs in eine 
schnelle, effiziente, robuste und zuver-
lässige Maschine umzusetzen."

Partner für Innovation

Eine solche revolutionäre Anlage be-
nötigt modernste Technologien und für 

Das innovative Rotations-

konzept basiert auf der 

kompakten modularen 

SPS der MELSEC L-Serie 

und erhöht die Vielseitig-

keit und Flexibilität von 

Verpackungsvorgängen.

Mitsubishi Electric GOT2000 Bedien- 
gerät verbunden. Auch der optionale 
Melfa-Knickarmroboter wird über die 
SPS gesteuert. Alle Komponenten sind 
dabei über ein offenes CC-Link-Steue-
rungsnetzwerk verknüpft.

Hohes Zukunftspotenzial

Während das Shawpak-Design ur-
sprünglich für die Verpackung von Medi-
zinprodukten entwickelt wurde, können 
auch andere Verpackungsindustrien von 
der Lösung profitieren, erklärt Ivor Rowe: 
"Wir glauben, dass Shawpak einen großen 
Einfluss auf den Lebensmittel- und Ge-
tränkebereich und die Verpackung von 
elektronischen Servicekomponenten ha-
ben könnte, sowie überall wo hohe hygie-
nische Anforderungen bestehen."

„Die Entwicklung einer so innovati-
ven neuen Tiefziehmaschine wäre ohne 
die Unterstützung von Mitsubishi Elec-
tric und deren Angebot an branchenfüh-
renden Automatisierungslösungen nicht 
möglich gewesen. Wir freuen uns darauf, 
weiterhin gemeinsam an Shawpak und 
zukünftigen Projekten zu arbeiten, die 
wegweisende Lösungen für die Verpa-
ckungsindustrie darstellen.“

Sehen Sie im Video die Funktion 
der Verpackungsmaschine.

 ☐
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Interview über Mitsubishi Electric als Fortschrittspartner für den Maschinenbau

„Innovationen gemeinsam vorantreiben“

Wie entstand die Zusammenarbeit, um 
eine innovative Verpackungsmaschine 
zu entwickeln und umzusetzen?
Thornton, Mitsubishi Electric: Als Au-
tomatisierungslieferant unterhalten wir, 
gemeinsam mit unserem Partner BPX 
Electro Mechanical & Co, seit vielen Jah-
ren eine enge Beziehung zu Riverside Me-
dical. So ist eine Vertrauensbasis gewach-

sen, auf der Mitsubishi Electric eng mit 
den Ingenieuren von Riverside Medical 
zusammenarbeitet, um innovative Lö-
sungen für individuelle Produktanforde-
rungen zu entwickeln.
Shaw, Riverside: Riverside Medical 
Packaging ist sehr an dieser Zusammen-
arbeit gelegen, damit wir immer am Puls 
der Zeit sind, wenn neue Produkte und 
Technologien auf den Markt kommen. 
So sind wir in der Lage, Blister-Verpa-

DAS INTERVIEW FÜHRTE:  Christian Vilsbeck, A&D   BILDER:  Mitsubishi Electric; Riverside Medical Packaging 

ckungsmaschinen anzubieten, die indivi-
duell auf die Bedürfnisse unserer Kunden 
zugeschnitten sind.

Wie sehr treiben Sie denn in Projekten 
mit Kunden, wie mit Riverside, eigene 
Innovationen voran?
Thornton, Mitsubishi Electric: Der tech-
nische Fortschritt in der Fertigung ist ra-

sant und Maschinenbauer sind immer auf 
der Suche nach Alleinstellungsmerkma-
len, die ihre Produkte vom Wettbewerb 
abheben. Mitsubishi Electric ist bestrebt, 
Kunden wie Riverside einen Mehrwert in 
Form innovativer End-to-End-Lösungen 
anzubieten, die einfach zu bedienen und 
„IIoT-ready“ sind.

Gibt es gerade in der Verpackungsbran-
che viel Spielraum für Innovationen?

Shaw, Riverside: Definitiv! Endanwendern 
geht es um Effizienzsteigerungen und uns 
liegt viel daran, diese nicht nur zu ermög-
lichen, sondern weiter zu optimieren. Bei 
unserer Shawpak-Tiefziehmaschine geht 
es beispielsweise nicht nur um Losgröße 1,  
Digitalisierung und maximale Raumaus-
nutzung, sondern auch darum, dass diese 
Aspekte kundenspezifisch aufeinander 
abgestimmt sind und Flexibilität für zu-
künftige Entwicklungen bieten.

Kompaktheit im Maschinenbau ist ein 
allgemeiner Trend. Wo stechen hier Ihre 
Lösungen besonders heraus?
Thornton, Mitsubishi Electric: Die Shaw-
pak-Maschine benötigt 95 Prozent weni-
ger Stellfläche als herkömmliche Tiefzieh-
maschinen und mit ihrer Kompaktheit 
und Modularität ist die SPS der L-Serie 
von Mitsubishi Electric prädestiniert für 
diese Art von Anwendung. Die einfache 
Umrüstung verschiedener Formtrom-
meln bietet zusätzliche Flexibilität bei 
gleichbleibendem Footprint.
Shaw, Riverside: Wer die revolutionär 
kleine Shawpak in Aktion sehen möchte, 
erlebt sie auf der MEDICA/COMPAMED 
in Düsseldorf in Halle 8A Stand K38.

Eine zentrale Rolle einer Maschine 
nimmt das Steuerungssystem ein. Emp-
fiehlt sich hier die MELSEC L-Serie be-
sonders wegen Ihrer kompakten Form?
Thornton, Mitsubishi Electric: Ganz ge-
nau! Die kompakte modulare L-Serie oh-

Mitsubishi Electric bietet ein komplettes Automatisierungsproduktportfolio an und verfügt 
mit der e-F@ctory über ein großes Netzwerk an Partnerunternehmen. Für Maschinenbauer 
lohnt deshalb die Zusammenarbeit, weil es so nicht nur Lösungen und Dienstleistungen aus 
einer Hand gibt, sondern zusammen mit dem Kunden auch Innovationen vorangetrieben und 
umgesetzt werden, wie Stephen Thornton, Key Account Manager bei Mitsubishi Electric, und 
David Shaw, CEO von Riverside Medical Packaging, im Gespräch mit A&D hervorheben.

„Unter 2 m statt 20 m! Das schafft nur 
eine innovative Partnerschaft.“
Stephen Thornton, Key Account Manager 
Mitsubishi Electric
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Kosten pro Packung konstant halten und 
ihre Produktivität optimieren. Zudem 
bieten Roboter viel Flexibilität und wer-
den auch immer einfacher zu integrieren 
und zu bedienen – eine Investition ist da-
her oft schnell rentabel.
Shaw, Riverside: Für uns als Maschinen-
bauer sind das starke Verkaufsargumente 
und mit einem Partner, dessen Roboter 
sich nahtlos in unsere Maschinen ein-
fügen können, lassen sich verschiedene 
Konzepte einfach realisieren.

Als „Komplettlösungsanbieter“ bezeich
nen sich viele Unternehmen. Warum 
sollten sich Maschinenbauer an Mitsu
bishi Electric wenden?
Shaw, Riverside: Bei der Entwicklung 
der Shawpak-Maschine haben wir uns 
stark auf Mitsubishi Electric verlassen 
können. Deren Experten waren immer 
schnell vor Ort, wenn wir technisches 
Know-How benötigten. Dieses direkte 
Arbeitsverhältnis macht den positiven 
Unterschied.
Thornton, Mitsubishi Electric: Techno-
logie und Innovation sind die treiben-
den Kräfte der Branche. Wir bringen die 
besten Köpfe zusammen, um innovati-
ve technische Lösungen zu entwickeln. 
Neben den Qualitätskomponenten für 
die Automatisierung ist es diese beson-
dere Art der Zusammenarbeit, mit der 
Mitsu bishi Electric seinen Partnern und 
deren Endkunden zu mehr Effizienz 
verhilft.

chen vor allem eine SPS, die sich flexibel 
an die Anforderungen unserer Kunden 
anpassen lässt. Mit der großen Auswahl 
an Modulen - CPUs, Simple Motion, Er-
weiterungen, Netzteile, E/A, Positionie-
rung etc. – für die L-Serien-Plattform ist 
das ohne Weiteres möglich.
Thornton, Mitsubishi Electric: Als Part-
ner des Vertrauens können wir die Be-
schaffung und die Bevorratung wichtiger 
Komponenten passend zum Produktions-
plan des Kunden gestalten. Bei einer der-
artigen Kooperation investieren die Part-
ner praktisch gegenseitig in ihr Geschäft.

Etabliert sich gerade beim Material
handling und Materialfluss die Robotik 
als die ideale, weil flexibelste Lösung?
Thornton, Mitsubishi Electric: Worauf es 
ankommt, ist der zügige Teilefluss. Dabei 
erhöht der Roboter nicht nur den Durch-
satz, sondern auch die Sicherheit des Ma-
terialtransports zwischen den Systemen.
Shaw, Riverside: Roboter können die Ma-
schine wiederholgenau und mit hoher 
Geschwindigkeit beladen. Insbesonde-
re im medizinischen Bereich bietet dies 
Vorteile, da Mitsubishi Electric Robo-
ter zur Verwendung im Reinraum nach 
Schutzart IP67 erhältlich sind.

Sie können ihre eigenen MELFARoboter 
in Maschinenkonzepte integrieren. Ab 
wann lohnt der Einsatz für Kunden?
Thornton, Mitsubishi Electric: Endkun-
den können mit einer Roboterlösung die 

ne Baugruppenträger ist leistungsstark, 
unterstützt Maschinenbauer durch mini-
malen Platzbedarf, maximaler Erweiter-
barkeit und Konnektivität für Industrie 
4.0. So sorgt sie für hohe Systemflexibi-
lität und intelligente Fertigungskonzepte 
auf engstem Raum.

Alle Komponenten von Mitsubishi Elec
tric sind in der Verpackungsmaschine 
von Riverside über CCLink verknüpft. 
Wie sieht der Support für OPCUA und 
andere EthernetStandards aus?
Thornton, Mitsubishi Electric: Wir set-
zen auf CC-Link, weil es deterministische 
Kommunikation mit hoher Geschwindig-
keit (1 Gbit) bietet und eine große Anzahl 
von Automatisierungsprodukten über ei-
ne Leitung verbinden kann. Für Ethernet 
können wir CC-Link IE als Steuerungs-
netzwerk oder als Feldbus anbieten. MX 
OPC UA ist der E/A-Treiber-OPC-Server 
für Mitsubishi Electric-Hardware und 
bringt alle Branchenstandards mit.

Die ganzheitliche Betrachtung der Au
tomatisierung wird immer wichtiger. Ist 
hier für Maschinenbauer der Mehrwert 
von Mitsubishi Electric, alles von einem 
Hersteller bekommen zu können?
Shaw, Riverside: Ein zentraler Partner, 
der die Automatisierungsprodukte aus ei-
ner Hand liefert, ist für Riverside wichtig. 
Das sorgt für Effizienz bei der Spezifika-
tion und beim technischen Support vor 
und auch nach dem Verkauf. Wir brau-

„Uns ist sehr an dieser Zusammenarbeit 
gelegen, damit wir immer am Puls der 

Zeit sind, wenn neue Produkte und  
Technologien auf den Markt kommen.“

David Shaw, CEO  
Riverside Medical Packaging

 ☐
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Produkte werden immer variantenreicher, wie schon 
dieses Beispiel zeigt: Alleine für den Audi A3 gibt es 25 Mo-
tor-Getriebe-Varianten, 164 Ausstattungen, 129 Sonderaus-
stattungen, 25 Innenausstattungen und 10 Außenfarben, ab-
gesehen von möglichen Kombinationen davon. Dazu kommt 
der Übergang zur Elektromobilität mit einer Unzahl von Ver-
brennungs-, Elektro- und Hybridmotoren. „Die Automobil-
hersteller versuchen die zunehmende Vielfalt und Komple-
xität in den Griff zu bekommen, indem sie ihre Fließbänder 
'überstrapazieren', was die Produktivität senkt und die Kosten 
erhöht“, stellt Matthias Kellermann, CEO von IPO.Plan fest.

So dauert zum Beispiel der Einbau von Türdichtungen bei 
einer Limousine doppelt so lange wie bei einem zweitürigen 
Coupé. Am Fließband blockiert die Limousine die Fertigung, 
in der modularen Montage geht es an einer anderen Station 
weiter. Geschätzt dürfte die modulare Montage so mindes-
tens 20 Prozent mehr Produktivität bringen. Bei den Firmen 
herrscht allerdings Zurückhaltung. „Das ist nachvollziehbar, 
denn die Produktion ist ein wichtiger Bereich und ein Tech-
nologiewechsel birgt immer Risiken“, fasst Carlo Bernauer, 
COO von arculus zusammen.

Effizientes Umrüsten der Module

Hilfe bieten Forschungsvorhaben, wie das unter der Koor-
dination von Bosch gelaufene Projekt ReCaM (Rapid Recon-
figuration of Flexible Production Systems through Capabili-
ty-based Adaptation, Autoconfiguration and Integrated tools 
for Production Planning). Mit von der Partie waren CESA, 
Cosberg, DHG, NXTcontrol, Enginsoft, Tecnalia und zwei 
Universitäten. Hier soll „der Zeitaufwand bis zur Inbetrieb-
nahme der Module um etwa 30 Prozent sinken“, erklärt Pro-
jektleiter Sebastian Schröck vom Zentralbereich Forschung 
und Vorausentwicklung bei Bosch. Dabei kann sich jedes 
Modul selbst konfigurieren und mit den Nachbarmodulen 
abstimmen.

Das schnelle Umrüsten der Module ist speziell bei  
hybriden Bauteilen ein Problem. Darum entwickelten im 
BMBF geförderten Verbundforschungsprojekt MoPaHyb 
(Modulare Produktionsanlage für hochbelastbare Hybrid-
bauteile) unter der Koordination von Dieffenbacher die 
Unternehmen Adient, Arburg, Kuka, Porsche, A-Raymond,  
J. Schmalz, Trumpf, Siemens, Vitronic plus zwei Forschungs-

Modulare Fertigung mit Plug & Play

Die Produkte werden immer variantenreicher und komplexer und 
bringen das Fließband an seine Leistungsgrenze. Die Modulare 
Fertigung wird die Lösung der Zukunft – vor allem wenn endlich 
ein Plug & Play der Module über Standards funktioniert. 

TEXT:  Dr. Barbara Stumpp für A&D      B ILDER:  SEW-Eurodrive; iStock, mrtom-uk 

Fließband ade?
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institute, sowie der VDMA neue Wege um dieses Umrüsten 
zu automatisieren und zu beschleunigen. Anhand zweier 
Hybridbauteile mit unterschiedlichen Prozessketten erprob-
te man die neue Steuerung. „Im ersten Schritt werden die 
einzelnen Prozessschritte simuliert. Die Parameter aus die-
sen Simulationen dienen als Basis für die Programmierung 
der Maschinensteuerung. Dazu entwickelten die Beteiligten 

einen Modulbaukasten, mit dessen Hilfe die Produktionsan-
lage flexibel konfigurierbar ist“, fasst Dr. Matthias Graf, Pro-
jektkoordinator bei Dieffenbacher, zusammen.

Für jedes der verbauten Module einer Produktionslinie 
wird automatisch ein Steuerungscode generiert und an die 
entsprechende Maschine gesendet. So kann bei einer Umstel-



lastung der Mitarbeiter um 12 Prozent steigert, mit einem 
entsprechenden Rückgang der Jahreslöhne.

Dabei war die Zahl der nötigen Zellen etwas höher ist als 
die Zahl der Fließbandstationen. Das konventionelle Fließ-
band der Simulation hatte 75 Montagestationen mit 120 Mit-
arbeiter für drei verschiedene Fahrzeugmodelle unterschied-
licher Konfiguration, wobei die Montagezeiten pro Fahrzeug-
typ um bis zu 50 Prozent variierten. Die Gesamtauslastung 
über die gesamte Linie betrug 87 Prozent. Die Produkti-
onsstätte für flexible Zellen hatte 84 Zellen mit meist einem 
Arbeiter und Prozesszeiten, die zwischen 2 und 40 Minuten 
schwankten. Die flexible Fertigung benötigt also neun Statio-
nen mehr als das Fließband und mit 97 Mitarbeitern erhöhte 
sich die Auslastung von 87 Prozent auf fast 98 Prozent.

2016 hat man am Fraunhofer IPA auch über Simulation 
einen Vergleich am Beispiel einer Türmodulmontage durch-
geführt. Ergebnis der Simulation: „Trotz höherem Flächenbe-
darf der rein produktiv genutzten Fläche, ohne Betrachtung 
von Pufferlagern vor und nach dem Bereich, ergaben die mo-
dularen Strukturen eine höhere Flächenproduktivität im Be-
trachtungszeitraum“, berichtet Petra Foith-Förster.

Mit ihrer Schaufensterfabrik nutzt SEW-Eurodrive Her-
ausforderungen und Nutzen der smarten Fabrik für sich und 
ihre Kunden. „Die bei uns entwickelten Prozessmodule sind in 

lung auf ein neues Bauteil mit geänderter Prozesskette, die 
Produktion schnell ohne großen Programmieraufwand be-
ginnen. So fertigte man auf der der Referenzanlage zunächst 
mehrere hundert Sitzlehnen. Die erstmalige Rekonfigurati-
on auf die Unterbodenfertigung war in zwei bis drei Tagen 
erledigt. Die Rekonfiguration zurück zur Sitzlehne brauchte 
einen Arbeitstag. „Für die Modulare Fertigung sind so viele 
Arbeitsinhalte wie möglich pro Modul zusammen zu fassen, 
unter Umständen auch von verschiedenen Produkten, wenn's 
passt“, so Petra Foith-Förster, Gruppenleiterin Montagepla-
nung am Fraunhofer IPA. Basis sind meist standardisierte, 
rasterförmig angeordnete Produktionszellen, die sich „on 
the fly“ automatisch umrüsten, verbunden durch Automated 
Guided Vehicles (AGVs). 

Wesentlich ist es den Materialfluss dynamisch zu integ-
rieren und zu automatisieren, da die Sequenz der Produkte 
stetig durcheinandergewirbelt wird. „Ein zweiter Schritt ist 
die Automatisierung der Endmontage, dem variantenreichs-
ten Teil der Automobilproduktion“, so Carlo Bernauer.

Was bringt die modulare Produktion?

Bei IPO.Plan hat man im Rahmen einer Studie der Boston 
Consulting Group mittels einer Simulation mit realen Daten 
die flexiblen Zellen mit einer klassischen Linie verglichen. 
Die Simulation ergab, dass die flexible Zellfertigung die Aus-

Die Fabrik als Matrixorganisation von Prozessmodulen, 

welche durch mobile Assistenten vernetzt werden.
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sich geschlossen und zertifiziert, vernetzt über mobile Assis-
tenzsysteme und mit Zugang zum IoT. Der Kunde kann dann 
quasi per Plug&Play seine Montagezellen in Betrieb nehmen“, 
berichtet Johann Soder, CEO 
bei SEW-Eurodrive. Die An-
ordnung der Module hängt 
dabei vom Produkt ab: bei 
Prozessmodulen bietet sich 
die Matrix an, bei einer Elek-
tronikproduktion kann es 
sinnvoller sein eine zentrale 
Montageinsel zu konzipieren 
und die Endfertigung drum-
herum zu verteilen.

Wo geht die Reise hin?

Bestehende Linien zu än-
dern ist aufwändig und teu-
er, bringt aber eine deutlich 
höhere Auslastung der kapi-
talintensiven Einrichtungen. 
„Außerdem ist der Durch-
lauf jetzt um zirka 30 Prozent 
schneller und der logistische 
Aufwand gesunken. Und eine 
Amortisation der Mehrkos-
ten von weniger als drei Jah-
ren ist nicht die Ausnahme“, 
so Johann Soder. Die modu-
lare Fertigung hier hat einen 
geschätzt 15 bis 20 Prozent 
höheren Flächenbedarf, aber 
die Auslastung liegt bei 95 
Prozent gegenüber 60 Pro-
zent früher. So konnte im 
Ganzen die Produktivität im 
zweistelligen Prozentbereich 
verbessert werden.

„Flexible Zellenfertigung 
ist sinnvoll, wenn man nicht 
weiß, wie die Produkte in 
Zukunft aussehen werden“, 

so Matthias Kellermann. Aber die Simulation bei IPO.Plan 
ergab auch, dass die Fließbandfertigung weiterhin in be-
stimmten Bereichen der Fertigung die wirtschaftlichere Lö-

Entdecken Sie die Plattform für Ihr Business 
unter conrad.de/rnd

Mit Conrad komme 
ich schneller zum Ziel.

 Ein breites Sortiment hochwertiger  
 Bauteile

 Sonderbeschaffung spezieller          
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 in der Filiale
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Umfrage zu Plug & Play bei Maschinen.

Plug & Play bei Maschinen

   B ILDER:  Bachmann; Sigmatek; Lenze; Bosch Rexroth; istock, bubaone

UMFRAGE:   Chrsitian Vilsbeck, A&D   

Die sogenannte Plug & Produce-Fähigkeit ist schon lange 
eine der Visionen von Industrie 4.0: Maschinen und Automa-

tisierungslösungen, die sich über eine gemeinsame Sprache 
gegenseitig abstimmen und ihre Fähigkeiten und Auslastung 

austauschen. Bringen OPC-UA und die zugehörigen  
Companion Specifications wie PackML, OPC UA Robotics, 

OPC-UA Vision und Euromap endlich den Durchbruch, ech-
te Modularität zu realisieren?

Nachgefragt: „Sind wir mit OPC-UA Com-
panion Specifications endlich am Ziel?“

KEVIN  
HORVATH

Die OPC UA Companion Spe-
cification Initiative gibt defi-
nitiv die richtige Richtung vor, 
wenn es darum geht Plug & 
Produce-fähige Automatisie-
rungslösungen zu realisieren 
oder anderen Visionen von 
Industrie 4.0 gerecht zu wer-
den. Denn nur wenn alle Ma-
schinen die gleiche Sprache 
sprechen, können diese Visi-
onen sinnvoll und wirtschaft-
lich vertretbar in die Realität 
umgesetzt werden. Mit den 
OPC UA Companion Specifi-
cations wird durch generische 
Informationsmodelle eine 
wichtige Basis für dieses Ziel 
geschaffen, welche über alle 
Ebenen der Automatisierungs-
pyramide konsistent Daten 
austauschen. Am Ziel ist die 
Automatisierungsbranche al-
lerdings alleine mit den Spezi-
fikationen noch nicht ange-
langt, denn dafür braucht es 
auch Systeme, welche mit die-
sen Informationsmodellen 
umgehen können. Und genau 
hier zeigt der Markt noch  
Defizite.

Product Manager atvise, 

Bachmann
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PATRICK  
BRUDER

Die OPC UA Companion Spe
cifications sind ein erster we
sentlicher Schritt, denn die 
Standards unterstützen echte 
Modularität. Für ebenso wich
tig halte ich jedoch den As
pekt, dass darüber überhaupt 
ein Austausch zwischen Ma
schinenbetreiber, Maschinen
nutzer und Automatisierungs
herstellern entsteht – und so 
Zukunft gemeinsam gestaltet 
wird. Wesentliche Aspekte 
sind heute noch nicht Teil der 
Companion Specs – ich denke 
da im Besonderen an die Be
schreibung der Fähigkeiten. 
Erst die Repräsentation von 
Maschinen durch ihre Fähig
keiten ermöglicht es, die volle 
Flexibilität – und zwar unab
hängig von der tatsächlichen 
Maschine – umzusetzen. Mit 
der vollen digitalen Darstel
lung eines Moduls durch die 
Asset Administration Shell 
wird künftig Modularisierung 
und Konnektivität weiter ver
einfacht.

Business Development  

Manager Automation, Lenze

ALEXANDER 
MELKUS

Die Grundlage für den Aus
tausch von standardisierten 
Daten ist mit den OPC UA 
Companion Specifications in 
einigen Industriebereichen 
ge schaffen worden. Die Richt
linien definieren, in welcher 
Form Maschinen Informati
onen bereit zu stellen haben, 
um flexibel in einen hersteller
übergreifenden Maschinen
verbund eingebunden werden 
zu können. Damit ist die Basis 
für modulare Produktionsan
lagen im Sinne von Plug & 
Work geschaffen. Einen ge
wissen Konfigurationsauf
wand wird es wahrscheinlich 
auch weiterhin geben, um Ma
schinen miteinander bzw. mit 
MES, ERP und der Cloud 
kommunizieren zu lassen. Die 
Companion Spezifikationen 
wie Euromap oder die Pack
ML sind bereits im Einsatz 
und haben die Interoperabili
tät von unterschiedlichen 
Steuerungsherstellern schon 
unter Beweis gestellt. Damit 
könnte der Weg zur flexiblen 
Produktionsanlage sowie ver
einfachter Prozessoptimie
rung zu großen Teilen geebnet 
sein. Es fehlt aber noch die fi
nale Spezifikation für eine ge
meinsame Sprache für Safety 
relevante Daten.

Geschäftsführer, Sigmatek

DR. THOMAS 
BRANDL

Wir sind auf einem sehr guten 
Weg. Bosch Rexroth treibt die 
Weiterentwicklung von OPC 
UA führend mit voran und hat 
OPC UA Client und Server als 
einer der ersten Hersteller in 
seine Steuerungen integriert. 
OPC UA sowie die Definition 
von Companion Specifica
tions für verschiedene Ma
schinentypen reduzieren den 
Integrationsaufwand für Ma
schinenhersteller und betrei
ber deutlich. Weil sich der 
Standard als Basistechnologie 
für die Maschinenintegration 
etabliert, engagiert sich Bosch 
Rexroth in Projekten wie Cho
Connect in der Verpackungs
industrie oder umati für 
Werkzeugmaschinen. Wir 
sind aber noch nicht ganz am 
Ziel. Aus unserer Sicht muss 
dafür das Projekt Field Level 
Comunication der OPC Foun
dation erfolgreich abgeschlos
sen werden. Dort arbeiten wir 
gemeinsam mit allen wich
tigen Automatisierungsanbie
tern u.a. daran, OPC UA Lö
sungen echtzeitfähig zu 
machen und auf die Ebene der 
Feldgeräte auszuweiten. Da
mit kommen wir plug & pro
duce näher als je zuvor.

Product Owner Communication  

Solutions, Bosch Rexroth

Halle 011
Stand F77
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Wandlungsfähige Produktionsanlage realisieren

Nur wenn bekannte Abläufe in Frage gestellt werden, lassen 
sich Lösungen entwickeln, die den Kunden einen echten Mehr-
wert bieten. Dazu braucht es unter anderem den Blick für das 
große Ganze. Zur Erweiterung des eigenen Horizonts erweisen 
sich Netzwerke als sinnvoll. Dort können sich die Unterneh-
men ausprobieren, neue, auf die Kundenbedürfnisse fokussier-

te Ideen erarbeiten und diese dann technisch ausführen.

Durch die Digitalisierung und In-
dustrie 4.0 können kleine Unternehmen 

kreativ sein und neue Ideen schnell 
verwirklichen. Mittelständischen 

und großen Be trieben stellt 
sich die Situation als grö-

ßere Herausfor-
derung dar. 

Gemeinsam zu praxisgerechten Lösungen 

Für sie sind die Konsequenzen technologischer Veränderungen 
und neuartiger Geschäftsmodelle nicht immer sofort umzuset-
zen. Sie bewegen sich vielmehr in einem Spannungsfeld: Einer-
seits müssen die mittelständischen und großen Unternehmen 
dem Anspruch an Professionalität und Verlässlichkeit genügen. 
Gleichzeitig sind jedoch neue Räume für Kreativität zu schaffen 
und der Umgang mit Fehlern ist oftmals anders zu definieren.

Netzwerke erweitern den Horizont

Phoenix Contact engagiert sich in übergreifenden Netzwer-
ken wie der Plattform Industrie 4.0. Das Gemeinschaftsprojekt 
der deutschen Wirtschaftsverbände Bitkom, VDMA und ZVEI 
beschäftigt sich mit der Implementierung des Zukunftsprojekts 
Industrie 4.0 der Bundesregierung. In den Verbänden sind 
mehr als 6.000 Mitgliedsunternehmen aktiv. Die Plattform In-
dustrie 4.0 wird von der Politik, Wirtschaft und Wissenschaft 
sowie den Verbänden und Gewerkschaften getragen. In Sum-

TEXT:  Anja Moldehn, Phoenix Contact       BILDER:  Phoenix Contact; iStock, Norasit Kaewsai

Langfristig konkurrenzfähig zu sein – dieses Ziel verfolgt wohl jedes Unternehmen. Dafür müs-
sen im Zeitalter der Digitalisierung neue Konzepte und Denkweisen entstehen, um beispielsweise 
für Losgröße 1 wandlungsfähige Produktionsanlagen zu ermöglichen. Hier helfen Kooperationen 
über die Unternehmensgrenzen hinaus, um neue Ideen umzusetzen.
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me bringen sich über 300 Akteure aus insgesamt mehr als 150  
Organisationen aktiv ein.  

Ergänzend dazu gibt es lokale Netzwerke, die von Vereinen, 
Interessengruppen oder den örtlichen Industrie- und Han-
delskammern getrieben werden. Der gemeinsame Nenner der 
lokalen Netzwerke ist der intensive Dialog in Bezug auf pra-
xisnahe Lösungen. Hier wird nicht spezifiziert und festgelegt, 
sondern nach Best-Practice-Beispielen gesucht. Beispielsweise 
sind Kompetenzzentren entstanden, die von der Bundesregie-
rung in den Bundesländern initiiert wurden. Auch der Begriff 
„Hub“ fällt in diesem Zusammenhang häufig. Überall treffen 
unterschiedliche Interessengruppen zusammen und sorgen für 
einen allseits vorteilhaften Informationsaustausch. Die meisten 
lokal tätigen Netzwerke sind einfach auffindbar. Sie bieten ei-
nen niederschwelligen Einstieg zur Mitarbeit an. Wer Innova-
tionen an ihrem Entstehungsort mitgestalten möchte, der ist 
dort gut aufgehoben.

Als weiteres Beispiel für die Vernetzung seien regionale 
Cluster genannt. Phoenix Contact arbeitet im Spitzencluster 
it´s OWL (Intelligente Technische Systeme Ostwestfalen-Lip-
pe) mit. In diesem Technologienetzwerk führen Weltmarkt- 
und Technologieführer aus dem Maschinenbau, der Elektro- 
und Elektronik- sowie Automobilzulieferindustrie gemeinsam 
mit regionalen Forschungseinrichtungen konkrete Projekte 
durch. Dabei steht das Lernen von den anderen Protagonis-
ten im Vordergrund. So ergeben sich neue Kooperationen und 

zahlreiche Industrie 4.0-Projekte finden ihren Anfang. Die 
Fragestellungen umfassen neben technischen Neuerungen 
veränderte Vertriebsprozesse und Marketingstrategien. In 

der ungezwungenen Arbeitsatmosphäre einer Gemein-
schaft von Gleichgesinnten können diese kritisch 

untersucht, verbessert und erprobt werden. Denn 
Industrie 4.0 stellt alle Unternehmen vor die glei-
chen Herausforderungen.

mapp View.
WEB MEETS AUTOMATION.
www.br-automation.com/mappView

Besuchen Sie uns!
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Vom Technologienetzwerk in die Fertigung

Im Spitzencluster it´s OWL wurde als ein erstes Industrie- 
4.0-Projekt von Phoenix Contact die wandlungsfähige Produk-
tionsanlage realisiert. In diesem Zusammenhang erweist sich 
ein durchgängiges Engineering als Schlüssel zu einer effizien-
ten Produktentwicklung, die lediglich dann gelingt, wenn die 
verschiedenen Engineering-Werkzeuge über Schnittstellen 
sowie gemeinsame Datenformate und -quellen zusammenar-
beiten. Durch die Kombination standardisierter Formate – wie 
AutomationML und eCl@ss – lässt sich die digitale Produkt-
beschreibung als Ergebnis des durchgängigen Engineerings an-
schließend in der Fertigung einsetzen. Auf dieser Grundlage 
erlaubt die wandlungsfähige Produktionsanlage eine verein-
fachte Planung, Inbetriebnahme und schnelle Anpassung an 
neue Anforderungen.

Die Konzepte aus dem Projekt haben die Umsetzung einer 
langfristig wirtschaftlichen Fertigung erst möglich gemacht. 
Als Beispiel sei die Herstellung von I/O-Modulen der Pro-
duktfamilie Axioline angeführt. Das Produkt-Portfolio ist für 
den Maschinenbau insofern eine Herausforderung, als dass 
viele unterschiedliche Geometrien in Losgröße 1 vollauto-
matisch produziert werden. Als Lösung wurde eine modulare 
Fertigungsanlage konzipiert, mit der sich die verschiedenen 
Produktionsprozesse frei kombinieren lassen. Ein selbst entwi-
ckeltes Leitsystem steuert den Prozess. Ziel bei der Entwick-
lung der Fertigungsanlage war zusätzlich zur automatisierten 
Losgröße-1-Herstellung eine hohe Zukunftssicherheit. Digita-
lisierung allgemein, Industrie 4.0 oder die Erarbeitung neuer 
Technologien werden die Produktion mit bislang unabsehba-
ren Möglichkeiten verändern. Hohe Flexibilität ist notwendig, 
um die modulare Fertigung neuen Gegebenheiten anpassen zu 
können. Dafür lassen sich an das Produktionssystem sämtli-
che Arbeitsplätze, Montagemaschinen und Prüfzellen ankop-
peln. Über einheitliche elektrische und elektropneumatische 

Schnittstellen werden unterschiedliche Fertigungsressourcen 
zusammengeschlossen, zum Beispiel Handarbeitsplätze oder 
vollautomatische Beschriftungszellen. Die Grundabläufe jedes 
Moduls sind eigenständig gesteuert und in das gesamte Fer-
tigungskonzept integriert. So können die Anlagenteile durch 
Einbinden und Freigeben im Ablauf-Editor des Leitsystems per 
Plug & Work an das Bandumlaufsystem angedockt werden.

Mehrwert für den Anwender

Phoenix Contact treibt interdisziplinäre Projekte auch oh-
ne öffentliche Plattform voran. Als Beispiel sei die Kooperati-
on mit dem Bielefelder Software-Spezialisten Solihde genannt. 
Der Kontakt zwischen beiden Unternehmen kam über das it´s 
OWL-Netzwerk zustande. Ziel war es, neue Geschäftsmodel-
le zu konzipieren, die im Vergleich zu den aktuellen Ansätzen 
einen Mehrwert für den Kunden eröffnen. In Zukunft werden 
vermehrt die Konzepte erfolgreich sein, die sich auf übergrei-
fende Lösungen auf Basis durchgängig genutzter Daten fokus-
sieren. Insbesondere im Bereich von Remote Support, Main-
tenance Management und Big-Data-Analysen gewinnt die 
Zusammenarbeit über Unternehmensgrenzen hinweg stetig 
an Bedeutung. Auf diese Weise werden dem Kunden Vorteile 
geboten, die ein einzelnes Unternehmen kaum zur Verfügung 
stellen kann.

Bereits 2017 starteten Solihde und Phoenix Contact das ers-
te gemeinsame Projekt im Bereich der präventiven Wartung. 
2019 beschäftigen sich beide Unternehmen mit einem Konzept, 
das die Erfassung, Überwachung und Auswertung von Prozess-
daten über Cloud-Systeme thematisiert. Auf der Grundlage der 
Schalthäufigkeiten von Ventilen oder Pumpenlaufzeiten wer-
den zum Beispiel Abweichungen erkannt, vor einem Ausfall der 
Geräte behoben sowie Wartungspläne optimiert. Es geht also 
um das Sammeln, Überwachen und intelligente Analysieren 
von Daten. Den entsprechenden Algorithmus von Solihde kann 

In einem Projekt des Spitzenclusters it`s OWL wurden 

intelligente Automatisierungstechnik und der digitale 

Zwilling erprobt, um zu lernen, wie flexible Maschinen 

unterschiedliche Produkte herstellen können.
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der Anwender aus dem PLCnext Store von Phoenix Contact he-
runterladen und auf einer PLCnext-Steuerung installieren.

Zusammenarbeit fördert Innovation

Automatisierungsaufgaben und die jeweiligen Lösungsan-
sätze gestalten sich immer komplexer. Daher werden Rollen 

neu definiert und Marktteilnehmer kooperieren, die bisher kei-
ne gemeinsame Wertschöpfungskette verbunden hat. Die Zu-
sammenarbeit generiert viele neue und innovative Konzepte. 

Welche digitale Agenda jedes Unternehmen für sich fest-
legt, wird letztlich dazu führen, ob es sich erfolgreich am 
Markt behaupten kann. ☐

In der modularen Fertigungsanlage 

für die Axioline-Module lassen sich 

die verschiedenen Produktions- 

prozesse frei kombinieren.

Von A wie Abfüllen bis Z wie Zuführen – Balluff bietet Ihnen überzeugende Automatisierungslösungen für reibungslose 
Abläufe und hohe Flexibilität. Wir greifen Ihre Herausforderungen kompetent auf und eröffnen neue Perspektiven. 

Besuchen Sie uns auf der EMO in Hannover, 16. – 21. September 2019, Halle 9, Stand C01 oder unter www.balluff.com
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Digitaler Zwilling führt zu völlig neuen Produkten

Als in den 1920er Jahren der Ski-
sport aufkam, entwickelten Mitglieder 
der Familie Kässbohrer erste Pistenwal-
zen. 1969 entstand der PistenBully, ein 
mit Ketten ausgerüstetes Geländefahr-
zeug, das mit Räumschild, Schneefräse 
und Glättebrett unter extremen Bedin-
gungen Pisten präpariert. Nach dessen 
internationalem Durchbruch während 
der Olympiade 1972 befinden sich heute 
in 110 Ländern der Erde 22.000 Pisten-
Bullys der Kässbohrer Geländefahrzeug 
AG im Einsatz.

In hellen und modernen Hal-
len werden die Raupenketten und die 
Schweißkonstruktionen der Kabinen 
selbst gefertigt. Die meisten übrigen 
Komponenten – von leistungsfähigen 
Dieselmotoren über Getriebe, Hydrau-
liksysteme, Elektrik-Komponenten bis 
zu stabilen mechanischen Bauteilen – 
werden just-in-time angeliefert, in ratio-
nell gegliederten Stationen auf engstem 
Raum montiert, programmiert und an-
schließend ausgiebig getestet. Schließ-
lich müssen Fahrzeugtypen des Pisten-
Bullys tiefe Minustemperaturen ebenso 
wie extreme Steigungen bewältigen und 
mit der Motorleistung sämtliche Syste-
me antreiben, die Loipen und Skipisten 
bearbeiten.

3D-Entwicklungsumgebung

Im Jahr 2002 begann die Ent-
wicklungsabteilung erste Projekte der 

Entwicklung in 3D

für alle Engineering-Workflows ergänzt. 
Dieses wurde so mit der ERP-Lösung 
von SAP verbunden, dass die Entwickler 
dort möglichst wenig Daten eingeben 

TEXT:  Bettina Greiffer, freie Journalistin aus München   
   BILDER:  Siemens Digital Industries Software; iStock, Asergieiev

Je detaillierter und umfassender die digitalen Zwillinge einzelner Kompo-
nenten sind, desto bessere Produkte lassen sich entwickeln. Sowohl der 
Maschinenbau als auch Hersteller von Produkten wie einem PistenBully 
profitieren dabei von moderner und benutzerfreundlicher CAD-Soft-
ware, die alle Aspekte der Produktentwicklung abdeckt.

3D-Konstruktion mit Solid Edge, 
dem 3D/2D CAD-System unter 
Windows, das heute von Siemens 
Digital Industries Software ent-
wickelt und vertrieben wird. 
„Sehr bald haben wir alle neuen 
Bauteile in 3D angelegt und 
die Daten aus dem 
bereits vorhan-
denen 2D-Sys-
tem nach Solid 
Edge migriert“, 
berichtet Roland 
Weidmann. Er un-
terstützt zusammen 
mit seinem Kollegen 
Andreas Winter die Pro-
duktentwicklung mit dem 
Ausbau und der Betreu-
ung aller benötig-
ten IT-Systeme 
als Stabsstelle: 
„Mit der en-
gen Anbindung 
an die Entwicklung 
können wir sicherstellen, dass alle 
ihre technischen Anforderungen bis 
ins Detail ergonomisch und effizient er-
füllt werden“, erklärt Weidmann. „Unter 
dem Effizienzdruck eines mittelständi-
schen Herstellers werden von den Ent-
wicklern nur Lösungen angenommen, 
die Mehrwert bringen.“

Gemeinsam mit dem autorisierten 
Solid Edge Reseller PBU CAD-Systeme 
wurde das System um ein PDM-System 
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müssen. Für das Modellie-
ren von Freiformflächen 

wird NX verwendet, ein 
umfassendes 3D-CAM/
CAM/CAE-System von 
Siemens Digital Indus-

tries Software. Anschlie-
ßend werden die Modelle 

in die Solid-Edge Baugruppen 
übernommen. „Solid Edge ist 
unser Engineering-Backbo-

ne, mit dem wir an rund 
50 Arbeitsplätzen die Di-
gitalen Zwillinge unserer 
Produkte erstellen“, sagt 
Roland Weidmann.

Zwischen PLM und 
Solid Edge stellt Part- 
Solutions von Ca-
denas die 3D-Norm-
teile zur Verfügung. 

Vorhandene Kaufteile 
werden einfach in Solid 
Edge geladen und visua-
lisiert. Neuen Bedarf kön-

nen Konstrukteure in den Herstellerka-
talogen des Anbieters identifizieren und 
einer Normstelle zur Prüfung melden. 
Nach der positiven Entscheidung sorgt 
ein Workflow für die Bereitstellung des 
Modells ebenso wie die Pflege in der 
PLM-Lösung. „Ein einfaches Ampelsys-
tem in PartSolutions begrenzt die Teile-
vielfalt und die Konstrukteure müssen 
nicht viel für die Normteile tun,“ be-
richtet Andreas Winter.

Nutzen Sie die 
Softwareplattform 
zenon zur 
Automatisierung Ihrer 
Smart Factory:

 ` Berichte unmittelbar erstellen 
und analysieren

 ` Ergonomisch visualisieren 
und steuern

 ` Daten umfangreich erfassen 
und verwalten

 ` Applikationen schnell 
projektieren und warten

Make your 
life easier.

www.copadata.com/zenon

Mit 3D zum Digitalen Zwilling

Die Konstruktion von Blechteilen 
erfordert eine andere Vorgehensweise, 
die nicht jedes 3D-System unterstützen 
kann. Solid Edge enthält dafür ein eige-
nes Modul. Bei Kässbohrer genießt dies 
eine hohe Priorität: Rund 40 Prozent 
der mit Solid Edge entwickelten, akti-
ven Bauteile sind zugleich Blechteile. 
Mit den umfassenden Funktionen des 
Blechmoduls unterstützt das System die 
Konstrukteure bei Abwicklungen ebenso 
wie bei Verschneidungen und beschleu-
nigt zahlreiche Routinetätigkeiten. „Mit 
dem leistungsfähigen Blechmodul kom-
men unsere Konstrukteure schnell zu 
den gewünschten Ergebnissen“, sagt Ro-
land Weidmann.

Zufrieden zeigt sich der Systemad-
ministrator von Solid Edge Simulation, 
vor allem von der Benutzerfreundlich-
keit dieser integrierten Simulationsmög-
lichkeit, mit der mehr und mehr Kom-
ponenten überprüft und abgesichert 
werden. Dabei geht es um Gewichts- 
und Platzersparnis in Verbindung mit 
Stabilität und möglichst geringem Ener-
gieverbrauch. „Durch die volle Integra-
tion von Solid Edge werden die Iterati-
onsschleifen von Simulation und Ände-
rung zu einem Prozess, bei dem durch 
die Historie nichts mehr verloren geht“, 
sagt Roland Weidmann. Alle Entwickler, 
nicht nur Spezialisten, können damit ar-
beiten. „Je besser die Software bei der 
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Simulation unterstützt, umso höher ist 
der digitale Anspruch und umso bessere 
Fahrzeuge werden entwickelt.“

Leistungsfähige Baugruppenfunk-
tionen erleichtern das Handling der 
immer umfangreicher werdenden Pro-
duktmodelle. Mehrere Tausend Einzel-
bauteile umfasst der Digitale Zwilling 
eines PistenBullys der neuesten Genera-
tion, in dem nahezu alle mechanischen 
Komponenten repräsentiert werden. 
Dabei werden Kinematiksimulationen 
durchgeführt, um den geringen Einbau-
raum bis zum letzten auszureizen. „Mit 
jeder Fahrzeuggeneration wird das di-
gitale Produktmodell weiter detailliert“, 
sagt Roland Weidmann. „Bei unserem 
neuen PistenBully 100 4F haben wir ei-
nen Digitalen Zwilling mit fast 100 Pro-
zent aller mechanischen Komponenten 
geschaffen und damit eine neue Stufe 
der Produktentwicklung erreicht.“

Leitungen und Verkabelung

Der höhere Detaillierungsgrad be-
zieht sich vor allem auf die Darstellung 
der Hydraulikleitungen mit XpresRoute, 
dem spezialisierten Modul von Solid 
Edge, und der elektrischen Verkabe-
lung. Diese Leitungen werden ganz am 
Ende des Entwicklungsprozesses ver-
legt, wenn der Digitale Zwilling bereits 

etliche Gigabytes umfasst. Dazu wurden 
neue Rechner mit bis zu 32 GByte RAM 
und der neuesten Version von Solid Ed-
ge implementiert. Mit den umfassenden 
Funktionen von XpresRoute lassen sich 
schnell Rohre mit Anschlussstücken 
definieren und auf engstem Raum ver-
legen. Anschließend können sie anhand 
der Biegetabellen auf der Maschine ge-
fertigt werden. Ebenso wurde bereits 
damit begonnen, elektrische Leitungen 
mit den Wire Harness Features von So-
lid Edge zu definieren und zu positio-
nieren. Viele dieser Innovationen liegen 
unter dem Fahrerhaus des eng bestück-
ten PistenBullys 100 4F.

Bessere Ergonomie

Viele weitere Innovationen zeigen 
sich in seiner intuitiven Bedienum-
gebung mit Touchscreen und Funkti-
onstasten, die nach neuesten ergono-
mischen Gesichtspunkten entwickelt 
wurden. Ein geräumiges Cockpit mit 
einem komfortablen Sitz und mehr Be-
wegungsfreiheit bedeutet Gesundheits-
schutz für den Fahrer, der acht Stunden 
Tag und Nacht an diesem Arbeitsplatz 
verbringt. „Ohne den umfassenden Ein-
satz der Freiformflächenmodellierung 
mit NX und der Solid Edge Module in 
der digitalen Produktentwicklung hät-
ten wir diese Fahrzeuggeneration nicht 

Mit den umfassenden Funktionen von 

XpresRoute lassen sich schnell Rohre 

mit Anschlussstücken definieren und auf 

engstem Raum verlegen. 

so entwickeln können“, sagt Roland 
Weidmann. „Je detaillierter und umfas-
sender der Digitale Zwilling dargestellt 
wird, desto bessere Fahrzeuge können 
wir unseren Kunden zur Verfügung stel-
len.“

Langjährige Partnerschaft

Diese Erfolge sind das Ergebnis einer 
langjährigen Partnerschaft mit Siemens 
Digital Industries Software ebenso wie 
mit PBU CAD-Systeme, die Kässbohrer 
seit 2002 nach einem umfassenden War-
tungsvertrag berät und betreut. „Wir 
brauchen uns durch die kompetente Un-
terstützung von PBU um viele Details 
nicht mehr zu kümmern und können 
uns auf das Wesentliche konzentrieren“, 
sagt Roland Weidmann. Und Andreas 
Winter ergänzt: „Mit der Entwicklung 
von Solid Edge sind wir sehr zufrieden, 
vor allem, wenn die vielen kleinen Mo-
dule weiter ausgebaut werden.“

Die umfassende Leistungsbandbrei-
te der Siemens-Lösung Solid Edge wiegt 
für Kässbohrer besonders schwer. Den-
noch will das Unternehmen nicht mehr 
als eine neue Version pro Jahr imple-
mentieren. Denn dazu müssen jeweils 
viele Schnittstellen auf den neuesten 
Stand gebracht und eine professionelle 
Weitergabe an die Endanwender vorbe-
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Digitale Sichtlinien als Bindeglied

Die Einrichtung einer digitalen Sichtlinie ist ausschlag-
gebend für die Umsetzung von Unternehmenszielen und den 
wirksamen Einsatz knapper Ressourcen. Es handelt sich hier 
um einen unverzichtbaren Prozess für Unternehmen, die nach 
Exzellenz streben und jüngere Arbeitskräfte anziehen möch-
ten – „Digital Natives“, die noch wenig Erfahrung haben, 
aber sofortigen Zugriff auf relevante Informationen er-
warten. Angesichts der enormen Mengen der zur An-
lagenverwaltung verwendeten Daten müssen Sicht-
linien auf jeden Fall digital unterstützt werden, am 
besten durch einen immersiven und jederzeit auf 
dem neuesten Stand gehaltenen digitalen Zwilling.

Der Anlagenmanagement-Standard ISO 
55001 führt eine strukturierte Methode für 
erstklassiges Anlagenmanagement ein und 
unterstreicht die Bedeutung einer gemeinsa-
men Ausrichtung von Unternehmenszielen 
und Vorschriften der Anlagenverwaltung 
bis hin zu den Anlagenverwaltungsplä-
nen und -taktiken, die für jede verwalte-
te Anlage eingesetzt werden. Diese Aus-
richtung entspricht der Sichtlinie, die 
einzelnen Mitarbeitern und Teams die 
Bedeutung ihrer täglichen Aktivitäten 
für langfristige Unternehmensziele 
verdeutlicht.

Digital Twin als Grundgerüst

Dank der Einbindung aktueller Informationen zu Planung, 
Bau und Betrieb in den digitalen Zwilling im Rahmen einer 

LEBENSZYKLUS MIT DIGITAL TWINS

offenen und vernetzten Datenumgebung kann die Unterneh-
mensführung schnelle und richtige Entscheidungen treffen. 
Zudem hat sich gezeigt, dass Mitarbeiter produktiver arbeiten, 
wenn sie die Gründe für ihre täglichen Aktivitäten verstehen.

Die digitale Sichtlinie verbindet die Unternehmensfüh-
rung, die verwalteten Anlagen und die Mitarbeiter, um eine 
gemeinsame Ausrichtung für die Ausführung von Arbeiten an 
geschäftskritischen Anlagen zu schaffen und einen maximalen 
Ertrag zu erzielen. Anlagen werden angeschafft, um bestimmte 
Funktionen zu erfüllen und einen Mehrwert zu erwirtschaften 
– in diesem Sinne stehen sie im Mittelpunkt jedes Unterneh-
mens. Die Art der Anlagenverwaltung hängt von den aktuel-

TEXT:  Aaron Beazley, Bentley Systems      BILDER:  Bentley Systems; iStock, from2015

Unter digitaler Sichtlinie versteht man eine digitale Verbindung zwischen 
Daten, die über den gesamten Lebenszyklus einer Anlage beibehalten 
wird, um die Integrität und Genauigkeit der Informationen sowie einen 
raschen Zugriff zu gewährleisten. Umgesetzt wird diese Sichtlinie 
mit Hilfe eines digitalen Zwillings. Könnte ein digitaler Zwilling 
sich als Schlüsselelement der Digitalisierungsstrategie erweisen 
und dabei die Risiken mindern und den Weg zur operativen 
Exzellenz frei machen?
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(oder Zwilling) der physischen Anlage. Vernetzte Sensoren an 
der physischen Anlage sammeln Daten, die im digitalen Mo-
dell abgebildet werden können. Der digitale Zwilling zeigt dem 
Betrachter wichtige Informationen zum realen Zustand und 
Betrieb der physischen Anlage, so dass Mitarbeiter problemlos 
die Zusammenhänge zwischen Datenpunkten erkennen und 
rasch fundierte Entscheidungen zur schnellen Korrektur einer 
ungenügenden Anlagenleistung treffen können.

Digitale Sichtlinie als Bindeglied

Unter digitaler Sichtlinie versteht man eine digitale Ver-
bindung (oder einen Leitfaden) zwischen Daten, die über den 
gesamten Lebenszyklus einer Anlage beibehalten wird, um die 
Integrität und Genauigkeit der Informationen sowie einen ra-
schen Zugriff zu gewährleisten. Es gibt viele gute Gründe für 
ein Unternehmen, eine digitale Sichtlinie einzurichten. Jedoch 
dienen nicht alle diese Gründe der Steigerung des Anlagen-
werts. Manche Unternehmen verwenden digitale Sichtlinien 
zur Festigung des Unternehmensrufs und zur Bereicherung 
der Öffentlichkeitsarbeit oder um eine angenehme und sichere 
Arbeitsumgebung aufrecht zu erhalten.

Sichtlinien müssen in beide Richtungen offen sein: der In-
formationsfluss von der Geschäftsleitung zu den Mitarbeitern 
informiert diese über Unternehmensziele und damit über die 
zu setzenden Schwerpunkte und die gewünschte Ausrichtung 
der Anlagenverwaltung, und umgekehrt wird die Geschäfts-
leitung über Kennzahlen zur Prozesseinhaltung in Form von 
Leistungskennzahlen (KPI) informiert. Eine digitale Sichtlinie 
gewährleistet zudem Konformität und Qualitätssicherung in-
nerhalb der Arbeitsabläufe. Die Unternehmensführung setzt 

len und zukünftigen 
Unternehmenszielen 

ab und von der Höhe 
des Risikos für das Unter-
nehmen und die Öffent-
lichkeit, falls die Anlage 
die gewünschte Funktion 
nicht ausreichend erfüllt. 
Der Aufwand sollte sich 

dabei auf diejenigen Ar-
beiten beschränken, die tat-

sächlich nötig sind, damit die 
Anlage den zur Umsetzung der 
Ziele erforderlichen Leistungs-

grad erbringt.

  Zur Einrichtung einer digitalen Sicht-
linie wird ein digitaler Zwilling herangezogen. Es 

handelt sich dabei um eine digitale Darstellung einer physi-
schen Anlage und der zugehörigen Prozesse und Systeme, ein-
schließlich aller relevanten Informationen zum Verständnis 
und zur Modellierung der Anlagenleistung. Ein digitaler Zwil-
ling wird normalerweise mit zahlreichen Datenquellen syn-
chronisiert, zum Beispiel Sensoren und aus stetiger Vermes-
sung, um den Zustand, den Betriebszustand oder die Position 
der Anlage nahezu in Echtzeit darzustellen. Digitale Zwillinge 
werden zur Optimierung des Betriebs und der Instandhaltung 
von physischen Anlagen, Systemen und Produktionsprozessen 
verwendet.

Kurz gesagt ist ein digitaler Zwilling nichts anderes als 
ein äußerst detailliertes digitales Modell und ein Gegenstück 
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Ziele fest, die dann als Grundlage für Entscheidungen bezüg-
lich der Anlagenverwaltung und entsprechender Maßnahmen 
dienen.

Die Umsetzung der Ziele wird mit Hilfe der KPI gemessen. 
Diese Kennzahlen veranschaulichen die Betriebsleistung, so-
wohl in Hinsicht auf die Produktion wie auch die Einhaltung 
der Arbeitsprozesse. Zusätzlich zu den KPI kann das Personal 
auch Daten zum Anlagezustand heranziehen, um Entschei-
dungen hinsichtlich der zur Umsetzung der Unternehmens-
ziele besonders zu beachtenden Anlagen zu treffen. Solche 
Entscheidungen können geringfügige Reparaturen wie auch 
die Modernisierung oder den Ersatz ganzer Anlagen betreffen. 
Nach der Identifizierung der „problematischen“ Anlagen ge-
winnt die digitale Sichtlinie noch an Bedeutung, da sie eine si-
chere und effiziente Durchführung der zur Wiederherstellung 
dieser Anlagen erforderlichen Arbeiten ermöglicht.

Dank des Zugangs zu Planungsdaten und -parametern 
können Mitarbeiter sicher auf Produktionsstörungen reagie-
ren. Diese Daten sind besonders nützlich in Verbindung mit 
den Daten zum Anlagenzustand und dem aktuellen Betriebs-
kontext der Anlage. Die Abwesenheit eines digitalen Zugangs 
zum aktuellen Anlagenzustand und der Möglichkeit eines Ver-
gleichs mit dem ursprünglichen Entwurf kann schlimme Fol-
gen haben. Mitarbeiter benötigen oft einen besseren Zugang 
zur Wissensbasis des Unternehmens, zum Beispiel zur Vorbe-
reitung auf einen Auftrag oder zum Verständnis einer neuen 
Anlage oder eines neuen Prozesses, an dem sie arbeiten. Eine 
solche Wissensbasis sollte unter anderem Fehlermöglichkeits- 
und Einflussanalysen (Failure Modes and Effects Analysis oder 
FMEA) enthalten. Diese Analysen dokumentieren die Anla-

genfunktionen, die möglichen Ausfallarten, die geschäftlichen 
Auswirkungen solcher Ausfälle und die vorgeschriebenen 
Entschärfungsmaßnahmen zur Erkennung und Behebung von 
Funktionsausfällen. Zudem findet man in dieser Wissensbasis 
Handbücher, R&I-Fließschemas (Piping and Instrumentation 
Diagrams oder P&ID), Zeichnungen, Arbeitsabläufe, Proze-
duren und Arbeitsanweisungen, um eine sichere und schnelle 
Arbeitsabwicklung zu gewährleisten.

Ohne digitale Sichtlinie wird die Arbeit viel schwieriger, 
da viel Zeit bei der Suche nach Teilen und Anweisungen sowie 
nach Informationen zu den Einstellungen und dem Zustand 
der betreffenden Anlage und anderer angrenzender oder vor- 
oder nachgeschalteter Anlagen verloren geht. Genauso wie 
die Mitarbeiter profitiert schließlich auch das Unternehmen 
von der digitalen Sichtlinie, weil Ziele schneller erreicht und 
bei geringeren allgemeinen Betriebskosten höhere Unterneh-
menswerte realisiert werden.

Effizient zu operativer Exzellenz

Durch die Einrichtung einer digitalen Sichtlinie können 
Unternehmen leichter ihre Leistungsziele umsetzen und mit 
ihren Anlagen die besten Werte erwirtschaften. Mitarbeiter 
können auf diese Weise innerhalb kürzester Zeit und mit mi-
nimalem Aufwand einen hohen Grad an operativer Exzellenz 
erreichen. Ohne Sichtlinie geht der tägliche Kampf weiter und 
die Leistungsfähigkeit bleibt hinter den Erwartungen zurück. 
Anstatt die Einrichtung einer digitalen Sichtlinie als unerreich-
bar oder als Luxus zu betrachten, sollten Unternehmensführer 
diese als unverzichtbare Grundlage zur Leistungsoptimierung 
verstehen. ☐

Die digitale Sichtlinie ist ein Binde-

glied zwischen den Daten, die über 

den gesamten Lebenszyklus einer 

Anlage beibehalten wird.

31
INDUSTR.com

 INDUSTR I ELLE  S O F T WA RELÖ S UN GEN



Leistungsfähiger Montageroboter durch Bildverarbeitungssystem

Die Gründe für die Schwierigkeiten beim Greifen unge
ordneter Bauteile liegen auf der Hand: Bevor ein Roboter ein 
Bauteil greifen kann, muss ein Bildverarbeitungssystem dieses 
zunächst sicher erkennen, seine Orientierung errechnen, und 
dem Roboter dann Position und Orientierung der Greifpunkte 
kommunizieren. In konventioneller Technologie ist dies immer 
noch ein langsamer, mehrstufiger Prozess: Erkennen, Greifen, 
korrektes Ablegen, Greifen mit korrekter Orientierung. Liegen 
die zu greifenden Bauteile chaotisch durcheinander und ver
decken sich dabei auch noch teilweise, so wird das sichere und 
schnelle Greifen von Einzelteilen oft zu einem komplexen und 
langsamen Vorgang.

Das Schweizer Unternehmen Asyril geht diese in der Indus
trie häufig anzutreffende Aufgabenstellung mit einem neuen 
Ansatz an: Schnelle, hoch effiziente Zuführsysteme für Pick&
PlaceRoboter arbeiten mit einem auf den ersten Blick einfa
chen, aber im Detail sehr innovativen Trick: Die neben und 
übereinander in einer Kiste liegenden SchüttgutObjekte wer
den über einen Beschickungstrichter auf eine Vibrationsplatt
form geleitet, auf dieser vereinzelt und in eine Lage gebracht, 
die einen einfachen Zugriff durch den Roboter ermöglicht.

Vibration in drei Achsen

Die Grundidee der Schweizer geht dabei weit über her
kömmliche mechanische Systeme wie zum Beispiel Rütteltöpfe 
hinaus, erklärt AsyrilProduktmanager Aymeric Simonin: „Die 
Besonderheit unserer HochleistungsZuführsysteme besteht 
darin, dass die Ergebnisse eines integrierten Bildverarbeitungs
systems dazu verwendet werden, die Vibrationen der Plattform 
gezielt so zu steuern, dass die Objekte vereinzelt werden. Das 
spezialisierte VisionSystem liefert die dazu notwendigen Daten 
nahezu in Echtzeit und sorgt so dafür, dass die Teile isoliert und 
in eine für den Roboter optimale Greiflage gebracht werden.“ 

Sehen, erkennen, greifen

Nach dem Vereinzeln durch „intelligente 
Vibrationen“ kommuniziert das Bildver
arbeitungssystem die Daten von Position 
und Orientierung optimal zu greifender 
Bauteile an den Pick& PlaceRoboter, für 
den der Zugriff dann ein Kinderspiel ist. 
Um die Geschwindigkeit der Objekter
kennung zu optimieren, sendet das Sys
tem die Informationen über die ersten 
erkannten, gut platzierten Bauteile be
reits an den Roboter, bevor das gesamte 
Bild ausgewertet ist.

Technische Grundlage für diese Vor
gehensweise sind flexible Feeder mit der 
Bezeichnung Asycube. Diese patentge
schützte 3AchsenVibrationstechnolo
gie hat Asyril selbst entwickelt, fertigt sie 
im eigenen Hause und setzt sie in seinen 
HochleistungsZuführsystemen ein. Die 
hochwertigen Aktuatoren versetzen eine 
Vibrationsplattform in Schwingungen, die 
in Bezug auf die Stärke, die Frequenz und die 
Dauer gesteuert werden können und dadurch 
eine schnelle und präzise Bewegung der Bau
teile auf der Vibrationsplattform ermöglichen.

Hohe Wirtschaftlichkeit

Zweites Kernelement der flexiblen FeederLösung 
von Asyril ist das inte grierte VisionSystem SmartSight, 
das die Qualität der Vereinzelung beurteilt und mit dem Wis
sen über die Möglichkeiten des Robotergreifers die Positionen 
der nächsten optimal liegenden Teile bestimmt. „Auch für die
sen Teil des Gesamtsystems war uns ein ökonomischer Aufbau 

TEXT:  Stefan Waizmann, SVSVistek       BILDER:   SVSVistek; Asryl; iStock, CSAArchive

Der berühmte „Griff in die Kiste“, also das Greifen von ungeordnet liegenden Bau
teilen durch einen Roboter, ist trotz enormer Fortschritte im Bereich der Robotik 
und der Bildverarbeitung immer noch eine große Herausforderung. Ausgereifte 
VisionSysteme sorgen jetzt in Verbindung mit einer speziellen Vibrationstechnik 
für präzises Greifen – selbst bei SchüttgutBauteilen.
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wichtig“, betont Aymeric Simonin. 
Die Schweizer entschieden sich da-
her nach ersten Systemen auf Basis 
von ECO-Kameras von SVS-Vistek 
für einige Kamera-Modelle aus der 
EXO-Serie mit Auflösungen zwischen 
1,6 und 12 Megapixel, die neben der 
Bildaufnahme auch die Steue rung 
des Lichts übernehmen und somit 
einen zusätzlichen Strobe-Controller 
unnötig machen. „Dadurch konn-
ten wir die Hardware-Kosten für das 
Gesamtsystem reduzieren und haben 
die Möglichkeit, Auflicht und Durch-
licht mit kurzen Blitzzeiten direkt aus 
den Power-Ausgängen der Kamera 
zu bedienen“, beschreibt Simonin 
den Bildverarbeitungsaufbau. Die 
Timings für Licht und Belichtung 
kommen dabei direkt aus der Ka-
mera, die die elektrischen Abläufe 
und den integrierten vierkanaligen 

LED-Treiber mit seinem Sequenzer 
steuert. Die Steuerung von Licht, Se-

quenzer und Kamera erfolgt über ein 
einziges Programmierinterface.

„Unsere Technologie ist sehr flexibel und 
eignet sich für lose Teile und Komponenten aller 

Geometrien mit Größen von kleiner als 0,1 mm bis 
hin zu 150 mm“, so Simonin. Die eingesetzten Feeder 

ermöglichen nach seinen Worten eine extrem teileschonen-
de Zuführung, was je nach Anwendungsfall ein entscheidendes 
Kriterium darstellen kann.
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Durch ihren modularen Aufbau lassen sich Asycube-Fee-
der flexibel und schnell an die Eigenschaften der Objekte an-
passen. Für diese Flexibilität in der Konfiguration sorgt neben 
leicht auswechselbaren Hardware-Modulen auch die einfach zu 
bedienende, PC-basierte Bildverarbeitung, unterstreicht Simo-
nin: „Bei der Umstellung auf andere Produkte werden die Vor-
teile eines programmierbaren Feeders besonders offensichtlich: 
Die Konfiguration erfolgt sehr schnell per Software und spart 
teure Hardware-Rüstzeiten. Insbesondere in Märkten mit sehr 
kurzen Product-Life-Cycles oder kleinen Serien ist das ein gro-
ßer Vorteil.“

Entwicklungsbeschleunigung

Für die Realisierung des in die Asycube-Feeder integrierten 
Vision-Systems SmartSight arbeitet Asyril mit Fabrimex aus 
Volketswil zusammen, die als Partner von SVS-Vistek deren 
innovative Kameratechnik zu maßgeschneiderten optischen 
Lösungen aus einer Hand komplettieren. Die Entwicklung von 
Asyril ermöglicht einen beschleunigten Zugriff von Robotern 
auf Einzelteile oder Schüttgut, was zu erheblichen Effizienzstei-
gerungen führt. „Wir sind in der Schweizer Uhrenindustrie mit 
ihren hohen Anforderungen verwurzelt, doch die Vorzüge un-
serer Technologie haben sich mittlerweile auch in vielen ande-
ren Märkten wie beispielsweise der Automotive-, der Medizin- 
oder der Elektronik-Industrie bewährt“, freut sich Simonin. 
„Mit Asycube SmartSight können wir Anwendern somit eine 
schnelle Alternative zum immer noch langsamen, komplexen 
Griff in die Kiste bieten und so die Produktivität der eingesetz-
ten Roboter erhöhen.“ ☐

Die flexiblen Asycube-Feeder von Asyril erhöhen in Kombination 

mit Kameras aus der EXO-Serie von SVS-Vistek die Produktivität 

der eingesetzten Roboter. 
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ERWEITERTE MODELLPALETTE VON INDUSTRIEKAMERAS

SVS-Vistek hat seine Industriekamera-Palette kürzlich um zehn neue USB3-Modelle 
der EXO-Kamerareihe (exo342, exo367, exo387) mit Auflösungen von 31, 19 und 17 
Megapixel erweitert. Sie basieren auf den innovativen Pregius 2 CMOS-Sensoren von 
Sony, die mit großen, quadratischen Pixeln von 3,45 µm Kantenlänge sehr lichtemp-
findlich sind und einen extrem hohen Dynamikumfang liefern. Die Neuvorstellungen 
decken Sensorformate bis APS-C und Four-Thirds ab. Pregius 2-Sensoren können 

aufgrund ihrer Pixelgröße auch bei 
hohen Auflösungen mit vielen kos-
tengünstigen Objektiven betrie-
ben werden. Für die hohen Auflö-
sungen stehen in der EXO-Serie 
Varianten mit M42-Mount sowie 
dem MFT-Mount für fokussierbare 
Objektive zur Auswahl. SVS-Vis-
tek bietet seinen Kunden somit für 
jede Aufgabe eine optimale Aus-
wahl aus einer großen Objektivpa-
lette und ermöglicht wirtschaftli-
che Lösungen aus einer Hand.

Trotz ihrer hohen Auflösungen erlauben die neuen EXO-Kameras bei einer 
USB3-Bandbreite von maximal 360 MB/s netto Bildfrequenzen von 11,5 bzw. 18,5 
und 21,5 Bildern/s. Bis zum nächsten Produktionstakt oder dem nächsten Objekt 
bleibt so genügend Spielraum für die anschließende Bildauswertung. Noch höhere 
Bildfrequenzen werden in der HR-Serie mit den Hochleistungsinterfaces 10GigE und 
CoaXPress möglich sein. Die EXO-Kameras verfügen über einen integrierten 4-Kanal 
LED-Blitzcontroller, der Anwendern den Einsatz eines zusätzlichen Geräts und somit 
Kosten spart. Umfangreiche Sequenzer-Funktionen, das gefräste Gehäuse mit außer-
ordentlicher Sensor- und Justage-Qualität sowie ein hervorragendes Temperatur-
management sorgen für konstante Ergebnisse über einen weiten Temperaturbereich.
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  PRO M OT I O N

SPITZENPRODU KTE
DIE SERIE LKE: SCHNELLE ELEKTRISCHE  
KLEMMELEMENTE FÜR PROFILSCHIENENFÜHRUNGEN

ZIMMER GROUP

GESICHERT ZUPACKEN
Die elektrischen Klemmelemente der Serie LKE  
bieten die Leistungsfähigkeit pneumatischer Lösungen.
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SPITZENPRODU KTE Zur EMO präsentiert die Zimmer Group ihre Serie LKE als Weltneuheit. Dabei 
handelt es sich um elektrische Klemmelemente, welche die bisher bestehende 
LCE- Serie aufgrund ihrer verbesserten Eigenschaften vor allem in puncto 
Schnelligkeit und einfachster Inbetriebnahme ablösen. 

D ie neue LKE-Serie überzeugt – im Gegensatz zu einer 
pneumatischen Lösung – vor allem mit ihrer integrier-
ten Statusabfrage (offen/geschlossen), welche über 

digitale Zustandssignale ausgegeben wird. Die Kinematik 
erfolgt dabei über eine Exzenterwelle mit mechanischer 
Selbsthemmung (bistabil). Aufgrund des selbsthemmenden 
Funktionsprinzips wird im geschlossenen Zustand die volle 
Haltekraft bei Stromabfall oder im stromlosen Zustand auf-
rechterhalten.

Die Serie LKE besitzt je nach Baugröße eine Haltekraft bis 
1.800 N, ohne sich dauerhaft zu verklemmen. Das Öffnen 
und Schließen erfolgt durch eine 24 V Gleichstromspannung 
bei einer Stromaufnahme von maximal 1,5 A.

Mit einer Schließzeit von circa 400 Millisekunden (je nach 
Baugröße) wurde das  Vorgängermodell um den Faktor 7 
verbessert. Die Klemmelemente der Zimmer Group verfügen 
über eine integrierte Elektronik und können ganz einfach 
über digitale Signale angesteuert werden. Die erreichten 
Stellungen offen beziehungsweise geschlossen werden da-
bei jeweils über einen Pin zur sicheren Abfrage gegen Kabel-
bruch ausgegeben. 

Darüber hinaus wartet Zimmer mit einer sehr interessanten 
Finesse bei seiner neuen Serie auf, zum Beispiel um eventu-
elle Schienentoleranzen zu korrigieren. Auf einer am Produkt 
angebrachten Skala können typische Schienentoleranzen von 
±0,05 Millimeter ausgeglichen werden.

Die Klemmelemente sind nach IP64 abgedichtet und besitzen 
einen flexiblen Kabelabgang, der durch eine anpassungsfähi-
ge Kabelführung eine maximale Bauraumnutzung ermöglicht 
und damit Störkonturen minimiert. Mit den bereits genannten 

Eigenschaften schaffen die elektrischen Klemmelemente die 
Voraussetzungen für eine hohe Flexibilität und eine hohe Ma-
schinenauslastung, während sie mit einem B10d-Wert von 
500.000 Klemmzyklen für maximale Zuverlässigkeit in der 
Produktion sorgen.

Einsatzbereiche der Klemmelemente sind vor allem elek-
trisch angetriebene Linearachsen. So können durch Halten 
der Achse über das Klemmelement hohe Prozesskräfte unter 
Einhaltung der Klemmposition aufgenommen werden, welche 
die Kräfte des Linearantriebs um ein Vielfaches übersteigen. 
Die Serie LKE eignet sich vor allem für den Einsatz in Anwen-
dungen ohne vorhandene Versorgung durch Pneumatik oder 
Hydraulik, beispielsweise im Reinraum oder in der Medizin- 
und Lebensmitteltechnik.

Alle vier Varianten bieten mit einer mechanischen Notentrie-
gelung ein wichtiges Sicherheits-Feature. Falls das Klemm- 
element in einer Ausnahmesituation bei abgeschalteter An-
lage manuell geöffnet werden muss, kann dies über eine 
von außen zugängliche Schraube mittels eines Inbusschlüs-
sels erfolgen. Dadurch lässt sich das Klemmelement auch 
bei Stromausfall noch öffnen, beispielsweise um Werkstücke 
trotz Anlagenstillstand noch entnehmen zu können.

Wesentliche Eigenschaften/Vorzüge: ■ Energieeffizient (bistabil). Öffnen und Schließen durch  
24 V Spannungsversorgung ■ Schließzeit circa 400 Millisekunden ■ Integrierte Elektronik. Digitale Ansteuerung und  
Statussignale ■ Flexibler Kabelabgang für maximale Bauraumnutzung ■ Sicherheit durch mechanische Notentriegelung ■ Einfache Inbetriebnahme



Online-Plattform für Robotik

Schnell zur 
Low-Cost-Automation

Alle Möglichkeiten der 
Low-Cost-Robotik in einer Plattform 
zu bündeln und dabei alles transparent 
und einfach zu machen, ist das Ziel von 
RBTX.com. Gemeinsam mit 16 weiteren 
Partnern aus der Industrie präsentierte 
igus auf der Hannover Messe 2019 das 
Modell einer Plattform, die Anbieter 
und Anwender online zusammenbringt. 

Die Idee: Kunden sollen sich mit we-
nigen Klicks eine eigene Roboterlösung 
zusammenstellen können. Das elek tro-
mechanische Grundgerüst bildet dabei 
zum Start ein „Rohboter“ von igus, da-
runter Gelenkarmroboter, Deltaroboter 
und kartesische Roboter. Diese Basis 
erweitert der Anwender im nächsten 
Schritt um Einzelkomponenten ver-
schiedener Hersteller, etwa Greifer, Ka-
meras und Steuerungen. Der Vorteil und 

die Sicherheit ist, dass die Komponen-
ten miteinander kompatibel sind. 

Neue Zielgruppen

Für Hersteller soll die On-
line-Plattform neue Zielgruppen 
und Vertriebskanäle für ihre An-

TEXT:  Christian Vilsbeck, A&D, mit Material von igus      BILD:  igus

Die neue Online-Plattform RBTX.com bringt 
Anwender und Anbieter von Low-Cost-Robo-
tik-Komponenten einfach und schnell zusammen. 

Anwender können sich eine Low-Cost-Robo-
tik-Lösung zusammenstellen, die ihren Anforderungen 

und ihrem Budget entspricht. Anbieter von Robotik-Kom-
ponenten erhalten die Möglichkeit, auf dem Marktplatz ihre 
Produkte an ein größeres Publikum zu vermarkten.

gebote in der Low-Cost-Automation 
erschließen und die Möglichkeit bieten, 
die Plattform fortlaufend um neue Kom-
ponenten zu erweitern. Anwender hätten 
also in Zukunft stets einen aktuellen und 
übersichtlichen Zugang zu einem sich 
rapide entwickelnden Marktsegment.

„Das Konzept RBTX.com bietet 
Betrieben, Start-ups, Forschungsein-
richtungen und Maschinenbauern 
schnelle individuelle Roboterlösun-
gen bei niedrigen Einstiegskosten von 
wenigen tausend Euro und kurzen 
Amortisationszeiten“, hebt Christian 
Batz, Leiter Digital bei igus, hervor. 
„Es handelt sich um einen risikoarmen 
Einstieg ins Automationszeitalter, um 
eine Investition in die Wettbewerbsfä-
higkeit von morgen.“ In Zukunft soll 
die Plattform auch die Konfiguration 
der Robotermechanik selbst ermög-
lichen, beginnend bei Getrieben, Ge-
lenken und Verbindungsbauteilen. ☐

Lesen Sie auf der nächsten Seite im 
Interview mit Christian Batz, Leiter 
Digital bei igus, weitere Fakten über 
die RBTX-Plattform.
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Interview über Plattform für Low-Cost-Automation

Auf der Hannover Messe hat sich gezeigt, wie hoch das Interesse an einer sol-
chen Plattform ist. Wir haben dabei nicht nur die erste Version der RBTX-Platt-
form vorgestellt, sondern gleichzeitig auch reale Anwendungen mit Partnern. 
Die Besucher konnten direkt sehen, wie einfache, kostengünstige Robotik 
funktioniert und welche Möglichkeiten sie bietet. Die vielfältigen Gespräche, 
Fragen und Rückmeldungen auf dem Stand haben uns darin weiter bestärkt, 
nach der Messe die Plattform weiter voranzutreiben. Aktuell nutzen bereits 
sieben Anbieter die RBTX-Plattform und es werden kontinuierlich mehr.

DAS INTERVIEW FÜHRTE:  Christian Vilsbeck, A&D      B ILD:  igus

Wie entwickelt sich die RBTX-Platt-
form seit dem Start im April 2019 auf 
der Hannover Messe?

„Schnell und günstig“
Mit der Online-Plattform RBTX.com will igus Anwendern eine 
neue Möglichkeit bieten, sich schnell und einfach günstige 
Robotik-Lösungen zusammenzustellen. Christian Batz, Leiter 
Digital bei igus, erläutert im Gespräch mit A&D, was mit der 
Plattform noch möglich ist.

Soll die Plattform auch als Inspiration 
dienen, wie einfach und günstig Robo-
tik sein kann?

Ja, auch das. Auf RBTX.com kann der Besucher sich über das Thema infor-
mieren und eine Low Cost Automation Lösung mit wenigen Klicks in Minuten 
zusammenstellen. Und er erhält einen Preisrahmen für das Gesamtsystem. So 
lässt sich direkt erfahren wie einfach und kostengünstig Low Cost Automation 
sein kann.

Vermittelt RBTX Integratoren, zu 
denen Kunden direkt Kontakt aufneh-
men können?

Die Plattform entwickeln wir gemeinsam mit unseren Partnern und Kunden 
stetig weiter. Und eine Empfehlung für Integratoren in der jeweiligen Region 
kann einer der kommenden Schritte sein. Um ein gutes Kundenerlebnis liefern 
zu können, sind aber noch Gespräche zu führen. Nicht jeder Integrator ist auf 
Low Cost Robotik spezialisiert. Hier sind dann auch ganz neue Angebotsmo-
delle notwendig: Denn was nützt ein 7.000 Euro Low Cost Roboter, wenn die 
Integration dann ein Vielfaches der Kosten beträgt.

Welche nächsten Schritte planen Sie mit 
der Plattform?

Ein wichtiger Schritt ist es, die Plattform weiter mit Leben zu füllen, sprich, 
neue Partner zu gewinnen und den Marktzugang sowohl für Anbieter als auch 
für Anwender deutlich zu vereinfachen. Denn am Ende profitieren alle: Der 
Anbieter von Low Cost Robotik erhält einen interessanten neuen Vertriebska-
nal, über den er seine Produkte verkauft. Gleichzeitig muss sich der Anwender 
seine Robotikkomponenten nicht mehr mühsam zusammensuchen, sondern 
erhält sie zentral an einem Ort und weiß am Ende dann auch, dass sie prob-
lemlos miteinander funktionieren. Er erhält also Information, Zeitersparnis und 
Sicherheit durch RBTX. Sie sehen, da steckt viel Potenzial drin. Wir sind fest 
davon überzeugt, dass die Automatisierung einfacher, monotoner Aufgaben in 
vielen Bereichen weiter zunimmt und ein ganz neuer Markt entsteht. ☐

RO BOT I K  &  H A N D L I N G 
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DC-Motor überzeugt auf kleinstem Bauraum

Doch wie funktioniert das? In den Laboren von Dunkermo-
toren wurde eine Lösung mit dem BGA 22 realisiert. Bei einem 
Axialflussmotor bilden sich die magnetischen Felder in axialer 
Richtung aus, also parallel zur Motorwelle. Der Motor ist ei-
senlos aufgebaut, was Rastmomente und Ummagnetisierungs-
verluste eliminiert, beziehungsweise reduziert. Dieses Grund-
prinzip ist von den sogenannten Printed Motors bekannt, die 
unter anderem in der Unterhaltungselektronik zum Einsatz 
kommen. Doch im Gegensatz zu diesen stapelt Dunkermoto-
ren beim BGA 22 mehrere Kombinationen von Wicklung und 
Permanentmagneten hintereinander.

Der Aufbau ist in der Grafik (S. 42) dargestellt. Dabei tre-
ten folgende Scheiben im Wechsel auf: Die Scheibe an Position 
4 trägt die Wicklung für eine Motorphase und ist mit dem Ge-
häuse verbunden; die Scheibe an Position 3 besteht aus Mag-
neten, die auf einer Stahlscheibe befestigt sind und sich mit der 
Motorwelle drehen. Die Magnete übertragen das Drehmoment 
auf die Welle und drehen sich mit dieser. Diese Stahlscheiben 
bilden eine solide Fixierung der Magnete auf der Welle und er-
möglichen die Verdrehung der Magnete, wodurch ein Verdre-
hen der drei Wicklungsscheiben untereinander, zur Bildung 
der drei Motorphasen, nicht mehr erforderlich ist. Dadurch 
vereinfacht sich der Motoraufbau. Da der Motor dreiphasig 
aufgebaut ist, werden mindestens drei solcher Stapel benö-
tigt, um einen funktionsfähigen Motor zu erhalten. Über die 
Anzahl der Pakete mit je drei Stapeln ist es möglich, die Leis-
tungsfähigkeit des Motors bei gleichbleibendem Baudurch-
messer zu erhöhen. Einzig die Baulänge verlängert sich dabei.

Was verleiht dem Motor seine Kräfte?

Aufgrund des Axialflussprinzips hat das Gehäuse des BGA 
22 lediglich die rein mechanische Aufgabe, den Motor in sei-

LEISER UND LAUFRUHIGER ANTRIEB

TEXT:  Stefan Tröndle, Dunkermotoren   
   BILDER:  Dunkermotoren; iStock, Siberian Photographer

Motoren mit hohem Drehmoment bei kleinem Baudurchmesser, leisem Be-
trieb und geringer Eigenerwärmung – das klingt nach schwer vereinbaren 
Eigenschaften. Durch eine ausgeklügelte Technik ermöglicht ein eisen-
loser DC-Motor diesen Spagat, der in der Leistungsfähigkeit auch 
noch skalierbar ist.

ner Form zu halten. Daher 
kann das Gehäuse selbst sehr 
dünnwandig aufgebaut sein. Dies 
ermöglicht Magnetscheiben mit ei-
nem größeren Durchmesser. Eisenlose 
Motoren anderer Bauart brauchen für den 
radialen Fluss einen Rückschluss am Außen-
durchmesser aus ferromagnetischem Material. Das 
reduziert jedoch den Durchmesser, auf dem das Motor-
drehmoment aufzubauen ist. Da also beim Axialflussprinzip 
die magnetischen Kräfte auf einem größeren Durchmesser 
wirken, kann mit relativ wenig Magnetmaterial ein großes 
Drehmoment erzeugt werden. Das spart Material im Sinne 
einer nachhaltigen Bauweise und senkt die Abhängigkeit von 
Rohstofflieferanten für Neodym und Dysprosium.

Wer auf der Suche nach einer hohen Leistungsdichte ist, 
kann aus dem vorhandenen Portfolio eine Auslegung wählen, 
welche die Motordrehzahl nach oben schraubt und mit dem 
passenden Planetengetriebe wieder auf die gewünschte Dreh-
zahl reduziert. Die Effizienz, die dem BGA 22 durch das Axi-
alflussprinzip gegeben ist, sorgt für eine hohe Überlastfähig-
keit im Kurzzeitbetrieb. Der Motor erwärmt sich langsamer, 
als konventionell aufgebaute eisenlose Motoren gleicher Bau-
größe und Form.

Der praktische Nutzen wird erkennbar, wenn es gilt, ho-
he Lasten in größeren Zeitabständen zu bewegen. Als Bei-
spiel dient eine verglaste und somit schwere Balkontür, die 
per Motorkraft aus der Verriegelungslage gehoben und ge-
öffnet wird. Der Motor, welcher in den Türrahmen inte-
griert und somit auf den Durchmesser 22 mm begrenzt ist, 
wird dabei mit dem 3-fachen Nennmoment belastet, also 
ca. 6 Ncm. Ausgehend von einer Starttemperatur von 25°C, 

40
INDUSTR.com

AN T RE I BEN  &  BEWEGEN 



41
INDUSTR.com



erreicht der herkömmlich gebaute Motor bereits nach we-
niger als zwei Sekunden in seiner Wicklung die Grenztem-
peratur von 155°C, während der BGA 22 nach 30 Sekunden 
die Grenztemperatur von 120°C erreicht. Der BGA 22 kann 
demnach 15 Mal so lange das dreifache Nennmoment lie-
fern und erreicht dabei nicht die Grenztemperatur von  
155°C des vergleichbaren Motors.

Was ermöglicht die hohe Laufruhe?

Da der BGA 22 zu den BLDC Motoren zählt, sind im Auf-
bau des Motors keine Bürsten vorhanden. Fehlende Rastmo-
mente und eine ebenso fehlende Ummagnetisierung ermög-
lichen gemeinsam mit dem bürstenlosen Aufbau eine hohe 
Laufruhe. Einzig die Kugellager und die Kommutierung sind 
während des Betriebs wahrnehmbar, wenn auch nur kaum. In-
tegriert in ein Gerät, dürfte es dem Anwender schwer fallen 
zu beurteilen, ob der Motor in Betrieb ist oder nicht. Theore-
tisch betrachtet hat der BGA 22 auch keine Unwucht. In der 
Praxis entsteht jedoch durch Fertigungstoleranzen eine klei-
ne Unwucht. Diese kann in manchen Anwendungen toleriert 
werden, in der Regel wird der Rotor jedoch auf eigens dafür 
entwickelten Maschinen feingewuchtet. Resultierend daraus, 
läuft der Motor schwingungsarm und gibt an sein Umfeld, 
wie beispielsweise an das Gehäuse, welches ihn umgibt, quasi 
keine Schwingungen ab. Das Gerät bleibt ruhig und zeigt bei 
Variation der Drehzahl, bereits bei einfacher Blockkommutie-
rung, keine Resonanzerscheinungen. Die in dieser Baugröße 
eher selten anzutreffende Vektorkommutierung verbessert das 
Verhalten zusätzlich.

Warum erwärmt sich der Motor nicht so stark?

Ungleich anderen eisenlosen Motoren gleicher Baugröße, 
liefert der BGA 22 eine hohe Leistungsdichte bei relativ nied-

riger Wicklungstemperatur. Hersteller, welche die Bauweise 
der freitragenden Wicklung bevorzugen, spezifizieren ihre 
Wicklungen mit der Temperaturklasse F (155°C). Dunkermo-
toren konnte diese auf die Klasse E, welche einer Temperatur 
von 120°C entspricht, begrenzen. Grund hierfür ist die gute 
Wärmeabfuhr über das Motorgehäuse. Die Wicklungen, die 
Wärmequellen im Motor, sind direkt mit dem Gehäuse wär-
meleitend verbunden. Zwischen Wicklung und Gehäuse gibt 
es somit keinen wärmeflussdämmenden Luftspalt. Die Wärme 
wird so optimal abgeführt.

Ein weniger heiß betriebener Motor verlängert die Le-
benszeit der Kugellager und bietet in der Anwendung mehr-
fachen Nutzen. Anbauten wie Getriebe und Encoder, die aus 
dem Dunkermotoren Baukasten zur Verfügung stehen, werden 
weniger belastet, was ebenfalls zu einer längeren Lebensdau-
er führt. Sonstige verwendete Materialien sind nicht einer so 
hohen Temperatur ausgesetzt und können daher unter ande-
ren Gesichtspunkten, zum Beispiel den Anschaffungskosten, 
optimiert werden. Geräte, in denen ein BGA 22 integriert ist, 
bleiben im Betrieb kühler, was für den Anwender im Falle ei-
ner direkten Berührung mit dem Motor für eine angenehme 
Haptik sorgt. 

Ziel bei Dunkermotoren ist es, diesen Motor auch in eine 
sterilisierbare Version weiterzuentwickeln. Seine geringe Er-
wärmung wird der Anwender dann bei der Berührung mit der 
Haut zu schätzen wissen und ihn bei temperaturempfindlichen 
Anwendungen bevorzugt einsetzen.

Modulare Auslegung

Mit dem BGA 22 ist ein bürstenloser, eisenloser Motor am 
Markt, der großen Belastungen ausgesetzt werden kann, mit 
einer hohen Laufruhe überzeugt und sich weniger erwärmt, 

Der eisenlosen DC-Motor BGA 22 

von Dunkermotoren ist auf hohe 

Laufruhe ausgelegt.
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AUSWAHLKRITERIEN FÜR MOTOR UND GETRIEBE

Für die Auslegung des geeigneten Motors spielt die Ermitt-
lung des effektiven Drehmomentes die entscheidende Rolle, 
um zu verhindern, dass der Motor im Betrieb thermisch 
überlastet wird. Für die Zusammenstellung eines Antriebs-
systems aus Motor und Betriebselektronik ist zu berücksich-
tigen, dass die für den Motor zulässigen Werte durch die 
Elektronik nicht überschritten werden. Je nach gewünschter 
Drehzahl wird man sich entweder für einen Motor oder einen 
Getriebemotor entscheiden.

Folgende Punkte sollten bei der Auswahl von Motor und 
Getriebe berücksichtigt werden:

 − Welche Betriebsart liegt für den Motor und Getriebe vor 
(Dauerbetrieb = S1 oder Aussetzbetrieb = S5)?
 − Welche Lebensdauer wird gefordert?
 − Erforderliches Drehmoment und notwendige Drehzahl?
 − Wie viel Bauraum ist für den Motor verfügbar?
 − Wie hoch ist die verfügbare Spannung? Gleich- oder 
Wechselspannung?
 − Gibt es besondere Umgebungseinflüsse (Temperatur, 
Feuchtigkeit, Vibration, ...)?
 − In welchem Umfang wird die Motorwärme abgeleitet?
 − Müssen außergewöhnliche axiale und radiale Wellenbe-
lastungen berücksichtigt werden?
 − Welchen Steuerungsanforderungen muss die Steuerungs-
elektronik des Motors genügen?
 − Werden die Motoren über ein Bussystem angesteuert?
 − Benötigen Sie eine Bremse oder einen Encoder?

Bringing Automation to Life

30. Internationale Fachmesse
der industriellen Automation 

Nürnberg, 26. – 28.11.2019
sps-messe.de

Praxisnah. Zukunftsweisend. Persönlich. 
Finden Sie praxisnahe Lösungen für Ihren spezifischen Arbeitsbereich
sowie Lösungsansätze für die Herausforderungen von morgen.

Registrieren Sie sich jetzt!

Ihr 30 % Rabattcode: SPS19BESV11
sps-messe.de/eintrittskarten

als bisher bekannte Motoren mit vergleichbaren Abmessun-
gen. Mit der verfügbaren Wicklungsvarianz und dem modu-
laren Baukasten lässt er sich auf fast jede Anwendung auslegen 
und konfigurieren. ☐



Sensordaten kabellos in die Steuerung übertragen

Wireless IO-Link überwindet Hürden

TEXT:  Schildknecht      BILDER:  Schildknecht; iStock, Paul Bradbury 

Die Punkt-zu-Punkt-Verbindung IO-Link eignet sich ideal für die einfache Verdrahtung von 
intelligenten Sensoren. Die Vernetzung der Sensoren hin zur Steuerung ist je nach Applikation 
per Kabel aber nicht immer einfach. Deshalb gibt es mit Wireless IO-Link jetzt die Möglichkeit, 
Sensordaten per Funk in die Steuerung oder Cloud zu übertragen.
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Pi gekoppelt, einer Variante aus der in-
ternetfähigen Dataeagle 7000-Serie. 
Dataeagle Pi ist eine durch Integrati-
on des „Rasp berry Pi Compute Modu-
le“ erweiterte Version des IoT-Edge- 
Gateways Dataeagle 7050. Durch Em-
bedded Linux stehen im Dataeagle Pi 
wesentlich mehr Schnittstellenoptionen 
zur Feld ebene, zum Beispiel mit der Soft-
ware Codesys, zur Verfügung. Zugleich 
wird die globale Konnektivität bis hin zu 
einem ERP-System hin erweitert, beson-
ders sicher und – dank Datenvorverarbei-
tung – auch sehr kostengünstig gestaltet. 

Die im IO-Link-Master verfüg-
baren Sensor/Aktor-Daten werden 
vom Dataeagle Pi dank dessen im-
plementierter Intelligenz übernom-
men und mittels der in allen Dataeagle  
7000-Gateways integrierten global nutz-
baren eSIM-Karte über 3G/4G-Mo-
bilfunk in die Cloud beziehungsweise 
an das Dataeagle Cloud-Portal, eine 
kundeneigene Cloud, App oder an ein 
ERP-System übertragen. Die wichtigste 
Eigenschaft ist das durch die Kombina-
tion der Raspberry- mit der Dataeagle- 
Technologie entstehende Sicherheitskon-
zept. Eine Embedded-Linux-Schnittstelle 
lässt sich nur schwer updaten und deshalb 

IO-Link ist die erste weltweit standar-
disierte (IEC 61131-9) und sehr erfolgrei-
che I/O-Technologie, um aus industriel-
len Automatisierungssystemen heraus mit 
den im Feld installierten Sensoren und 
Aktoren zu kommunizieren und Prozess- 
und Servicedaten sowie Hinweise auf Er-
eignisse über eine Punkt-zu-Punkt-Ver-
bindung auszutauschen (IO-Link ist kein 
Feldbus). Systemkomponenten sind dabei 
die IO-Link Devices (Sensoren und/oder 
Aktoren) sowie ein IO-Link Master, der 
in der Regel selbst Teil eines übergeord-
neten, internetfähigen Automatisierungs-
systems wie zum Beispiel Profinet ist. Die 
so aufgebaute Infrastruktur wird auch als 
„Königsweg“ zu einer durchgehenden 
Connectivity vom Sensor bis ins Inter-
net und damit als eine wesentliche Vor-
aussetzung für Industrie 4.0-Lösungen 
bezeichnet. Jetzt wurde dieser Königsweg 
um eine Wireless-Variante erweitert und 
damit auch in – für die Ein richtung von 
Kabelverbindungen – schwierigem Ge-
lände „begehbar “gemacht.

Wireless IO-Link und Cloud

Hier wird der IO-Link-Master mit 
dem kürzlich von Schildknecht neu ent-
wickelten IIoT Edge Gateway Dataeagle  

Schildknecht bietet eine 

Industrial Wireless Lösung für 

IO-Link-Sensoren an.

ist diese bei Dataeagle Pi von der Cloud 
entkoppelt. Die Cloud-Verbindung wird 
über den Dataeagle abgesichert; somit 
eignet sich das IIoT Edge Gateway für 
den industriellen Serien einsatz und ist 
vor allem skalierbar.

Wireless IO-Link und Steuerung

Diese Anwendung bezieht sich auf 
ein Profinet-System, in welchem die von 
einem IO-Link/Profinet Master gesam-
melten Sensordaten über eine bestimmte 
Strecke drahtlos an eine weitere Steue-
rung geschickt werden sollen. Hierzu 
übergibt der IO-Link-Master die Sensor-
daten per Kabel an ein Funkmodul der – 
auf Profinet ausgerichteten – Data eagle 
4000-Serie, welches die Daten dann als 
typische Industrial Wireless-Lösung 
über Bluetooth an die Steuerung wei-
terleitet. Auf diese Weise können beste-
hende Systeme einfach erneuert und zu-
gleich modernisiert werden, indem zum 
Beispiel die ältere Kabellösung durch 
eine Funkstrecke mittels Dataeagle 4715 
ersetzt wird; dabei ist keine Geräte-Neu-
konfiguration nötig: Das System funkti-
oniert „Plug & Play“. Auch Mehrpunkt-
verbindungen mit bis zu 4 Teilnehmern 
sind möglich. ☐
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Fernwartung von heißen Industrieöfen

Ob Werkzeug oder künstliche Gelenke: All das und viele 
weitere Produkte wären ohne spezielle Verfahren der Metall-
bearbeitung nicht möglich. Immer wieder macht man sich 
dabei in der Produktion Wärme zunutze, die je nach Tempe-
raturverlauf dafür sorgt, dass Spannungen aus einem Gefüge 
verschwinden oder besondere Oberflächenhärten entstehen. 
Dabei sind die Abläufe deutlich komplexer als im heimischen 
Backofen. Temperaturen von bis zu 1.600 Grad Celsius bei ei-
ner Gleichmäßigkeit von ±3 Grad Celsius im Ofen-Raum sind 
keine Seltenheit. 

So groß wie der Bedarf an Industrieöfen in allen Branchen 
der Metallverarbeitung ist, so groß ist auch der Markt der An-
bieter. Hierzu zählt IVA Schmetz aus Menden nahe Dortmund. 
Das Unternehmen entwickelt und baut seit 1945 Industrieöfen 
– vorwiegend Vakuumöfen, deren Atmosphäre vor dem Heiz-
vorgang evakuiert wird.

Hohe Anlagenverfügbarkeit

Heute werden in den Öfen von Schmetz Prägestempel für 
Münzen ebenso gehärtet, wie hochwertige Edelstahloberflächen 
in der Medizintechnik veredelt. Service ist dabei unumgänglich, 
denn Öfen von Schmetz gibt es in unterschiedlichen Varianten 
und Größen sowie mit individuell angepassten Prozessen. Aber 
mit der Auslieferung ist noch lange nicht Schluss: „Unser Kun-
dendienst stellt die Verfügbarkeit der Anlagen weltweit sicher“, 
erklärt Torsten Requardt, technischer Direktor am Standort 
Menden. „Vorbeugende Wartung und eine schnelle Ersatzteil-
versorgung setzen unsere Kunden heute voraus“, ergänzt er.

Zusätzlich ist eine Analyse der Prozessdaten zur stetigen 
Optimierung notwendig. So suchte das Unternehmen schon 
vor einigen Jahren nach einer Möglichkeit, seinen Kunden noch 
schneller helfen zu können. Gelandet ist das Unternehmen da-
mals bei Wachendorff Prozesstechnik. 

Perfekte Temperaturverläufe

Industrielle Kommunikationskomponenten

Wachendorff, der inhabergeführte Mittelständler aus dem 
Rheingau, hat in seinem Portfolio genau das, was Schmetz für 
seine Endkunden braucht: Eine Vielzahl an industriellen Kom-
munikationskomponenten, zum Beispiel Fernwartungsrouter 
oder Industrial-Ethernet-Switches in verschiedensten Aus-
führungen, die für die unterschiedlichen Branchen, in denen 
der Ofenspezialist tätig ist, die passende Lösung beinhalten. 
Schmetz setzt dabei vor allem auf die Router-Variante eWON 
Cosy in Kombination mit einem Switch des Typs ETHSW500. 
Diese Kombination ist der kostengünstige Weg, um Anlagen-
daten einsehen zu können. Der unmanaged Switch ermöglicht 
hierbei den Aufbau eines kleinen Anlagen-internen Netzwer-
kes, der eWON Cosy-Router den Fernzugriff. Für viele Anwen-
dungsfälle reicht das schon aus.

Andere Varianten ermöglichen dagegen den kompletten Zu-
griff auf die Anlage. Dies ist immer dann wichtig, wenn nach-
träglich noch Parameter geändert werden müssen. Sicherheits-
bedenken kennt Torsten Requardt aber auch: „Das ist ganz un-
terschiedlich. Große Konzerne haben oft strikte Richtlinien und 
erlauben Möglichkeiten der Fernwartung aus Prinzip nicht. Es 
gibt aber auch Firmen, durchaus auch aus sicherheitsrelevanten 
Bereichen, die das ganz entspannt sehen“, berichtet er von sei-
nen unterschiedlichen Erfahrungen. 

Individuelle Sicherheitslösungen

So löst auch jedes Unternehmen die Sicherheitsfrage auf sei-
ne Weise: „Es gibt Kunden, die möchten die Fernwartung nur 
bei Bedarf über einen Schlüsselschalter aktivieren. Wieder an-
dere wollen den Router zwar vorsichtshalber im Schaltschrank 
haben – sie schließen ihn aber erst an, wenn es Bedarf gibt, bei-
spielsweise ein Update gewünscht wird; erst dann stecken sie die 
Kabel ein“, schmunzelt Torsten Requardt. Dabei sind Bedenken 

TEXT:  Helmut Halmburger, Wachendorff      BILDER:  Wachendorff; iStock, phochi

Industrieöfen sind mit jeder Menge Sensorik ausgerüstet und einer SPS, die alle Prozessvorgänge 
regelt. Fernwartungs- und Industrial-Ethernet-Lösungen sorgen dabei für eine maximale Verfüg-
barkeit der Industrieöfen – sie müssen jedoch besondere Anforderungen erfüllen.
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Herausforderungen im Anlagenbau

„Auch vorbeugende Wartung wird immer wichtiger“, er-
zählt Torsten Requardt von weiteren Herausforderungen im 
Anlagenbau. Hierfür eignet sich der modular aufgebaute Rou-
ter der Serie eWON Flexy bestens. Hiermit sind zusätzlich zum 
Fernzugriff auch Datenaufzeichnungen und Alarmbenachrich-
tigungen möglich. So können Wartungszyklen, Ölwechsel für 
Pumpen oder der Austausch von Verschleißteilen wie Dichtun-
gen automatisch veranlasst werden, ohne dass jemand vor Ort 
alle Intervalle überwachen muss. „So sind wir in der Lage, in 
Abhängigkeit bestimmter Werte oder Betriebsstunden Maßnah-
men anzustoßen, bevor es zu Störungen kommt.“

Die eWON-Router sind nicht die einzigen Lösungen von 
Wachendorff, die bei Schmetz zum Einsatz kommen. So verwen-
den die Techniker auch die industriellen unmanaged Switches 
aus dem Rheingau. Über sie werden die Werte der Frequenz-
umrichter erfasst und weitergeleitet. Auch die Thyristorsteller 
für die Trafos werden so angebunden. Die Ethernet-basieren-
de Kommunikation erfolgt dabei vor allem über das Modbus 
TCP-Protokoll. Die robusten Fast-Ethernet-Switches mit IP30 
tolerieren einen sehr breiten Temperaturbereich von -40 bis 
75 Grad Celsius, was gerade an den typischen Einsatzorten der 
Schmetz-Öfen unabdingbar ist. Der Switch verfügt über einen 
redundanten Spannungseingang und ein Störmelde-Relais für 
die Signalisierung eines Fehlerfalls. Somit kann bei Ausfall eines 
Netzteils oder der Spannungsversorgung der störungsfreie Be-
trieb und zusätzlich eine direkte Fehlererkennung gewährleistet 
werden.

Auch die lange Lebensdauer, die Vibrations- und Schock-
festigkeit machen diese Komponenten zur richtigen Lösung für 
eine industrielle, Ethernet-basierende Kommunikation. „Wir 
arbeiten seit vielen Jahren sehr erfolgreich mit Wachendorff zu-
sammen und sind froh, einen so kompetenten und serviceorien-

unbegründet: Die eWON Fernwartungsrouter erfüllen mit den 
verwendeten Sicherheitstechnologien (SSL, TLS) alle techni-
schen Richtlinien und Vorgaben des Bundesamtes für Daten-
sicherheit.

Hilfreich dabei ist das zwischengeschaltete Talk2M-Ser-
viceportal. Es bietet für die Techniker von Schmetz einen kom-
fortablen Zugriff auf die Geräte- und Benutzerverwaltung der 
vielen Anlagen in der ganzen Welt und für die Kunden maxima-
le Sicherheit. Talk2M stellt mit den weltweit verteilten 25 Ser-
vern nicht nur die Zuverlässigkeit der VPN-gesicherten Kom-
munikation sicher, sondern überwacht auch alle Verbindungen 
anhand von Protokollen. So lässt sich jeder Zugriff auf das anla-
geninterne lokale Netzwerk und dessen Teilnehmer auch nach-
träglich nachvollziehen. Torsten Requardt möchte darum auch 
keine proprietären Lösungen seiner Kunden einsetzen: „Unsere 
Mitarbeiter sind mit der eWON-Lösung bestens vertraut; sie ist 
immer aktuell und kollidiert auch nicht mit irgendwelchen an-
deren IT-Sicherheitssystemen“ erklärt er.

Weiterer Pluspunkt der Wachendorff-Lösung: Sie ist offen 
für Steuerungen aller namhaften Hersteller – und das ist be-
sonders im Anlagenbau wichtig, wo man auf Kundenwünsche 
eingehen und unterschiedliche Fabrikate verbauen muss. Zehn 
Mitarbeiter stehen am Standort Menden parat, wenn irgendwo 
auf der Welt Unterstützung benötigt wird. „Wir können dann 
sofort die Anlagendaten einsehen und erkennen, wo Bedarf 
besteht“ erklärt Torsten Requardt. Wir haben sogar schon eine 
Kamera installiert, die dem unerfahrenen Bediener quasi über 
die Schulter schaut. Auf diese Weise konnten wir ihn bei Bedarf 
via eWON-Fernwartungslösung durch das gesamte Menü der 
Steuerung lotsen“, berichtet er von maximalem Kundenservice. 
Aber auch für Änderungswünsche von Kunden ist der eWON 
Cosy-Router die perfekte Lösung. So lassen sich bei Prozessän-
derungen Anpassungen ganz einfach vornehmen und die neue 
Software dann via eWON Cosy und Switch aufspielen.

Die eWON-Fernwartungsrouter und das Ser-

viceportal Talk2M erfüllen mit den verwende-

ten Sicherheitstechnologien (SSL, TLS) die 

technischen Richtlinien und Vorgaben des 

Bundesamtes für Datensicherheit.
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AS-Interface 5

Begann man in den 1990er-Jahren gerade mit der Entwick-
lung eines Systems zur Vernetzung von Sensoren und Aktoren, 
wurde zur SPS 2018 die ASi-5-Technologie des Aktuator-Sen-
sor-Interface, oder kurz ASi-5, vorgestellt. Mittlerweile stehen 
neben der einfachen und kostengünstigen Übertragung von 
Schaltsignalen an eine Steuerung auch Themen wie eine Parame-
trierung im laufenden Betrieb und die Übermittlung von detail-
lierten Dia gnosedaten im Vordergrund. Die häufigsten Fragen 
zur neuen ASi-5-Technologie sind nachfolgend beantwortet:

1. Welche Neuerungen gibt es mit ASi-5?

Die größte Innovation liegt bei ASi-5 in der erhöhten Da-
tenbandbreite, die es in Zukunft ermöglicht, detaillierte Dia-
gnose- und Parameterdaten zu übertragen, zum Beispiel für die 
vorbeugende Instandhaltung. Ein zusätzlicher Diagnosekanal 
erlaubt die Abfrage azyklischer Zustandsdaten parallel zu zyk-
lischen Prozessdaten. Die Erhöhung der Prozessbandbreite von 
maximal 4 auf 16 Bit pro Slave ermöglicht eine schnellere Über-
tragung, auch von großen Informationsmengen. Zusätzlich wird 
die Anzahl der Slaves von 62 auf 96 Teilnehmer erhöht und die 

Häufig gestellte Fragen zu ASi-5

Zykluszeit von derzeit 5 ms auf 1,2 ms reduziert. Dies ermög-
licht eine schnellere Übertragung von digitalen als auch ana-
logen Werten und macht die neue ASi-5-Technologie für den 
Anwender noch flexibler.

2. Gibt es Neuerungen bei der Übertragung?

Zum einen kann festgelegt werden, wie oft beziehungsweise 
in welchem Rhythmus ein Slave mit dem Master kommuniziert. 
Bei ASi-5 entsprechen Subzyklen einer Dauer von jeweils 1,2 ms. 
Vier Subzyklen ergeben jeweils einen ASi 5-Zyklus. Der Nutzer 
hat dadurch die Möglichkeit, einzelne Slaves zu priorisieren, 
damit diese ihre Daten schneller aktualisieren. Zur Datenüber-
tragung werden sogenannte Transportchannel verwendet (TC), 
die je 16 Bit umfassen. Grundsätzlich steht jedem ASi-5-Slave 
ein solcher TC zur Verfügung. Es ist zusätzlich möglich einen 
Slave so zu konfigurieren, dass er bis zu vier Channels nutzt, um 
größere Datenpakete zu übertragen. Durch Kombination dieser 
beiden Mechanismen, also durch die Priorisierung von Slaves 
und die Nutzung von vier Transportchannels, können sogar bis 
zu 32 Byte Daten je Slave in 5 ms an den Master kommuniziert 

TEXT:  Lukas Pogoda, Pepperl+Fuchs      BILD:  iStock, opico 

AS-Interface ist das einzige standardisierte System für die untere Feldebene, das ohne 
Steckverbinder für Daten- und Energieanbindung auskommt. Mit der ASi-5-Technologie 
macht sich das Verdrahtungssystem fit für die Digitalisierung. Lesen Sie die wichtigsten 
Fakten zu ASi-5 schnell zusammengefasst.
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Nutzerorganisation zur Entwicklung von Produkten zur Ver-
fügung gestellt. Als grundlegende ASi-5-Komponente bietet  
Pepperl+Fuchs bereits heute den ASi-5-Addresser an. Dieses Ad-
ressiergerät ist in der Lage, sich via Bluetooth mit einem Smart-
phone oder Tablet zu verbinden und darüber sowohl einzelne  
Slaves als auch alle Geräte an einem Strang zu adressieren.

5. Was muss man für ASi-5 umrüsten?

Der große Kundenvorteil bei ASi-5-Produkten ist die 
Rückwärtskompatibilität von ASi-5. Ein ASi-5 Master be-
steht immer sowohl aus einem ASi-3- als auch  einem ASi-
5-Master, die unabhängig voneinander mit den angeschlos-
senen Slaves über dieselbe Flachkabelleitung kommunizie-
ren. So ist auch ein Mischbetrieb möglich, wodurch für die 
Anwender eine unkomplizierte und schrittweise Umstellung 
auf die ASi-5-Technologie ermöglicht wird. Bis allerdings 
ein vollumfängliches Produktportfolio an ASi-5-Produkten 
verfügbar ist, werden auch weiterhin neue ASi-3-Produkte 
entwickelt und bleiben über eine mehrjährige Übergangszeit 
hinweg erhältlich. ☐

werden. Nutzer können das neue Verfahren problemlos mit dem 
etablierten und bewährten ASi-3-Übertragungsverfahren auf 
demselben gelben Flachkabel kombinieren.

3. Was ändert sich an der Handhabung?

Zielsetzung von AS-Interface war eine einfache Hand-
habung. Dies bedeutet, dass weiterhin der Master die gesam-
te Kommunikation im AS-Interface-Netz steuert und Daten 
durch übergeordnete Feldbusse (zum Beispiel PROFINET oder  
EtherNet/IP) an eine zentrale Steuerung beziehungsweise über 
ein Edge-Gateway in eine Cloud überträgt. In welchem Rhyth-
mus und wie viele Daten ein Slave überträgt, ist durch vorkon-
figurierte Profile festgelegt. Im Bedarfsfall kann der Anwender 
hier flexible Anpassungen vornehmen, indem er ein anderes 
Profil auswählt.

4. Sind ASi-5-Geräte bereits verfügbar?

Zur SPS 2018 wurde die Technologie ASi-5 vorgestellt. 
Diese wird ab Anfang 2020 den beteiligten Firmen der ASi- 
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Visualisieren, Parametrieren, Steuern und Bedienen von Maschinen, Robotern und 
Anlagen – genau hierfür eignen sich mobile Handbediengeräte. Direkt vor Ort kann 

kabelgebunden oder auch drahtlos bequem gearbeitet werden. 
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Sigmatek
Für flexibles Bedienen vor Ort hat Sigmatek 
seine mobilen HMIs mit 8,4 oder 10,4 Zoll 
resistivem Farb-Touchdisplay im Angebot. 
Neu im Portfolio sind das HGT 1051 mit ka-
pazitivem Multitouch-Display und das HGW 
1033, das zudem mit wireless-Datenüber-
tragung aufwartet. Die Handbediengeräte 
garantieren ein ermüdungsarmes Arbeiten 
und verfügen über Safety-Funktionen.

Erfahren Sie mehr: sigmatek-automation.com

Keba
Keba Handbediengeräte der KeTop Serie 
eignen sich für Teach-in und Programmie-
ren, Tests, Wartungstätigkeiten und Inbe-
triebnahmen. Die Modelle bieten eine hohe 
Robustheit und sind resistent gegen Staub 
und Flüssigkeiten. Hohe Sicherheit gewähr-
leisten ein 3-stufiger Zustimmtaster und 
Not-Halt-Taster. Außerdem ist Customizing 
in Hardware und Software möglich.

Erfahren Sie mehr: keba.com

Siemens
Die Simatic HMI Mobile Panels 2nd Ge-
neration mit 4, 7- oder 9-Zoll-Display 
von Siemens verfügen über einen kabel-
gebundenen Anschluss an Profinet. Ein 
Wide screen-Display stellt auch komplexe 
Prozess- oder Anlagenbilder übersichtlich 
und detailreich dar. Für Sicherheit sorgen 
der beleuchtete Not-Halt-Taster sowie der 
dreistufige Zustimmtaster.

Erfahren Sie mehr: new.siemens.com

B&R
Mit den Mobile Panel 7100 Handbedienge-
räten will B&R durch die breite Produktpa-
lette – bis hin zum 10,1-Zoll-Gerät mit der 
Leistung eines Industrie PCs – alle Anwen-
dungsfälle abdecken. Das doppelwandige 
Gehäuse der tragbaren Bedieneinheiten 
absorbiert harte Stöße. Die Bedienelemen-
te, wie Schlüsselschalter und Stopp-Taster, 
sind versenkt angeordnet.

Erfahren Sie mehr: br-automation.com

Bosch Rexroth
Die Handbediengeräte von Bosch Rexroth 
ermöglichen den flexiblen Einsatz durch 
das Hot-Plug-Prinzip. Beim Anschließen 
und Abstecken wird die Stopp-Funktion 
automatisch überbrückt und störungsfrei-
es Bedienen gewährleistet. Das Modell 
VH2110 nutzt einen 10-Zoll-Touchscreen, 
beim Modell VCH08 setzt der Hersteller auf 
einen 3,8-Zoll-Bildschirm mit Folientasten. 

Erfahren Sie mehr: boschrexroth.com

Phoenix Contact
Phoenix Contact bietet mit dem HTP10 
1000 ein Handbediengerät zur Vor-Ort-Vi-
sualisierung oder Mehrplatzbedienung an.  
Das IP65-geschützte Gerät nutzt ein 
10,1-Zoll-TFT-Display und bietet integrierte 
Safety-Elemente. Windows 10 IoT Enterpri-
se LTSB 2016 erlaubt die einfache Verwen-
dung gängiger Visualisierungstools oder C# 
und C++ zum Erstellen der Anwendung.

Erfahren Sie mehr: phoenixcontact.com

@ www.motek-messe.de        B äg

2 Montageanlagen und Grundsysteme

2 Handhabungstechnik

2 Prozesstechnik zum 

 Fügen, Bearbeiten, Prüfen 

 und Kennzeichnen

2 Komponenten für den 

 Sondermaschinenbau

2 Software und Dienstleistungen

Die 38. Motek präsentiert System-Kom-

petenz und Prozess-Knowhow für Anla-

genbau, Sondermaschinen und Roboter

-Integration in Bestform! Industrie 4.0 für 

die Praxis in Produktion und Montage. 

Digitale Transformation 

unlimited.

Internationale 

Fachmesse für Produktions-

und Montageautomatisierung

 +49 (0) 7025 9206-0

 motek@schall-messen.de

Veranstalter:     P. E. SCHALL GmbH & Co. KG
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Flexibel kombinierbar mit Multitouch

Die Widescreen-HMIs der ETT-Serie 
von Sigmatek bieten dank modularem 
Aufbau eine hohe Flexibilität: Verschie-
dene Interfacemodule und Bildschirm-
größen lassen sich beliebig kombinieren. 
Denn nicht immer ist die erforderliche 
Leistung proportional zur Bildschirm-
größe. 

Leistung nach Bedarf

Die ETTs können wahlweise mit 
einer aufsteckbaren CPU- oder HMI-
Link-Einheit ausgestattet werden. Die 
CPU-Einheit mit Edge2- Technology 
(Dualcore-Prozessor) verfügt je nach 
Ausführung über einen 1 bis 2 GByte 
internen Programm- und Datenspeicher 
sowie 512 MByte bis 16 GByte microSD 
Speicher.

Für höhere Anforderungen wird es 
in Kürze zusätzlich ein leistungsstar-
kes x86-CPU-Modul geben. Alternativ 
können die Panels mit einer HMI-Link-
Einheit bestückt werden, die eine Plat-
zierung des Bedienpanels bis zu 100 m 
entfernt vom Schaltschrank-PC ermög-
licht. Die HMI-Link-Übertragungstech-
nik von Sigmatek erlaubt die verlustfreie 
Übertragung von Video-, Audio- und 
USB-Signale über ein einziges Stan-
dard-Ethernet-Kabel.

Modulare Widescreen-Panels 

Die Multitouch- 
HMIs der ETT-Serie 
kommen in fünf verschie-
denen Displaygrößen von 10,1 
Zoll mit einer Auflösung von 1280 x 800 
Pixeln bis zu 21,5 Zoll mit 1920 x 1080 
Pixeln (Full HD). Egal ob im Hoch- oder 
Querformat ausgerichtet: Die schlan-
ken Panels mit durchgängiger, leicht zu 
reinigender Glasfront in Schutzart IP65 

TEXT:  Ingrid Traintinger, Sigmatek      BILD:  Sigmatek

Für viel Übersichtlichkeit bei anspruchsvollen Visualisierungen sorgen modulare Wide-
screen-Panels mit Multitouch-Bedienung. Entscheidend für den Bedienkomfort sind aber 
entsprechend programmierte Applikationen, die sich 
einfach über ein Engineering-Tool erstellen lassen. Hier 
gibt es eine Lösung aus einer Hand. 

sind für jede Situation gerüstet. Das ob-
jektorientierte Engineering Tool Lasal 
von Sigmatek bietet viel Komfort und 
Flexibilität bei der Erstellung von Mul-
titouch-Applikationen inklusive HT-
ML5-Visualisierung. ☐
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Hohlwellengeber mit 
Hollow Shaft Kits

SENS O R I K  &  M ES S T EC H N I K

Wiegand-Technik S. 54



Kapazitative Hollow Shaft-Montagekits mit energieautarker Multiturn-Fähigkeit

Die Multiturn-Auslegung der neuen Hollow 
Shaft-Serie sorgt für einen Technologiesprung 
bei Hohlwellengebern. Da die richtige Mul-
titurn-Technologie einfach nicht existierte, 
gab es klassische Durchgangsgeber bis-
lang fast nur als Singleturn-Lösung. 
Genau diese Lücke schließt jetzt der 
Sensorhersteller Posital mit seinen 
neuen kapazitativen Hollow Shaft-
Kits. Sie verfügen über einen integrier-
ten Rotationszähler, der jede einzelne 
Umdrehung erfasst und dokumentiert. 
Clou des Multiturn-Systems ist, dass 
die Zählelektronik ohne externe Stromversorgung, stör- und 
wartungsanfällige Batterien oder aufwändige Getriebe aus-
kommt. Ein von Posital seit Jahren bei Vollwellen-Gebern 
eingesetzter Wiegand-Harvester, der Rotationsbewegungen 
in elektrische Impulse umsetzt und mit viel Aufwand für das 
Hohlwellen-Design fit gemacht wurde, sorgt für einen kom-
plett energieautarken Betrieb.

Robotik und mehr

Zu den bevorzugten Einsatzfeldern der neuen Hollow 
Shaft-Kits zählen Roboter – vom klassischen 6-Arm-Knick-
roboter für Industrieeinsätze bis zu deutlich leichteren und 
agileren Cobots, die schon länger für einigen Hype sorgen. 
Punkten können die Durchgangsgeber auch überall, wo es um 
die direkte Montage auf der Achse eines Motors geht. Was die 
pfiffigen Hohlwellen-Kits in der Praxis drauf haben, lässt sich 
am besten an typischen Robotik-Einsätzen aufzeigen. Instal-
liert sind sie hier direkt in den Gelenken, von wo sie detail-
liert die dreidimensionalen Bewegungsabläufe der einzelnen 

ROBUST, PRÄZISE UND BATTERIELOS

Roboterarme überwachen und steuern. Wie hoch 
dabei die Messlatte in Sachen Präzision liegt, wird 
daran deutlich, dass moderne Industrierobo-
ter mit Wiederholgenauigkeiten von bis zu  

0,1 mm arbeiten.

In Cobots wie in klassischen Robotern wird die 
zentrale Bohrung der Hohlwellen-Kits 
(wahlweise 30 und 50 mm) elegant 
für die Führung von Kabeln und 
Medienschläuchen innerhalb des 
Robotergehäuses genutzt. Das 
schlanke Design (gerade mal 
17,8 mm Tiefe bei einem 
Außendurchmesser von 80 
mm) und das geringe Ge-
wicht (mit 110 g wiegt das 
gesamte Assembly kaum 
mehr als eine Tafel Scho-
kolade) sorgen für einfa-
che Montage und schnelle 
Inbetriebnahme. Ein paar 
Handgriffe und Schrauben 
genügen und das Mess-Sys-
tem ist „ready-to-go“, 
ganz ohne schwierige 
Kalibrierung.

TEXT:  Jörg Paulus, Fraba Posital      BILDER:  Fraba Posital

Hohlwellengeber und Multiturn beim Motorfeedback – was lange 
nicht oder nur extrem schwer zusammenging, ist mit den neuen 
kapazitativen Hohlwellen-Kits von Posital ein Kinderspiel. Dank 
Energy Harvesting per Wiegand-Effekt kommt die integrierte 
Zählelektronik ohne Batterien oder aufwändige Getriebe aus – 
und ist komplett wartungsfrei.

54
INDUSTR.com

SENS O R I K  &  M ES S T EC H N I K 



den. Dabei werden die aktuellen Weg- und Winkelparameter 
als eindeutiger Positionswert über die Open Source-Schnitt-
stellen SSI oder BiSS C an die zentrale Steuerung gegeben. Da 
beim Scannen immer die komplette Oberfläche erfasst wird, 
lassen sich die neuen Kits auch von punktuellen Verschmut-
zungen nicht aus dem Takt bringen.

Herzstück des autarken Multiturn-Systems ist ein spezieller 
Energy Harvester, der als SMD-bestückbare Komponente von 
Posital industriell gefertigt wird. Hier sorgen Impulse aus ei-
nem aufwändig konditionierten Wiegand-Draht für die Ener-
gie-Ernte. Während der klassische Wiegand-Harvester beim 
Vollwelleneinsatz mit einem zentralen Permanentmagneten 
operiert, musste für das Hohlwellen-Design ein komplett neu-
es Setup gefunden werden. Über Feldtests und intensive Ma-
gnetfeldsimulation wurde eine zuverlässige Lösung mit vier 
Diametralmagneten entwickelt, die gleichmäßig im Rotor plat-
ziert wurden. Die vier Magnete sorgen für ein stabiles Magnet-
feld, das der im Stator installierte Wiegand-Sensor detektieren 
und nutzen kann. Mit jeder 360-Grad-Rotation des externen 
Magnetfeldes erzeugt der haarfeine, in eine Kupferspule ein-
gebettete Wiegand-Draht einen Spannungsimpuls. Er versorgt 
die Zählelektronik, die jede einzelne Umdrehung exakt erfasst. 
Der Multiturn-Zähler verfügt über einen 43-Bit-Speicher, der 
für einen Messbereich von fast neun Billionen Umdrehungen 
ausgelegt ist.

Die Bemusterung mit den neuen Hollow Shaft-Kits erfolgt 
seit wenigen Monaten. „Schon jetzt ist das Echo groß, wobei 
wir mit einem Schub vor allem bei Neuentwicklungen rech-
nen, die im rasant schneller werdenden Robotergeschäft in im-
mer kürzeren Intervallen anstehen,“ so CEO und Mehrheitsge-
sellschafter Christian Leeser. ☐

Was sich mit den Po-
sital-Kits in der Robotik 
tatsächlich sparen lässt, 
zeigt ein Blick auf die 
Ist-Situation. Während für 
die Drehzahlüberwachung 

und Positionssteuerung bis-
lang zwei parallel arbeitende 

Singleturn-Geber – plus Ge-
triebe für die Synchronisation – 

nötig sind, schafft der neue Kit-En-
coder dies im Alleingang. Aus zwei 

mach eins – lautet die Devise.

Kapazitative Messtechnik

Während Posital bei Drehgebern seit 
Jahren den Switch von optischer zu magne-

tischer Messtechnik forciert, wurde bei der 
Hollow Shaft-Baureihe gezielt ein anderer Weg 

gewählt. Da sich magnetische Systeme nur sehr 
schwer in Hohlwellen-Designs umsetzen lassen, 
gab man der kapazitativen Messtechnik den Vor-
zug. Auch sie steht für Zuverlässigkeit und Prä-
zision – zu moderaten Kosten. Dies zeigt sich in 
Performance daten wie einer elektronischen Auf-

lösung von 18 Bit bei Singleturn- oder 16 Bit bei 
Multiturn-Einsätzen – gepaart mit einer Genauigkeit 

von ± 0,02 Grad. Key-Komponenten der kapazitativen 
Kits sind die mit unterschiedlichen Mustern gestalteten 

leitfähigen Oberflächen von Rotor und Stator. Sie 
erzeugen elektrische Hochfrequenzsignale, die 

über ASIC-Prozessoren gescannt wer-

Hollow Shaft-Kit – extrem 

schlank und Multiturn-

fähigkeit als USP
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SIL-zertifiziert oder Standardkomponente?

Wie weit sind die Stützfüße ausgefahren, wie ist 
die Neigung des Korbs, steht das Fahrzeug an einer 
Böschung? Bei einem Mobilkran – und bei vielen 
anderen mobilen Arbeitsmaschinen mit beweg-
lichen Aufbauten – sind solche Fragen relevant 
für die Sicherheit von Mensch und Maschine. 
Daher sind Fahrzeug, Stützfüße und Kranaus-
leger mit Drehgebern, Neigungssensoren und 
Seilzug-Wegsensoren ausgerüstet, die ihre Po-
sitionen an eine Steuerung melden, diese ver-
hindert kritische Bewegungen.

Bei der Auswahl der Sensoren lässt die 
Norm dem Anlagenbauer einigen Handlungs-
spielraum. Er kann die Anforderungen beispiels-
weise mit SIL-zertifizierten Sensoren erfüllen. Die 
Implementierung ist einfach und der Anlagenbau-
er hat die Gewähr, dass auch das Gesamtsystem die 
Zertifizierung erfüllt. Allerdings ist die Verfügbarkeit 
dieser Komponenten am Markt sehr eingeschränkt, sie 
sind vergleichsweise teuer und setzen enge Grenzen bei 
der Auslegung der Parameter für eine spezifische Anlage. 
Durch zu enge Toleranzen kann es zu einer Sicherheitsabschal-
tung kommen und dadurch zu einer unnötigen Einschränkung 
der Anlagenverfügbarkeit. Bei den SIL-zertifizierten Kompo-
nenten ist außerdem die Flexibilität stark eingeschränkt, eine 
Anpassung an die Anforderungen der Applikation ist nur mit 
großem Aufwand und oft einer Neuzertifizierung verbunden.

Standardkomponenten günstiger und flexibler

Baumer empfiehlt seinen Kunden deshalb in vielen Fällen 
die zweite Variante: den Einsatz von nicht-zertifizierten Stan-
dardkomponenten. Die Anlagenbauer profitieren von deutlich 
geringeren Kosten, einfacher Lagerhaltung und hoher Flexi-
bilität, Funktionserweiterungen sind jederzeit möglich. Doch 
nicht jede Standardkomponente jedes Herstellers eignet sich 

Sicherer Standard bei Drehgeber

für sicherheitskritische Auf-
gaben. Die Sensoren müssen besonders hohe Anforderungen 
an eine zuverlässige Funktion erfüllen, außerdem benötigt der 
Anlagenbauer vom Sensorhersteller Unterstützung bei der Do-
kumentation nach der DIN EN ISO 13849.

Bei der Umsetzung von Sicherheitsfunktionen der Kategorie 
3 bis Performance Level d fordert die Norm zwei redundante Ka-
näle mit Einfehlersicherheit. Nur wenn zwei unabhängige Sen-
soren die gleichen Messwerte liefern, kann die Steuerung sicher 

TEXT:  Petra Reichle, Baumer      BILDER:  Baumer; iStock, Mingirov 

Bei der Auswahl redundanter Sensoren für sicherheitskritische 
Maschinen und Anlagen scheiden sich die Geister. Dabei sind 
Standardkomponenten mit nicht diversitärer Redundanz 
fast immer die bessere Wahl.

56
INDUSTR.com



2x magnetisch besser als optisch-magnetisch

Der Anwender hat natürlich auch die Möglichkeit, diversitär 
redundante Standardkomponenten einzusetzen. Gemeint ist da-
mit zum Beispiel die Kombinationen eines optischen und eines 
magnetischen Drehgebers. Nach Ansicht der Sensor-Experten 
von Baumer ist dies nicht immer praktikabel und birgt gewis-

sein, dass sich beispielsweise der Kranausleger in einer Position 
befindet, die nicht zum Umkippen des Fahrzeugs führt. Bei der 
Redundanz gibt es verschiedene Möglichkeiten, wobei aus Sicht 
von Baumer die Variante mit nicht diversitärer Redundanz für 
den Anwender die praktikabelste ist. Damit sind zwei gleichar-
tige Standard-Drehgeber gemeint – als separate Geräte oder als 
zweikanaliges Gerät integriert in einem Gehäuse. Allerdings 
schreibt die Norm vor, dass in 

beiden Fällen Hardware und 
Software bestimmte, zu-

sätzliche Anforderungen 
erfüllen müssen. Unter 

anderem ist im Regel-
werk detailliert der 
Prozess der Soft-
wareentwicklung 
für die Sensoren 
beschrieben, ge-
fordert werden 
unter anderem 
eine struktu-
rierte modulare 
Entwicklung und 
strikte Rollen-
trennung der aus-

führenden Perso-
nen. Dadurch wird 

die Wahrscheinlich-
keit systematischer 

Fehler in der Software 
äußerst effektiv minimiert.  

Der Anwender übernimmt 
die Implementierung derart 
entwickelter Standardkompo-
nenten in seine Sicherheits-
funktion und lässt diese von 
einer benannten Stelle begut-
achten. Im Vergleich zu zerti-
fizierten Komponenten ist die  
Anpassung an anwendungs-
spezifische Anforderungen 
und eine anwenderseitige Pa-
rametrierung einfach möglich. 
Baumer führt die Risikobe-
trachtung für die Anpassung 
durch, bevor die gesamte Ap-
plikation durch die benannte 
Stelle abgenommen wird.

www.tr-electronic.de

Einschalten - absolute Position - SIL 3 Kat 4
Kleinster Absolutgeber für SIL 3-Anwendungen

TR-Electronic stellt den funktional sicheren 
Drehgeber CD_582+FS vor.

_ SIL 3 / SIL 2 - PROFIsafe Drehgeber im Industriestandard 58mm
_ Redundanter Aufbau (KAT 4): zwei vollständig 
   unabhängige Multiturndrehgeber in einem.
_ PROFINET Encoder-Profil (V4.2), IRT, MRP, 
   Nachbarerkennung, Schnellstart, TCI, Reset Schalter, 
   Preset on the fly
_ PROFISafe Profil (V2.6.1), XP Protokoll, Shared device,  
   dynamic IO configuration
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se Nachteile. Möchte der Anwender zwei diversitäre Drehgeber 
nutzen, muss er erstmal Komponenten finden, die zusammen-
passen, und er hat doppelte Lagerhaltung. Es gibt auch Produkte 
mit unterschiedlichen Drehgeber-Technologien in einem Ge-
häuse, allerdings sind das eher teure Speziallösungen. 

Anwender sollten auch bedenken, dass die magnetische Ab-
tastung wesentlich robuster ist. Im rauen Außeneinsatz ist die 
Verwendung von optischen Drehgebern nicht ratsam, da diese 
empfindlich bei Schock, Vibrationen sowie Betauung sind.

Sicher mit MTTFd-Zertifikat

Entscheidet sich der Anwender für den Einsatz von zwei 
identischen Standard-Drehgebern mit magnetischer Abtastung 
und nicht für eine zertifizierte Lösung, will er natürlich trotz-
dem sicher sein, dass er die Norm erfüllt und der Implemen-
tierungsaufwand nicht zu hoch ist. Baumer unterstützt ihn da-
bei mit einem MTTFd-Zertifikat für die Komponente, das die 
mittlere Zeit bis zu einem gefahrbringenden Ausfall benennt, 
sowie einer leicht verständlichen Application Note. Diese do-
kumentiert alle relevanten Details, um den Anwender bei der 
korrekten Implementierung der Komponenten in seine Sicher-
heitsfunktion zu unterstützen. Das gilt sowohl für die mecha-
nische Anbindung, etwa durch die formschlüssige Verbindung 
der Drehgeberwelle mit der abzutastenden Welle, als auch für 
die Einbindung in die Sicherheitssteuerung. Zusätzlich unter-
stützen zertifizierte Functional Safety Ingenieure von Baumer 
bei Fragen zur Implementierung.

Umfangreiches Portfolio

Baumer hat ein ganzes Portfolio an Standard-Komponenten 
für den Einsatz in Sicherheitsfunktionen. Ein Beispiel ist der 
2-kanalige Absolut-Drehgeber Magres EAM580R. Er enthält 
zwei unabhängige Systeme zur Positionserfassung basierend 
auf hochpräziser, magnetischer Technologie und gibt die Posi-
tionswerte über unterschiedliche CANopen Node IDs aus. Im 
Fehlerfall gibt der Drehgeber zwei unterschiedliche Werte aus, 
die beim Vergleich in der Steuerung zu einem Sicherheitsstopp 
führen. Durch den redundanten Aufbau in einem Gehäuse re-
duziert der Anwender Aufwand bei Montage, Verkabelung und 
Lagerhaltung. Magres EAM580R erfüllt die Schutzart IP67 und 
hat ein korrosionsfestes Gehäuse, wodurch die Drehgeber ge-
eignet sind für den Einsatz in Umgebungsbedingungen, die eine 
hohe Korrosionsschutzklasse C5-M (CX) erfordern. Mit einem 
großen Litzenquerschnitt von 0,5 mm2 und einer hohen elekt-
romagnetischen Verträglichkeit durch E1-konformes Design ist 
der Drehgeber optimal für den Einsatz in Fahrzeugen und mo-
bilen Arbeitsmaschinen ausgelegt.

Baumer arbeitet momentan daran, auch die Seilzug-Weg-
sensoren der Baureihen GCA5 und GCA3 mit redundanter Ab-
tastung und CANopen-Schnittstelle sowie ISO 13849 konformer 
Firmware auszustatten. Darüber hinaus bietet Baumer nicht-re-
dundante magnetische Absolut-Drehgeber mit ISO 13849 kon-
former Firmware an, ebenso den Neigungssensor GIM500. Der 
Anlagenbauer hat damit die Möglichkeit, die Redundanz mittels 
zweier getrennter Sensoren zu realisieren. ☐

Eine Standardkomponente mit zwei Drehgebern in einem Gehäuse sowie 2-kanaliger Architektur aber gleicher Abtasttechnik ist die 

einfachste Möglichkeit, hohe Sicherheit in bewegten Arbeitsmaschinen zu schaffen (links). Alternativ kann der Anwender zwei bauglei-

che 1-kanalige Drehgeber verwenden (Mitte). Baumer bietet auch Standardkomponenten für die diversitäre Redundanz an: getrennte 

Gehäuse und unterschiedliche Abtastverfahren (rechts). 
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Interview über Neigungssensor mit Gyroskop

„Absolut störungsfrei im Extremen“

Was genau lässt sich unter der Sensor-
fusion von TWK vorstellen?

Dr. Hannwelm Steinebach: Dabei geht 
es um Neigungsmessung. Eine preis-
günstige und dennoch gute Methode 
ist es, sogenannte MEMS Sensoren da-
zu zu verwenden. Diese elektronischen 

Chips sind klein und bestehen aus elek-
tronischen und mikromechanischen 
Strukturen, das heißt, neben den übli-
chen mikroelektronischen Schaltkrei-
sen sind auch mechanisch bewegliche 
Strukturen in den Chips vorhanden. 
Diese Strukturen lenken sich aus, wenn 
die g-Kraft der Erde auf sie einwirkt. 
Gleichzeitig ändern sich die von die-

BILDER:  TWK  

sen Strukturen gebildeten Kapazitäten 
(Kondensatoren). Diese werden mes-
stechnisch erfasst und ein Neigungs-
winkel wird errechnet und ausgegeben. 
Wenn aber nun diese MEMS Zelle noch 
anderen Beschleunigungen neben der 
Erdbeschleunigung ausgesetzt ist – sei 
es durch Erschütterungen oder durch 

Beschleunigungen in einem Fahrzeug 
– werden diese MEMS-Strukturen auch 
bewegt und ein verfälschter Neigungs-
wert wird ausgegeben. Die angeschlos-
sene Steuerung reagiert vielleicht falsch 
und es passiert ein Unglück.

Welche Vorteile ergeben sich aus dieser 
Verbindung zweier Sensoren?

Dr. Felix Steinebach: Jetzt kommt das 
Gyroskop ins Spiel. Es ist ein Drehra-
tensensor, ebenfalls in MEMS Techno-
logie. Die mikromechanischen Struk-
turen sind aber so gestaltet, dass Win-
kelgeschwindigkeiten (°/s) gemessen 
und als Ausgangssignal ausgegeben 
werden. Es misst also Änderungen ei-
nes Neigungswinkels und nicht den 
Neigungswinkel an sich, wenn sich das 
MEMS-Gyroskop um die eigene oder 
eine verlängerte Achse dreht. Der Vor-
teil ist, dass die oben genannten linearen 
Beschleunigungen, die den Beschleuni-
gungs-MEMS Sensor stören, den Gyro-
skop-MEMS Sensor nicht beeinflussen, 
da sie keine Drehung darstellen. Alle 
möglichen applikationsnahen Simulati-
onen und Messungen bei TWK zeigen, 
dass das Sensor-Fusion-System exakt 
und sicher arbeitet.

Was sind typische Einsatzgebiete für 
diese Art Sensor?

Dr. Felix Steinebach: Haupteinsatzge-
biete sind mobile Maschinen: Mobilkrä-
ne, Gabelstapler, etc. Ein gutes Beispiel 
für die Verwendung der fusionierten 
Sensoren sind mobile Betonpumpen. 
Diese Fahrzeuge fahren zu einer Bau-

Um Bewegungen zu überwachen und Neigungen auch unter widrigen Bedingungen präzise 
zu messen, ist ein störungsunempfindliches Messsystem notwendig. Für diese Anforderun-

gen kombiniert der Sensorhersteller TWK Neigungssensoren mit einer Gyroskop-Korrektur. 
Die beiden Geschäftsführer Dr. Hannwelm Steinebach und Dr. Felix Steinebach erläutern die 

Vorteile und technischen Hintergründe der „Sensorfusion“.

„Haupteinsatzgebiete des Neigungssen-
sors mit Gyroskop sind mobile Maschi-
nen wie Mobilkräne oder Gabelstapler.“
Dr. Felix Steinebach 
Geschäftsführer TWK

59
INDUSTR.com

 SENS O R I K  &  M ES S T EC H N I K



ne erhebliche Rolle. Im Zusammenhang 
mit der eben erwähnten Mathematik 
muss eine Menge Software geschrieben 
werden, was auch eine Herausforde-

rung an die Programmierer darstellt. 
Die Verarbeitung der Daten der beiden 
Sensoren im Controller muss zudem 
schnell von statten gehen. Man will ja 
ein schnell reagierendes Echtzeitsystem 
haben. Es wird mit mehrdimensionalen 
Matrizen gearbeitet, die ständig gegen-
einander abgeglichen und korrigiert 
werden, um, gemäß der Kalman-Filter-
theorie, schlussendlich ein in fast jeder 
Situation brauchbares Ausgangssignal 
zu bekommen. Ein weiterer wichtiger 
Aspekt ist die Implementierung der 
Safety-Technologie, da wir auch zerti-
fizierte Sicherheitssensoren entwickeln. 

in solchen Fällen auf der Mathematik. 
Man muss die beiden Sensorsignale, 
bestehend aus Neigung und Drehrate, 
aufeinander anpassen und zu einem 

einzigen, korrigierten – man könnte 
auch sagen, zu einem guten – Neigungs-
signal, verknüpfen. Wir haben uns für 
die Mathematik des Kalman-Filters ent-
schieden, mit dessen Theorie man sich 
natürlich beschäftigen muss und sie 
verstehen muss, damit auch etwas Ver-
nünftiges herauskommt.

Welche Rolle spielt das Thema Software 
und woher kommt das nötige IT-Know-
how dafür?

Dr. Hannwelm Steinebach: Die Soft-
ware, auch Firmware genannt, spielt ei-

stelle, werden ausgerichtet – das heißt, 
der Unterwagen wird horizontal einge-
stellt – und der Ausleger mit dem Rüs-
sel wird ausgefahren. Unterwagen und 
Ausleger sind mit Neigungssensoren 
bestückt – soweit alles gut. Wenn aber 
nun die Betonpumpe den Beton beför-
dert, gibt es kurze, aber starke Schläge.
Dr. Hannwelm Steinebach: Die auftre-
tenden Beschleunigungen stören die 
Neigungsmessung. Das Signal des Gy-
roskops ist trotz der linearen Störbe-
schleunigung ‚null‘. Der Berechnungs-
algorithmus erkennt daraufhin, dass 
es keine Neigungsänderung gibt und 
behält den bisherigen Neigungswert 
bei, der ja nun MEMS-seitig starken 
Schwankungen unterliegt. Sollte sich 
die Neigung genau zum Störzeitpunkt 
ändern, so gibt das Gyroskop eine Än-
derung in °/s aus, deren Integral nicht 
‚null‘ ist. Beide Werte werden vom Kal-
man-Filter betrachtet und wiederum 
zur Generierung eines brauchbaren 
Neigungswertes verwendet.

Wie schwierig ist die Entwicklung eines 
Sensors, der Neigungssensoren mit einer 
Gyroskop-Korrektur korrigiert? Gibt es 
größere Hürden als bei der Entwicklung 
von „konventionellen“ Sensoren?

Dr. Hannwelm Steinebach: Der 
Hauptanteil bei der Entwicklung liegt 

„Safety muss in jeder Programm-
zeile beachtet werden.“

Dr. Hannwelm Steinebach 
Geschäftsführer TWK

TWK bietet Neigungssensoren mit Gyroskop- 

Korrektur für eine hohe Messpräzision an.
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Erfahren Sie mehr:
www.baumer.com/HMG10

Unsere HeavyDuty Drehgeber halten Grossantriebe auf Trab.

Es geht hart zu? Kein Problem. Unsere Schwergewichte, die unerreicht
robusten HeavyDuty Drehgeber HMG10 mit Speed Switch für lang-
same Drehzahl halten´s aus. Ihre einzigartige Lagerung, Abtastung 
und der Energy Harvesting Umdrehungszähler machen sie tough. 
Und clever sind unsere Dickhäuter auch, dank Parametrierung per 
Smartdevice.

Robust
EVOLUTIONär für härteste Bedingungen

MC-33_HMG10_DE_133x174.indd   1 21.08.19   10:21

der Produkt-, Distributions- und Kom-
munikationspolitik. Das bedeutet, dass 
wir einen E-Shop implementieren wer-
den, in dem wir Ersatzteile anbieten, 
und dass wir auch unsere Werbemaß-

Salopp gesagt, muss das in jeder Pro-
grammzeile mit beachtet werden.
Dr. Felix Steinebach: Da wir schon seit 
Jahrzehnten Sensoren mit hoher Ent-
wicklungs- und Fertigungstiefe bauen, 
haben wir bei TWK ein au-
ßerordentlich hohes Niveau 
bezüglich des Know-hows 
von Hard- und Software-Ent-
wicklung erreicht. Wir kön-
nen diese Aufgaben, wie jetzt 
auch die Sensorfusion, selbst 
bewerkstelligen. Unsere Er-
fahrungen werden von den 
„Altgedienten“ an die neuen 
Mitarbeiter weitergegeben 
und die neuen Mitarbeiter 
bringen natürlich auch neue 
Perspektiven und Ideen mit, 
sodass wir sehr gut aufge-
stellt sind und nicht auf ex-
terne Software-Schmieden 
angewiesen sind.

Sie haben unter anderem 
kürzlich ein neues Lager er-
öffnet und die Website neu 
gestaltet. Wie stellt sich TWK 
strategisch für die Zukunft 
auf?

Dr. Hannwelm Steinebach: 
Die Erweiterung unseres 
Betriebsgeländes war auf-
grund unseres wachsenden 
Produktportfolios notwen-
dig. Zusätzlich dazu haben 
wir eigene Apps entwickelt, 
mit denen wir am neuen 
Standort eine effizientere La-
gerhaltung bewerkstelligen 
können. Das macht unsere 
Abläufe im Lager insgesamt 
effektiver. Grundsätzlich 
richten wir uns stärker auf 
den Online-Bereich aus – in 

nahmen in den Online-Bereich ver-
lagern. Ansonsten bieten wir unseren 
Kunden die Online-Produktkonfigura-
tion an und verfolgen damit den Mass 
Customization-Ansatz.
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Interview über Safety bei FTS

„Safety hat Vorfahrt“

BILD:  Wieland Electric

Die Logistikbranche erfindet sich im Zuge der Digitalisierung 
gerade neu. Welche Rolle spielen dabei Fahrerlose Transport-
fahrzeuge?

Wir beobachten ganz klar, dass die Logistikbranche zuneh-
mend auf die Automatisierung von Prozessen setzt. Der 
Grund dafür ist einfach: Logistische Abläufe werden dadurch 
schlichtweg effizienter. Ob Produktions- oder Distributions-
betrieb – es sind kurze Durchlaufzeiten, geringe Bestände und 
hohe Flexibilität gefragt. Dafür bedarf es intelligenter Tech-
nologien. Eine Schlüsselrolle spielen die sogenannten Fahr-
erlosen Transportfahrzeuge beziehungsweise -systeme (FTS), 
mit denen der innerbetriebliche Materialfluss automatisiert 
werden kann. Denken Sie beispielsweise an mobile Roboter, 
die autonom navigieren und eigenständig die effektivste Rou-
te zum jeweiligen Ziel wählen können. So werden Arbeitsab-
läufe optimiert und Personalressourcen freigeben, was sich 
wiederum positiv auf die Produktivität auswirkt und Kosten 
reduziert. Ein weiteres Beispiel sind automatisierte Hochre-
galstapler, die sich im vollautomatischen Modus autark in 
Lagergängen bewegen und die zugewiesenen Transport- und 
Lageraufgaben zuverlässig abarbeiten – und das kontinuier-

lich rund um die Uhr. Die Umschlagleistung lässt sich damit 
um bis zu 25 Prozent erhöhen.

Die Vorteile liegen auf der Hand, aber was ist in Sachen Si-
cherheit bei FTS zu beachten?

Da sich FTS in der Regel auf Betriebs- oder Lagergelände 
bewegen, wo Menschen ihre Wege kreuzen können, hat Si-
cherheit höchste Priorität. Ein weiteres Risiko für Kollisio-
nen sind in den Fahrweg hineinragende Teile von Maschinen, 
Anlagen und anderen Fahrzeugen. Die Hersteller sind gemäß 
VDI-Leitfaden verpflichtet, ihre Fahrzeuge so zu bauen, dass 
die grundlegenden Sicherheits- und Gesundheitsanforde-
rungen der Maschinenrichtlinie eingehalten werden. Dabei 
gilt es, die Integration der Sicherheit bereits während des 
Konstruktionsprozesses zu berücksichtigen. Nur wenn eine 
EG-Konformitätserklärung ausgestellt, das FTS mit einem 
CE-Kennzeichen gekennzeichnet und damit die Einhaltung 
der Vorgaben rechtsverbindlich bestätigt wurde, darf das FTS 
im europäischen Wirtschaftsraum in Verkehr gebracht wer-
den. Und genau hier kommen wir von Wieland als Sicher-
heitsexperten ins Spiel.

Fahrerlose Transportsysteme kommen in modernen 
Produktionsbetrieben zunehmend zum Einsatz. Ent-

sprechend wichtig ist eine zuverlässige Sicher-
heitstechnik, um Gefährdung von Menschen 
zu verhindern. Paul Consideine, International 
Business Development Manager Maschinen-
bau/Fördertechnik bei Wieland Electric, er-
läutert, wie die Sicherheit gewährleistet wird.
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Welche Lösungen hat Wieland für die Sicherheit von FTS?

Unsere Sicherheitssteuerung samosPRO Compact eignet sich 
optimal für den Einsatz in fahrerlosen Transportsystemen. Sie 
bietet im Zuge ihrer integrierten Motion-Funktionalität die 
für FTS relevanten Funktionen „Sichere Drehrichtung“ (SDI) 
und „Sicherer Geschwindigkeitsbereich“ (SSR) und ist gleich-
zeitig überaus kompakt ein großer Vorteil bei der Anwen-
dung in Fahrerlosen Fahrzeugsystemen. Zudem ist eine ein-
fache Anbindung des Inkrementalgebers SENC an die Steu-
erung möglich, ohne dass aufwändige Verkabelungen nötig 
sind. Der zuverlässige und äußerst robust ausgeführte HTL 
Encoder misst Geschwindigkeit und Winkel an den Achsen, 
so dass ein Sicherheitsniveau bis PL e erreicht werden kann. 
Dies ist vor allem vor dem Hintergrund wichtig, dass mit der 
DIN EN ISO 3691-4 bald eine europäische Sicherheitsnorm 
in Kraft tritt, die das Sicherheitslevel PL d für FTS fordert. 
Und schließlich erleichtern wir mit dem lizenzfreien und be-
nutzerfreundlichen Programmiertool samosPLAN 6 auch die 
Validierung und Verifikation der Sicherheitsanwendung und 
unterstützen den Anwender bei der fehlerfreien Parametrie-
rung. Hier lässt sich die Software individuell anpassen.

www.euchner.de

u  CES-C07: Reihenschaltbarer Sensor 

u  ESM-CB: Auswertegerät, Sicherheits relais 
und IO-Link Device in einem

u  Prozessrelevante Daten in Echtzeit 
via IO-Link

u  Informationen zur präventiven Wartung

In ständigem Dialog – 
Kommunikation auf 
Industrie 4.0-Niveau

NEU
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Neue Generation von Sicherheitssteuerungen

Die integrierte Sicherheitslösung 
TwinSAFE ist die konsequente Fort-
führung der offenen, PC-basierten 
Beckhoff-Steuerungsphilosophie. Dank 
des feldbusneutralen Safety-Protokolls 
(TwinSAFE/Safety-over-EtherCAT) 
können TwinSAFE-Geräte in 
beliebige Feldbussysteme inte-
griert werden. Dazu werden sie 
in bestehende Netzwerke mit 
K-Bus oder EtherCAT integriert 
und können als IP-67-Modul direkt 
in der Maschine eingesetzt werden. Die 
Safety-I/Os bilden dabei die Schnittstelle 
zur sicherheitsrelevanten Sensorik und 
Aktorik.

Die neue Generation der Sicher-
heitssteuerungen von Beckhoff setzt nun 
konsequent auf erhöhte Modularität und 
Skalierbarkeit und ermöglicht damit die 
optimale Anpassung an die spezifischen 
Sicherheitsanforderungen individueller 
Maschinenkonzepte. Die Intelligenz der 
gesamten Sicherheitsapplikation kann 
über mehrere TwinSAFE-Logic-fähige 
I/O-Module verteilt werden, sodass eine 
effizientere und flexiblere Modularisie-
rung und Anpassung an vorliegende Sys-
temanforderungen möglich ist.

Mit den neuen auf der TwinSAFE 
Logic EL6910 basierenden Sicherheits-
steuerungen kann das TwinSAFE-System 

MODULARE UND SKALIERBARE SAFETY

nun noch spezifischer an die individuel-
len Anforderungen eines Maschinenkon-
zepts sowie an ein breiteres Spektrum an 
Sicherheitsapplikationen angepasst wer-
den. Es handelt sich dabei um folgende 
I/O-Komponenten:

 – TwinSAFE-EtherCAT-Klemme 
EL1918: digitale Eingangsklemme 
mit acht sicheren Eingängen

 – TwinSAFE-EtherCAT-Klemme 

TEXT:  Stefan Ziegler, Beckhoff      BILD:  iStock, akinbostanci

In der Automatisierungstechnik ist über alle Bereiche hinweg ein stetiger Anstieg der Anforde-
rungen an Systeme bezüglich Modularisierung, Skalierbarkeit, Offenheit und Adaptierbarkeit 
zu verzeichnen. Dies gilt entsprechend auch für den Bereich der Sicherheitstechnik. Der Schritt 
zur nächsten sicherheitsgerichteten 
Steuerungsgeneration adressiert 
genau diese Aspekte.

EL2911: sichere Potenzialeinspei-
sung mit vier sicheren Eingängen 
und einem sicheren Ausgang

 – TwinSAFE-EtherCAT-Box EP1957-
0022: IP-67-geschütztes Digital- 
Kombi-Modul mit acht sicheren 
Ein- und vier sicheren Ausgängen
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und reduziert zudem die entsprechenden 
Hardwarekosten. Im Engineering sorgt 
die Customizing-Funktion für ein kom-
fortables und schnelleres Arbeiten sowie 
für einen minimierten Validierungsauf-
wand – und damit für verringerte Ent-
wicklungskosten.

Effizienz durch Customizing

In TwinCAT kann das Sicher-
heitsprojekt wie gewohnt modular gestal-
tet werden. Durch die neue Funktion des 
Customizing lassen sich nun jedoch für 
jedes dieser Module die verschiedenen 
Betriebsmodi ‚temporär deaktivierbar‘, 
‚permanent deaktivierbar‘ und ‚passi-
vierbar‘ konfigurieren. Mit entsprechen-
der Konfiguration von Ersatzwerten für 
die Schnittstellen zwischen den Modulen 
können auf diese Weise hochkomplexe 
modulare und skalierbare Architektu-
ren umgesetzt und dabei Entwicklungs-
kosten minimiert werden. Ein einziges 
Sicherheitsprojekt ist zum Beispiel für 
eine ganze Serie von Maschinen nutzbar, 
indem man je nach Bedarf die nicht be-
nötigten Module deaktiviert. ☐

Verteilte Safety

Die drei neuen I/O-Komponenten 
können – ebenso wie die bisher bereits 
verfügbaren TwinSAFE-Logic-fähigen 
I/O- und Motion-Produkte – als Sicher-
heitssteuerung zur direkten Ausführung 
von kundenspezifischen Sicherheitspro-
jekten eingesetzt werden. Eine Beson-
derheit stellt hierbei ihre Kommuni-
kationsfähigkeit dar, denn das auf der 
I/O-Komponente auszuführende Sicher-
heitsprojekt kann analog zur dedizierten 
Sicherheitssteuerung direkte Kommuni-
kationsbeziehungen mit anderen sicher-
heitsrelevanten Teilnehmern aufbauen 
und diese Daten intern vorverarbeiten. 
Das ermöglicht bei Bedarf eine feingra-
nulare Modularisierung der Maschine 
mit einer verteilten Sicherheitsapplika-
tion. Ist indiesem Einsatzszenario eine 
zentrale Sicherheitssteuerung vorhan-
den, muss diese lediglich noch die akku-
mulierten Daten verarbeiten.

Die konsequente Modularität des 
TwinSAFE-Systems in Hard- und Soft-
ware erleichtert die anwendungsspezifi-
sche Umsetzung selbst komplexer Sicher-
heitsapplikationen. Die Kombination von 
I/O- und TwinSAFE-Steuerungsfunktio-
nalität in einer I/O-Komponente verein-
facht das Verteilen von Sicherheitsauf-
gaben auf einzelne Maschinenmodule 

Das neue Sicherheitslicht-
gitter mit Bluetooth BLE

�  Sicherheitslichtgitter SLC440/COM 
mit Bluetooth-Interface (Bluetooth 
Low Energy)

� Zeigt  Status- und Diagnosedaten 
auf Smartphones oder Tablets an

� Zustandsdaten in Echtzeit abrufbar

� Schnellere Fehlerbehebung – höhere 
Maschinenverfügbarkeit

� Hohe Reichweite – weltweit einsetzbar

www.schmersal.com

Wir machen Ihre 
Maschine sicher

anz_38_a+d_slc440-bt_72x275_de.indd   1 12.08.2019   10:21:06

 ☐
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Interview über neue Generation von Sicherheitstechnik

Mit der Einführung der neuen TwinSAFE-Generation wurde die ohnehin schon 
gegebene Flexibilität des TwinSAFE-Systems nochmals entscheidend erhöht. 
So kann eine Sicherheitsapplikation optimal an die stetig wachsende Hetero-
genität der Anforderungen adaptiert werden. Von der Stand-alone-Architektur 
bis hin zur hochkomplexen verteilten Architektur lassen sich beliebige Kon-
zepte realisieren. Durch die Integration der TwinSAFE-Logic-Funktionalität in 
alle neuen sicherheitstechnischen I/O-Komponenten können auch bestehende 
Architekturen sehr einfach um neue Aspekte bezüglich Modularisierung auf der 
Hard- und Softwareebene erweitert werden.

DAS INTERVIEW FÜHRTE:  Christian Vilsbeck, A&D      B ILD:  Beckhoff

Die neue TwinSAFE-Generation lässt 
sich von einer zentralen Safety-Steue-
rung oder verteilten sicherheitsgerich-
teten Komponenten nutzen. Liegt in 
dieser Flexibilität die große Stärke von 
TwinSAFE?

„Safety modularisiert“
Das Konzept der Modularisierung macht auch vor der 
Sicherheits technik nicht Halt. Beckhoff geht mit seiner neuen 
Generation der TwinSAFE-Sicherheitssteuerungen genau in 
diese Richtung. Dr. Martin Früchtl, Produktmanager Sicherheit-
stechnik bei Beckhoff Automation, erläutert im Gespräch mit A&D 

die Vorteile für die Anwender.

War ein primäres Entwicklungsziel die 
Reduzierung von Validierungs- und 
Verifikationsprozessen bei Safety-Pro-
jekten?

Das primäre Entwicklungsziel war, den Benutzern eine möglichst hohe Flexi-
bilität bei der Lösungsfindung zu bieten. Sowohl auf der Hardware- als auch 
auf der Softwareebene kann die Sicherheitsapplikation hierzu nun fein granular 
angepasst werden. Erfordert beispielsweise die Anbindung einer bestimmten 
Sensorik/Aktorik eine Aufbereitung der sicherheitsrelevanten Daten, kann dies 
kostenneutral direkt in der I/O-Komponente realisiert werden. Dies führt zu 
einer Reduktion der Komplexität des bisher strikt zentralen Sicherheitspro-
jektes. Die dadurch sehr einfache Modularisierung und Versionserzeugung 
erleichtern wiederum die Validierung und Verifikation.

Ist die Entwicklungsumgebung für 
Safety-Applikationen voll in TwinCAT 
integriert? Oder gibt es auch autarke 
Programmiermöglichkeiten?

Der TwinCAT 3 Safety Editor ist in TwinCAT 3 voll integriert und stellt die ein-
heitliche Entwicklungsumgebung für alle TwinSAFE-Logic-fähigen Komponen-
ten dar. Darüber hinaus kann der externe Editor Codesys Safety zur Imple-
mentierung genutzt werden. Alternativ ist die Unterstützung von CAD-Tools in 
Vorbereitung. Hier wird die grundsätzliche Verschaltung der sicherheitsrele-
vanten Signale im Rahmen der Elektrokonstruktion vorkonfiguriert, wohingegen 
die finale Implementierung dann wiederum in TwinCAT 3 erfolgt. Autarke Tools 
stellen wir in Form des TwinSAFE Loader und TwinSAFE User zur Verfügung. 
Hiermit kann der Download und das Customizing eines Safety-Projektes bezie-
hungsweise die Benutzerverwaltung einer Sicherheitssteuerung unabhängig 
von TwinCAT 3 durchgeführt werden. ☐
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Ableitung von elektrischen Strömen

Das hydraulische Setzwerkzeug mit 
Rückzugs- und Lösemechanismus ist 
einhändig und leicht bedienbar. Damit 
können Erdungsspreizbolzen an Stahl- 
oder Aluminiumkonstruktionen ab ei-
ner Materialstärke von 1,5 mm montiert 
werden. Dank der speziellen Montage-
technik dieser Erdungsspreizbolzen sind 
zusätzliche Arbeitsschritte an den Kons-
truktionen, wie Schweißen, Zusammen-
pressen, Reinigen oder sonstige Oberflä-
chenbehandlungen an der Montagestelle, 
nicht mehr notwendig.

Zuverlässige Erdungsanschlüsse

Die Erdungsbolzen der Glenair-Er-
dungssysteme können während jeglicher 
Produktionsphase einer Maschine, einer 
Förderanlage, eines Geräts oder auch 
eines Fahrzeugs installiert werden, weil 
nicht geschweißt werden muss. Da die 
innere Bohrlochfläche kontaktiert, und 
nicht die Oberfläche vom Blech, ist eine 
leitende Verbindung immer sicher ge-
währleistet. Bei der Installation werden 
extreme Horizontalkräfte (Seitenkräfte) 

ERDUNG IN JEDER 
MONTAGEPHASE

erzeugt, die einen praktisch unlösbaren 
Erdungsanschluss herstellen. Die Zugbe-
lastbarkeit der Erdungsanschlüsse wurde 
(je nach Durchmesser vom Bolzen) mit 
einer Zugkraft von 2.000 bis 8.000 New-
ton (entspricht 200 bis 800 kg) getestet.

Vielfältige Anwendungsgebiete

Da die Glenair Erdungsanschlüsse le-
diglich eine einseitige Bearbeitung erfor-
dern, sind viele Stellen zum Setzen der 
Bolzen geeignet. Selbst in Sacklöchern 
können die Erdungsspreizbolzen mon-
tiert werden. Die zweischichtigen Bolzen 
aus rostfreiem Edelstahl (mit leitfähigem 
Kupferkern) sind korrosionsbeständig 
und wurden einem 500 Stunden langen 
Salzsprühtest unterzogen. Bei diversen 
Messungen rund um die Anschlussstelle 
wurde ein elektrischer Anschlusswider-
stand zwischen 20 µΩ und 120 µΩ ge-
messen. Zur Anwendung kommen die 
Systeme beispielsweise in der Automo-
bilindustrie, in Schienen- und Militär-
fahrzeugen, sowie auch im Schwerlast-
verkehr.

TEXT:  Glenair      BILD:  iStock, MissTuni

Zur Ableitung von elektrischen Strö-
men in den Erdboden, beziehungsweise 
in das Erdreich, eignen sich Erdungssysteme. 
Glenair ermöglicht mit seiner Lösung wäh-
rend der gesamten Produktionsphase einer 
Maschine durch eine spezielle Montagetech-
nik die Installation des Erdungsbolzens.

 ☐
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Neue F-Gase-Verordnung ab 2020

Künftig sind die Emissionen der kli-
maschädlichen Stoffe zu reduzieren, um 
ihre Wirkung auf die globale Erwärmung 
zu verringern – entweder durch gezielte 
Substitution oder den Einsatz alternati-
ver Technologien. Die EU-Verordnung 
Nr. 517/2014 über fluorierte Treibhaus-
gase (kurz: F-Gase-Verordnung), die 
seit dem 1. Januar 2015 gilt, will einen 
Beitrag dazu leisten, industrielle Emissi-
onen bis zum Jahr 2030 um 70 Prozent 
gegenüber 1990 zu reduzieren. Konkret 
sollen die Emissionen fluorierter Treib-
hausgase (F-Gase) in der EU um 70 Mil-
lionen Tonnen CO2-Äquivalent auf 35 
Millionen Tonnen CO2-Äquivalent bis 
2030 sinken. Hieraus ergeben sich ab 
dem 01. Januar 2020 Verwendungsver-
bote von Kälte- und Klimaanlagen sowie 
Neuregelungen und Ergänzungen für 
deren Wartung, Instandhaltung, Dicht-
heitsprüfungen, Zertifizierung, Entsor-
gung und Kennzeichnung.

Richtlinien einhalten und sparen 

Unsicherheit nehmen

Verwendungsverbote für F-Gase und 
Inverkehrbringensverbote von Erzeug-
nissen, die F-Gase enthalten, sorgen für 
Unsicherheit: Kunden aus dem weltwei-
ten Steuerungs-, Schaltanlagen- und Ma-
schinenbau stellen sich die Frage, welche 
Kühlgeräte und Chiller ab 2020 noch 
einsetzbar sind. Produktionswerke, In-
standhalter und Energiemanager können 
sich darauf verlassen, dass Rittal seine 
Klimalösungen F-Gase-Verordnung-kon-
form konzipiert und der Anwender keine 
weiteren Maßnahmen ergreifen muss. 

Das Unternehmen steht als Ser-
vice-Partner allen Anwendern von Kühl-
geräten – auch Nichtkunden – praktisch 
beratend zur Seite: Von der Ermittlung 
des Ist-Zustands einer Anlage über die 
Berechnung ihrer Effizienz, der Ablei-
tung einer Handlungsempfehlung und 

TEXT:  Judith Koetzsch, Rittal und Petra Born, freie Fachjournalistin aus Frankfurt am Main      BILDER:  Rittal; iStock, haveseen

Die Minderung fluorierter Treibhausgase – das Thema ist hochaktuell und beschäftigt Anwender 
und Betreiber kältetechnischer Anlagen. Auch in der Kühlung von Schaltschränken sind fluorier-
te Treibhausgase als Kältemittel im Einsatz. Um Betreiber zukunftsfähig zu machen, bietet Rittal 
individuelle Beratung und einen umfassenden Service an, um die Vorgaben der F-Gase-Verord-
nung und eine höhere Energieeffizienz zu erreichen. 

Bestimmung von Einsparpotenzialen bis 
hin zum Aufbau und Inbetriebnahme ei-
ner neuen Anlage samt Wartungsvertrag 
unterstützt Rittal den Anlagenbetreiber 
dabei, die Hürden der Verordnungen 
und Effizienzvorgaben zu meistern.

Blick liegt auf dem GWP-Wert

Die Schaltschrank-Kühlgeräte und 
Chiller von Rittal sind auch nach 2020 
weiterhin zugelassen, da sie mit einem 
hermetisch geschlossenen Kältekreis-
lauf arbeiten und die verwendeten Käl-
temittel R134a, R410a und R407c einen 
GWP-Wert (Global Warming Potential) 
kleiner als 2500 haben. Kältemittel mit 
einem GWP größer als 2500 sind ab dem 
1.1.2020 verboten. Zur Erläuterung: Das 
(relative) Treibhauspotenzial GWP gibt 
an, wieviel eine festgelegte Menge eines 
Treibhausgases zum Treibhauseffekt bei-
trägt; als Vergleichswert (Äquivalent) 
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dient Kohlendioxid (CO2). Der GWP-
Wert beschreibt die mittlere Erwär-
mungswirkung über einen bestimmten 
Zeitraum. Die CO2-äquivalente Menge 
ist das Produkt aus absoluter Menge des  
HFKW (teilfluorierter Kohlenwasserstoff)  
und dem jeweiligen GWP des HFKW.

Im Fokus der EU-Verordnung: 
schrittweise Begrenzung der F-Ga-
se-Mengen zum Schutz der Umwelt. 
Industrie, Anlagenbetreiber und En-
danwender müssen also sukzessive auf 
Kältemittel mit niedrigerem GWP-
Wert umsteigen. Zur Umsetzung die-
ser schrittweisen Beschränkung (Pha-
se-Down) begrenzt die Europäische 
Kommission die HFKW-Mengen, die in 
der EU in Verkehr gebracht werden dür-
fen. Das heißt, dass für alle Unterneh-
men, die HFKW herstellen oder einfüh-
ren, festgelegt ist, wie viel dieser Stoffe 
sie in der EU in Verkehr bringen dürfen.

Energieeffiziente Schaltschrankver-
drahtung der nächsten Generation

Modular, einfach, 
energieeffizient!

Friedrich Lütze GmbH • D-71384 Weinstadt
info@luetze.de • www.luetze.de 

Das AirSTREAM-System
zur Schaltschrankverdrahtung:
• Optimierung der passiven Kühlung 

im Schaltschrank durch intelligente 
Luftführung

• Mehr Platz im Schaltschrank
• Verringerung der Gefahr von Hotspots
• AirTEMP Temperatursimulation
• Neue Maßstäbe bei Stabilität, 

Modularität und Energieeffizienz
• AirBLOWER für ein homogeneres

Schaltschrankklima

AirTEMP Schaltschrank-
Wärmeanalyse 
airtemp.luetze.de

AuD_Kompendium_72x275_2019_2020.qxp_Layout 1  22.08.19 

Für den Einsatz anderer, weniger 
treibhausschädlicher Kältemittel gibt es 
weder eine „One-size-fits-all-Lösung“ 
noch ein Allgemeinrezept. Vielmehr 
muss bei der Suche nach Stoffalternati-
ven zu HFKW und HFCKW (teilhalo-
genierte Fluorchlorkohlenwasserstoffe) 
bei konkreten Anwendungen die Ge-
samtheit aller auftretenden Emissionen 
der tatsächlichen Anlagennutzung be-
trachtet werden. Zu beachten ist: Kli-
mafreundliche Alternativen müssen 
hinreichend energieeffizient sein, damit 
die Reduzierung der direkten Emissio-
nen aus den Alternativen zu HFKW und 
HFCKW nicht durch höhere indirekte 
Emissionen aus dem Energieverbrauch 
ad absurdum geführt wird.

Zukunftsfähige Kühlgeräte

Wie zukunftsfähig Kühlgeräte sind, 
hängt unter anderem vom eingesetzten 
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Kältemittel ab. Schaltschrank-Kühlge-
räte und Chiller von Rittal sind von den 
ausgesprochenen Verwendungsverboten 
nicht betroffen. Als hermetisch geschlos-
sen gekennzeichnete Einrichtungen mit 
einer Menge von weniger als zehn Tonnen 
CO2-Äquivalent müssen keiner Dicht-
heitskontrolle unterzogen werden; dies 
trifft auf alle Rittal-Schaltschrank-Kühl-
geräte zu. Füllmengen, GWP-Werte und 
CO2-äquivalente Angaben sind auf den 
jeweiligen Typenschildern sowie bei 
den Produktbeschreibungen auf der Rit-
tal-Website ersichtlich.

F-Gase-Rechner liefert Klarheit

Mit Inkrafttreten der F-Gase-Verord-
nung Nr. 517/2014 sind Betreiber kälte-
technischer Anlagen mit einer definier-
ten Menge Kältemittel zu regelmäßigen 
Dichtigkeitsprüfungen verpflichtet. In-
wieweit eine bestehende Anlage von Kon-
sequenzen aus der F-Gase-Verordnung 
betroffen ist, können Betreiber mit dem 
F-Gase-Rechner von Rittal ganz einfach 
ermitteln: Das Online-Tool errechnet auf 
Basis des GWP-Wertes und der Füllmen-
ge des im Einsatz befindlichen Kältemit-

tels das entsprechende CO2-Äquivalent. 
Dieses CO2-Äquivalent bestimmt, welche 
Maßnahmen der Anlagenbetreiber zur 
Erfüllung der Verordnung ergreifen muss. 
Und so funktioniert der F-Gase-Rechner: 
Über http://www.rittal.de/f-gase sind alle 
Anlagenparameter gemäß Anlagentypen-
schild sowie die Art des Kältemittels und 
die Füllmenge pro Kreislauf einzugeben 
– Ergebnis ist das CO2-Äquivalent der 
Anlage. Zusätzlich werden die Zulässig-
keit einer Kältemittelnachfüllung sowie 
konkrete Empfehlungen für den Betrieb 
der aktuellen Anlage angezeigt.

Dichtheitskontrollen

Betreiber von Schaltschrank-Kühl-
geräten haben ein hohes Augenmerk auf 
die regelmäßige professionelle Wartung 
zu legen. Denn nur eine zuverlässig ar-
beitende Schaltschrank-Klimatisierung 
schützt die Anlageninvestition und stellt 
sicher, dass elektronische Bauteile vor 
Überhitzung geschützt sind und die Pro-
zesse unterbrechungsfrei und sicher ab-
laufen können. Durch die regelmäßige 
Überprüfung und Wartung bestehender 
Anlagen mit F-Gasen sowie der Rückge-

Ein Mitarbeiter vom Rittal Werkskundendienst checkt die aktuellen Effizienz

werte der Rittal Blue e+ Kühlgeräte.

winnung der Gase am Ende der Lebens-
dauer der Anlage werden zudem Emissi-
onen vermieden.

Eine unbeabsichtigte Freisetzung 
von F-Gasen (Leckage) muss vom Be-
treiber von F-Gas-Anlagen durch Vor-
kehrungen und alle technisch und wirt-
schaftlich durchführbaren Maßnahmen 
verhindert und auf ein Mindestmaß 
begrenzt werden. Bei Entdecken einer 
Leckage muss der Betreiber eine unver-
zügliche Reparatur sicherstellen.

Kältemittelfüllmenge

Die Anzahl der nötigen Dichtheits-
kontrollen hängt von der Kältemittelfül-
lung der Anlage ab. Bei einer CO2-äquiva-
lenten Füllmenge größer als zehn Tonnen 
bietet Rittal entsprechende Wartungen 
und Dichtheitskontrollen an. Ausdrück-
lich gilt der Hinweis, dass nur zertifizier-
tes Fachpersonal Dichtheitsprüfungen 
durchführen darf. Das Rittal-Serviceper-
sonal ist nach der F-Gase-Verordnung Nr. 
267/2014 zertifiziert und somit zugelas-
sen, die notwendigen Kontrollen durch-
zuführen. Kombiniert werden können 
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die regelmäßigen Dichtigkeitsprüfungen 
mit Inspektionen und Wartungen. Eine 
solche Wartung wird nach produktspe-
zifischen Checklisten durchgeführt und 
umfasst unter anderem die Sichtprüfung 
und Beurteilung des Allgemeinzustan-
des, eine Grundreinigung, die Messung 
und Dokumentation der systemseitigen 
Anlagenparameter, die Überprüfung 
von Ventilatoren, Luftführung und Ein-
stellparametern, die Protokollierung der 
Wartung sowie die Zustandsbewertung 
der Installation.

Serviceverträge

Darüber hinaus bietet Rittal sämtli-
che Dienstleistungen auch im Rahmen 
von Serviceverträgen. Wiederkehrende 
Wartungen tragen zum Werterhalt des 
installierten Equipments bei und helfen, 
Kosten planbar zu machen. Der Kunde 
profitiert von transparenten Kosten, Er-
satzteilverfügbarkeit, 24/7 Erreichbarkeit, 
Garantieverlängerungen und qualifizier-
ten Servicetechnikern, die innerhalb kür-
zester Zeit vor Ort sein können. Der di-
rekte Draht zum Service: Tel. +49 (0)2772 
505 1717 bzw. servicesales@rittal.de.

Service- und Effizienzchecks

Der Zustand von Kühlgeräten oh-
ne regelmäßige Wartung ist von Werk 
zu Werk unterschiedlich und stark von 
den Umgebungsbedingungen abhän-
gig. Bei hoher Verschmutzung sinkt die 
Maschinenverfügbarkeit durch deutlich 
reduzierte Nutzkühlleistung der Schalt-
schrankkühlgeräte und Zunahme des 
Energieverbrauchs. Der Rittal Werkskun-
dendienst unterstützt Anlagenbetreiber 
vor Ort ganz praktisch und zuverläs-
sig bei der Einhaltung der gesetzlichen 
Vorschriften und bei der regelmäßigen 
Überprüfung der Geräte: Neben der Be-
wertung des Ist-Zustands und Erhebung 
aller Betriebsparameter erhält der Kunde 
zusätzlich eine Effizienzanalyse mit kon-
kreter Berechnung von Energieverbrauch 
und Einsparpotenzialen als Entschei-
dungsgrundlage. In vielen Fällen lohnt 
sich der Austausch von Altgeräten gegen 
neueste Technologien – mit denen Ver-
ordnungsvorschriften und Effizienzvor-
gaben auf jeden Fall eingehalten werden. 

Zusätzlich können Anlagenbetreiber 
beim Ersetzen von Altgeräten durch ef-

Der Rittal F-Gase-Rechner ermittelt auf Basis des GWP-Wertes und der Füllmenge des im Einsatz 

befindlichen Kältemittels das entsprechende CO2-Äquivalent.

 ☐

fizientere Technologien von der Bean-
tragung von Fördermitteln profitieren. 
Mit der Nationalen Klimaschutzinitiati-
ve (NKI) fördert und initiiert das Bun-
desumweltministerium Klimaschutzpro-
jekte in ganz Deutschland. Ein Beitrag 
zur Erreichung der Klimaschutzziele 
ist die Steigerung der Energieeffizienz, 
Minderung des Kältebedarfs sowie die 
Reduktion der Emission fluorierter 
Treibhausgase im Bereich Kälte- und 
Klimatechnik. Es werden Fördermittel 
zur Verfügung gestellt, um Betreiber 
von Anlagen hinsichtlich Effizienz und 
Treibhausgasminderung zu unterstüt-
zen. Welche Geräte und welche Maß-
nahmen konkret gefördert werden, wird 
individuell erhoben und geprüft. Die 
Förderhöhe berechnet sich pro Gerät aus 
der Kälteleistung, der Art der Kälteanla-
ge, deren Anwendung, der Energiever-
brauchsreduzierung und der CO2-Ein-
sparung. Ein für die Antragstellung von 
Fördergeldern spezialisiertes Unterneh-
men unterstützt Anlagenbetreiber bei 
allen notwendigen Schritten und prüft, 
ob für dieselbe Investitionsmaßnahme 
eine Kumulierung mit weiteren Förder-
programmen möglich ist.
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Interview über Schaltschranklösungen und Digitalisierung 

Da muss ich wirklich zu den Gründungsjahren des Unternehmens 1958 zurück-
gehen. In der Nachkriegszeit hat Deutschland geboomt und mein Vater ist relativ 
schnell als „Rucksackgroßhändler“ in die Industrie reingekommen und fragte sich 
sofort: "Okay, wie gehe ich den Markt jetzt an?" Und das war relativ einfach, 
frag den Kunden was er braucht, frag den Kunden, wo der Schuh drückt. Diese 
Strategie ist bis heute gültig. Ich kann die tollsten Ideen haben, wenn sie aber 
mit dem Markt nicht im Einklang sind, dann bringen sie überhaupt nichts. Das 
bedeutet nicht, dass wir nicht innovativ sind. Was ich damit sagen möchte: Pro-
duktverbesserung ist, wenn ich frage: „Was hättest du gerne anders?“ – und der 
Kunde sagt: „Macht den Knopf dorthin, anstelle dort.“ Wenn ich aber gar keinen 
Knopf mehr hinmache, sondern ein Touchdisplay, dann sprechen wir von Inno-
vation. Ich muss aber wissen, was der Markt braucht und was der Markt möchte 
- auch wenn es der Markt selber noch nicht weiß. Und das ist die trickreiche 
Sache hier. Die Produktbereiche, die wir haben, sind alle aus diesem Lösungs-
ansatz entstanden. Es war nie unser Anspruch, dass wir in allen Bereichen ein 
komplett breites Produktspektrum haben, sondern uns Spezialgebiete aussu-
chen, in denen wir richtig gut sind. Und dann ist es natürlich wichtig, dass die 
Produktbereiche auch harmonisch miteinander arbeiten. Denn wenn ein Kunde 
ein Verdrahtungssystem für den Schaltschrank will, können wir ihm auch gleich 
noch Netzgeräte oder Ethernet-Leitungen liefern, wenn ihm das dann die Arbeit 
erleichtert und ihm eine schnellere Time-to-Market ermöglicht.

DAS INTERVIEW FÜHRTE:  Christian Vilsbeck, A&D      B ILD:  Jens Oswald, Lütze

Lütze bietet ein breites Produkt-
portfolio mit den Kategorien Cable, 
Cabinet, Connectivity und Con-
trol an – also alles rund um den 
Schaltschrank. War dieser Schritt 
zum Lösungsanbieter rund um den 
Schaltschrank immer Ihr Ziel?

„Wir sorgen für mehr 
Geschwindigkeit“
Schaltschränke sind und bleiben zentrale Elemente in jedem Pro-
duktionsbetrieb. Der Schaltschrankbau kostet aber viel Zeit und 
Geld, der Betrieb verschlingt durch die Kühlung viel Energie. Wie 

Lütze mit seinen Lösungen und durch die Digitalisierung für deutlich 
mehr Effizienz bei und in Schaltschränken sorgt, erklärt Udo Lütze, 

Inhaber der Luetze International Group, im Gespräch mit A&D.

Sie fokussieren dabei aber immer 
auf die Kernbereiche rund um den 
Schaltschrank?

Ja! Denn wenn ich ein zu breites Produktspektrum habe, dann ist die Gefahr 
extrem groß, dass ich versuche, alles zu machen - und zum Schluss nichts rich-
tig gut mache. Und deswegen fokussieren wir ganz klar auf gewisse Bereiche. 
Für mich ist das wichtigste Wort im Vertrieb deshalb auch „Nein“ und dass wir 
gezielt sagen „Das machen wir nicht!“ Warum? Dann kann ich meine Ressourcen 
dort effizient einsetzen, wo wir unsere Kernkompetenz haben und dem Kunden 
den größten Nutzen bringen. Außerdem lassen wir unsere Kunden ja nicht allein, 
sondern empfehlen bewährte Partnerlösungen, falls wir selbst keine Lösung im 
Angebot haben.
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Wenn es um Ihre Kernkompetenz 
geht, dann fällt einem sofort das 
Schaltschrankverdrahtungssystem 
Airstream ein. Können Sie kurz das 
Potenzial der kanallosen Verdrah-
tungslösung zusammenfassen?

Mit Airstream gestalten wir den gesamten Aufbau eines Schaltschrankes effizi-
enter. Die Lösung basiert auf einem fertigen Rahmen, es muss nichts gebohrt, 
geschraubt oder bearbeitet werden. Ich montiere alle Komponenten auf den 
Schienen und kann sie schnell und effizient verdrahten – das ist ein extrem wich-
tiger Zeitfaktor. Dann ermöglicht Airstream eine viel kompaktere Bauweise, weil 
die Kabelkanäle bei unserem System entfallen. Und der dritte große Vorteil ist 
natürlich, dass die Luft im Schaltschrank zirkulieren kann. Durch das Wegfallen 
der Kabelkanäle kann ich dafür sorgen, dass die zirkulierende Luft auch tatsäch-
lich an die Einzelkomponenten kommt. Wenn heutzutage ein Schaltschrank, egal 
in welcher Form, konzipiert wird, so sieht man beim Thema Kühlung nur eine Ver-
lustleistung X, die durch die Komponenten entsteht und über eine Kühlleistung 
Y „entsorgt“ wird. Nur was bringt es mir, wenn ich Kühlleistung reinbringe, diese 
aber komplett an den Hotspots vorbeigeht, weil die irgendwo hinter den Kabelka-
nälen versteckt sich aufheizen. Wir schaffen es mit Airstream, durch die Luftzir-
kulation im Schaltschrank die Hotspots automatisch zu entschärfen - das Klima 
wird homogener. Und das ist ein ganz großer Vorteil, den es außer bei Airstream 
nirgends gibt.

Kunden sehen Schaltschrank-
kühlung aber oft wie das lästige 
Thema Backup – niemand will sich 
damit befassen, aber es muss sein. 
Stimmen Sie dieser Interpretation 
zu und müssen Sie noch immer viel 
Überzeugungsarbeit für effizientes 
Kühlen leisten?

Also Wärmegenerierung im Schaltschrank ist ein Problem, das hat jeder, egal 
wie groß oder wie klein die Anlage ist, egal wie viel oder wie wenig Strom dort 
fließt. Viele machen den Fehler, dass sie überdimensionierte Klimageräte auf dem 
Schaltschrank haben und diese permanent laufen lassen. Das kostet Ener-
gie, das kostet Wartung und somit unnötig viel Geld. Mit Airstream können wir 
zeigen, wie man viel Geld spart und gleichzeitig viel effizienter und sicherer für 
ein gutes Klima im Schaltschrank sorgt. Im Rahmen der Digitalisierung haben wir 
unser Online-Tool Airtemp entwickelt, welches wir zur freien Nutzung anbieten. In 
diesem Simulationstool wird der Schaltschrank nicht mehr als homogene Masse 
betrachtet, sondern wir haben eine Aufteilung in drei Zonen – unten, in der 
Mitte und oben – mit den Verlustleistungen der dort platzierten Komponenten. 
Das Tool berücksichtigt die Außentemperatur, Flächen zur Abstrahlung, welche 
gewünschte Temperatur im Schaltschrank herrschen soll und was für Kühlmög-
lichkeiten zur Verfügung stehen. Hier sieht der Kunde dann sehr schnell, wo 
Hotspots entstehen und wie einfach diese über unsere Airstream-Lösung vermie-
den werden können – und das oft ohne externe Klimageräte. Oder die Simulation 
ergibt, ein Klimagerät muss nur im Sommer ab bestimmten Außentemperaturen 
laufen, und nicht das ganze Jahr.

Kann sich der Kunde nach der 
Simulation auch gleich die passende 
Airstream-Lösung einfach konfigu-
rieren?

Natürlich! Das ist bei uns auch ein ganz klares Ziel der Digitalisierung, es dem 
Kunden möglichst einfach zu machen. Nach der thermischen Simulation mit 
Airtemp lässt sich über den Airstream-Konfigurator der Verdrahtungsrahmen 
aufbauen. Der Konfigurator funktioniert selbsterklärend und am Schluss erhält 
der Kunde eine Zeichnung, die er in das eigene Planungssystem übernehmen 
kann. Außerdem lassen sich die konfigurierten Komponenten dann über den 
Konfigurator direkt bei Lütze bestellen. Weil unser Airstream-System konsequent 
modular ausgelegt ist, können Kunden sich auch größere Stückzahlen der ein-
zelnen Module ins Regal legen. Die Montage eines Rahmens ist im Vergleich zur 
Montagetafel bei Airstream kein großer Zeitaufwand. Schaltschrankbauer können 
dann ähnlich wie bei Lego den Schaltschrankrahmen sehr individuell bestücken, 
verdrahten und in den Schaltschrank einbauen. Der Durchsatz an Schaltschrän-
ken lässt sich so enorm steigern.
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Kunden profitieren mit Airtemp 
sowie dem Airstream-Konfigurator 
bereits von ersten digitalen Ange-
boten. Doch wie weit ist Ihr eigenes 
Unternehmen inzwischen  
digitalisiert?

Obwohl wir mitten drin sind, sind wir vom Gefühl her erst am Anfang. Und ich 
sage Ihnen, warum ich das sage! Digitalisierung funktioniert für mich erst dann, 
wenn das Unternehmen komplett digitalisiert wurde. Was meine ich damit? Das 
bedeutet, dass die gesamten Prozesse digitalisiert und über Schnittstellen mit 
der digitalen Welt draußen verbunden sind. Wenn ich mir Amazon anschaue, das 
ist ein digitales Unternehmen, aber das ist nicht unsere Welt. Und deswegen 
sage ich, im Augenblick ist noch kein Industrieunternehmen komplett digitalisiert. 
Das ist aber unser Ziel, denn ich persönlich sehe das reine Geschäftsmodell als 
Komponentenhersteller und Lieferant als ein Auslaufmodell, das in der Zukunft 
keine Zukunft mehr haben wird. Die Digitalisierung ist die Zukunft, und das 
„Andocken“ an die digitale Welt ist die eigentliche Herausforderung. Wir müssen 
intern die Prozesse also so digitalisieren, egal ob im Marketing, Vertrieb oder Fer-
tigung, dass man sich schnell den allgemeinen digitalen Trends und Schnittstel-
len anpassen kann. Das ist für Industrieunternehmen die große Herausforderung, 
digitale Schnittstellen zu definieren, zu finden und auf Systeme zu setzen, wo ich 
dann wirklich agil bin und schnell reagieren kann.

Sie haben gerade Agilität erwähnt 
– ein wichtiges Merkmal bei der 
Digitalisierung. Wie beweglich ist 
denn Ihr Unternehmen?

Als Familienunternehmen mit kurzen Entscheidungswegen, sind wir generell agiler 
als beispielsweise ein Großkonzern. Aber: Wir sind noch nicht so beweglich, wie 
wir es sein wollen. Das ist ein Ziel, an dem wir permanent arbeiten und wo wir 
noch viel Potenzial haben. Denn auch hier messe ich mich beispielsweise bei 
der Liefer-Performance mit Amazon. Und davon sind wir noch weit entfernt, aber 
da stehen wir nicht alleine. Dennoch müssen wir mental in genau diese Richtung 
gehen. Wir dürfen uns nicht nur am Markt messen, sonst sind wir immer ein paar 
Schritte zurück.

Welches Potenzial sehen Sie denn 
bei Ihren Produkten, um zusätzliche 
digitale Services anzubieten?

Bei der Frage nach der Digitalisierung von Produkten ziehe ich immer den Ver-
gleich zum Big Mac von McDonalds, den es schon seit den 60er Jahren unver-
ändert gibt. Dennoch wurde er komplett digitalisiert, er lässt sich digital bestellen, 
konfigurieren und bezahlen. Und das ist die gleiche Betrachtung, die wir bei 
Lütze auch machen. In diesem Prozess muss man sich fragen, was für eine Exis-
tenzberechtigung hat ein Produkt in einer digitalen Welt und wie bringt es einen 
Mehrwert für den Kunden. Oft hat Digitalisierung dabei mit dem Produkt selbst 
relativ wenig zu tun. Es geht vielmehr um die Werkzeuge, die ich unseren Kunden 
anbiete, damit sie dieses Produkt effizienter einsetzen können. Hier sprechen 
wir zum Beispiel von logistischen Lösungen, Konfiguratoren, Informationsquellen 
oder Datenmodellen.

Wenn ich Sie frage, warum Kunden 
Lütze als Partner für die Automati-
sierung wählen sollten, was antwor-
ten Sie dann?

Weil wir ein verlässlicher Partner sind, und nicht nur ein Lieferant. Das ist die 
Kernaussage. Uns geht es nicht darum, das Maximale aus jeder Kundenbezie-
hung herauszuholen, für mich ist Nachhaltigkeit ganz wichtig. Wir verwenden 
nur langlebige und umweltschonende Materialien. Und unsere Produkte helfen 
wiederum unseren Kunden, Energie und Ressourcen einzusparen. Wir sorgen mit 
unseren Lösungen wie Airstream für eine effiziente Befüllung von Schaltschrän-
ken, so dass unsere Kunden Platz, Zeit, Energie und somit Kosten sparen. Mein 
Ziel ist immer, dass uns Kunden bei neuen Projekten von Anfang an als Partner 
sehen, um gemeinsam voranzukommen.
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Maschinenausfälle reduzieren und Auslastung erhöhen

ÜBERWACHUNGSSYSTEM FÜR SPINDELLAGER

TEXT:  Jürgen Klein, Schaeffler      BILDER:  Schaeffler; iStock, Ranjitsinh Rathod

In der Hauptspindel versteckt sich die Leistungsfähigkeit der kompletten Werkzeugmaschine. 
Sie ist das Herzstück und bestimmt in hohem Maße die erreichbare Spanleistung, die Oberflä-
chenqualität und Präzision. Jetzt geht ein Überwachungssystem für Spindellager an den Start, das 
kritische Betriebszustände erkennt und vor dauerhafter Überlast und Kollisionsschäden schützt.
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probung zur Verfügung. Weitere Baugrößen mit 80 und 100 
mm Innendurchmesser werden zum Jahresende lieferbar 
sein. Die Breite beträgt einheitlich 16 mm. Zum Lieferum-
fang zählt auch ein Setup-Service-Tool SST, mit dem Spindle-
Sense parametriert und in Betrieb genommen werden kann.

Die am Spindellager integrierte Sensorik misst mit einer 
sehr hohen Auflösung die Verlagerung der Spindelwelle unter 
Last in fünf Raumrichtungen – drei translatorisch und zwei 
rotatorisch. Übersteigen die ermittelten Einfederungen an 
den Wälzkörpern eine spezifische Schwelle, wird vom Sensor-
ring ein elektrisches Warnsignal an die Maschinensteuerung 
ausgegeben. Die Schwelle wird für jeden Spindel- und Ma-
schinentyp individuell festgelegt. Sie basiert auf einer Bewer-
tung der betriebsrelevanten Lagerkennwerte, wie Pressung, 
Bohr-Roll-Verhältnis und Käfigtaschenspiel, in welche das 
langjährige Wälzlager-Know-how von Schaeffler einfließt.

Software in Sensorring integriert

Die gesamte Software und alle erforderlichen Algorith-
men sind in den 16 mm breiten Sensorring integriert. Es sind 
keine weiteren Komponenten für das System notwendig. Das 

Die Spindellagerung der Hauptspindel einer Werkzeug-
maschine zählt zu den am höchsten belasteten Komponenten, 
da sie die Bearbeitungskräfte bei sehr hohen Drehzahlen über 
eine lange Zeit präzise übertragen muss und Kollisionen nach 
wie vor nicht ausgeschlossen werden können. Daher verwun-
dert es nicht, dass der größte Anteil an Werkzeugmaschinen-
ausfällen auf defekte Spindeln zurückzuführen ist, insbeson-
dere als Folge von Kollisionen und andauernder, aber unent-
deckter Überlastung. Beispielsweise erzeugt im Fräsbetrieb 
die Kombination von hohen Radiallasten, lang auskragenden 
Werkzeugen und hohen Drehzahlen speziell am werkzeug-
nahen Spindellager große Belastungen und ungünstige kine-
matische Verhältnisse. Diese ungünstigen und mitunter auch 
unzulässigen Belastungen treten auf, da dem Betreiber bislang 
ein geeignetes Tool fehlte, mit dem grenzwertige Spindellager 
Belastungen überwacht werden können. Schaeffler löst dies 
mit dem neuartigen Überwachungssystem SpindleSense.

Serienreif zur EMO 2019

Zur EMO 2019 stehen Kunden die ersten serienreifen 
Sensorring-Einheiten SRS inklusive radialem und axialem 
Messring mit Innendurchmesser 70 mm zur praktischen Er-
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Video "Industrie 4.0 – vorausschauende Wartung" unter igus.de/smartplastics Tel. 02203-9649-800   info@igus.de

plastics for longer life®

smart plastics
Ungeplante Ausfälle vermeiden

Besuchen Sie uns: 
all about automation, Leipzig – Halle C Stand 212 
Fachpack, Nürnberg – Halle 3 Stand 231

D-1131-smart plastics 210x98M.indd   1 17.05.17   13:48

SPEZ IAL  I  COND I T I O N  M O N I TO R I N G  &  M A I N T EN A N C E



System ist lokal funktionsfähig und gibt ein individualisier-
tes Warnsignal an die Maschinensteuerung aus, das folgende 
Einsatzzwecke ermöglicht:

Detektion eines Crashs (Kollision): Die Sensorik ist in 
der Lage, innerhalb von 2 ms eine Überlastung an einem digi-
talen Ausgang anzuzeigen. Durch eine schnelle Abschaltung 
des Antriebes können so schwere Folgeschäden minimiert 
oder gar verhindert werden.

Langzeitschutz für die Werkzeugmaschinenspindel: In 
der Praxis werden dauerhafte mechanische Überlastungen 
der Spindellager oft nicht erkannt. Im Gegensatz dazu löst 
SpindleSense bei entsprechender Parametrierung der Über-
last sofort ein Warnsignal aus. Der Betreiber kann sein Bear-
beitungsprogramm schon nach dem ersten Teil modifizieren, 
die Spindelbelastung durch ein neues Werkzeug, veränderte 
Schnittwerte oder durch einen besser geeigneten Werkzeug-
typ reduzieren. Er erreicht damit geringere Spitzenlasten, 
reduziert deren Anzahl und profitiert so von einer längeren 
Gebrauchsdauer der Spindel mit geringeren Ausfallzeiten der 
Werkzeugmaschine. Am Ende bedeutet das für den Betreiber 
mehr Produktionszeit und weniger Reparaturkosten.

Für die Ausgabe der Messwerte stehen zwei Optionen zur 
Auswahl. Variante C-A0 gibt Alarmmeldungen aus, sobald 
die individuell festgelegten Grenzwerte für die Lagerbelas-
tung und die Kinematik erreicht werden. Variante C-A1 gibt 
die gemessenen radialen und axialen Verlagerungen inklusive 
der Verkippungen über den CAN-Bus aus. Mit diesen Ver-
lagerungswerten können Werkzeugmaschinen- und Spindel-

hersteller Analyse-Tools zur Optimierung der Spindelauslas-
tung entwickeln, zum Beispiel indem das vom Sensorring ge-
messene Einfederungskollektiv als Lastkollektiv visualisiert 
wird. Erstmals wird der Maschinenbetreiber dann genau wis-
sen, mit wie viel Prozent er seine Spindel bei der Bearbeitung 
mechanisch auslastet. Er kann nun noch gezielter den Bear-
beitungsprozess der Maschine hinsichtlich Auslastung und 
Gebrauchsdauer verändern. Trotz maximaler Spindelbelas-
tung werden schädliche Überlasten vermieden. Der Betreiber 
erhöht durch den sichereren Betrieb im Grenzbereich nicht 
nur seine Produktivität, sondern profitiert gleichzeitig von 
einer längeren Gebrauchsdauer der Spindel und von weniger 
Maschinenausfällen.

Eine weitere Anwendung der gemessenen Verlagerungen 
über CAN-Bus besteht darin, diese zur Nullpunktkompensa-
tion zu verwenden. Damit wird es möglich sein, mit größeren 
Schnittwerten die gleiche Qualität oder mit unveränderten 
Schnittwerten eine höhere Qualität zu produzieren. Ebenso 
kann die Überwachung einer maximalen Verlagerung zur 
Qualitätssicherung eingesetzt werden.

Elektronisches vs. mechanisches Überlastsystem

Im Vergleich zu mechanischen, das heißt passiven Über-
lastsystemen stellt Schaeffler SpindleSense nicht nur einen 
Spindelschutz bei Kollision dar, sondern auch ein revoluti-
onäres System zur sicheren Maximierung der Spindelauslas-
tung. Maschinenhersteller können ihren Kunden erstmalig 
ein sehr wirksames Instrument zur Steigerung der Produkti-
vität, der Maschinenverfügbarkeit und Qualität bieten. ☐

Aufbau des Überwachungssystems 

Schaeffler SpindleSense:  

1 Abstandssensoren 

2 Auswerteeinheit  

3 Anschlusskabel
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Industrie-Schallkamera

Für die Kameras wird praktisch 
keine Schulung benötigt, und laut 
Hersteller können Techniker Druck-
luftlecks schneller als mit herkömm-
lichen Diagnosemethoden finden. 
Die Suche nach Luftlecks kann bei 
routinemäßigen Instandhaltungsar-
beiten durchgeführt werden.

Unter Verwendung einer Anord-
nung von mehreren Mikrofonen in 
Verbindung mit der neuen Sound-
Sight-Technologie filtert die tragbare 
Industrie-Schallkamera Fluke ii900 
Hintergrundgeräusche heraus. Dadurch 
können Instandhaltungsteams Lecks in 
Druckluftsystemen auch bei sehr lauten 
Umgebungsgeräuschen lokalisieren.

Anlageninspektion innerhalb von Stunden

„Wir sind in hohem Maße von Druckluft abhängig – es ist 
eine der wichtigsten Hilfsenergien innerhalb des Gebäudes“, 
sagt Josh Stockert, Maintenance Technician bei Genie, einem 
Hersteller von Arbeitsbühnen, der zum Unternehmen Terex 
gehört. „Mit der Industrie-Schallkamera Fluke ii900 können 
wir abseits des Geschehens bleiben und die Luftleitung unter-
suchen, während sich Wagen und Personen darunter bewegen. 
Wir behindern sie nicht, können das Leck aber kennzeichnen 
und während der Mittagspause beseitigen, ohne darauf warten 
zu müssen, dass das Leck in einer zusätzlich bezahlten Wo-
chenendschicht beseitigt wird.“

„Jetzt müssen wir keine neuen größeren Kompressoren 
oder Aufnehmerketten installieren. Es geht also nicht nur um 
Kapazitäts- und Energieeinsparungen, sondern wir reden jetzt 
über Einsparungen bei Investitionskosten.“

Mit Schall Luftlecks finden

Auf dem 17,8 cm großen LC-Touch-
screen wird ein Sichtbild mit einer SoundMap über-

lagert, um die Stelle des Lecks schnell lokalisieren zu können. 
Mit der intuitiven Bedienoberfläche können Techniker die 
Schallfrequenz eines Lecks eingrenzen, um laute Hintergrund-
geräusche herauszufiltern. Innerhalb weniger Stunden kann 
das Team die gesamte Anlage prüfen, auch während des Be-
triebs bei Volllast. Die Bilder können zur Berichterstellung ge-
speichert und exportiert werden.

Schallbildgebung bei der Diagnose

Die Schallkamera Fluke ii900 wurde gemeinsam mit So-
rama entwickelt, einem Unternehmen aus Eindhoven in den 
Niederlanden, das sich auf Lösungen für Lärmschutz und 
Schallanalyse spezialisiert hat. Die Kombination aus den lang-
jährigen Erfahrungen von Sorama bei der Schallbildgebung 
und von Fluke bei Diagnose- und Messgeräten für die Indust-
rie hat zur Entwicklung eines Messgerätes mit der Langlebig-
keit und Vielseitigkeit geführt, die bei der Instandhaltung in 
der Industrie benötigt werden. ☐

TEXT+BILD:  Fluke

Nach Angaben des Compressed Air and Gas Institute gehen bei einem durchschnittlichen Druck-
luftsystem 30 Prozent der Luft durch Lecks verloren, aber die Suche nach diesen Lecks ist zeitrau-
bend. Mit einer Industrie-Schallkamera können Instandhaltungsteams optisch Druckluft-, Gas- 
und Vakuumsystemlecks lokalisieren, auch in Spitzenzeiten der Produktion. 
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Realistische Lebensdauerberechnung von Hybridlagern

Hybridlager kombinieren gehärtete 
Stahlringe mit Wälzkörpern aus einer 
Hochleistungskeramik. Derartige Lager 
stellten eine äußerst interessante Alter-
native für besonders herausfordernde 
Einsatzzwecke dar: Sie übertreffen „her-
kömmliche“ Lagerdesigns hinsichtlich 
ihrer Laufeigenschaften, wenn es etwa 
um hohe Drehzahlen und Temperaturen 
oder auch schlechte Schmierungsbedin-
gungen geht.

Aufgrund dieser Vorteile finden Hy-
bridlager beispielsweise in Triebwerken 
und ähnlich anspruchsvollen Aggrega-
ten der Luft- und Raumfahrtindustrie 
Verwendung. Da sie außerdem über ei-
nen hohen elektrischen Widerstand ver-
fügen, sind sie auch für den Einsatz in 
Elektromotoren von drehzahlvariablen 
Antrieben sowie für Generatoren be-
sonders geeignet: Dort wirken sie Streu-
strömen entgegen, die die Oberflächen 
normaler Stahllager beschädigen kön-
nen. Auch in ölfreien Kompressoren von 
Kältemaschinen sind Hybridlager den 
Stahlvarianten vorzuziehen.

Erstmals realistisch

Bisher war es für Konstrukteure äu-
ßerst schwierig, vorherzusagen, ob ein 
Hybridlager die Leistung eines reinen 
Stahllagers (Ringe und Wälzkörper aus 
Stahl) in einer bestimmten Anwendung 
übertrifft. Ebenso problematisch war die 

Hundertfache Zuverlässigkeit

Prognose, ob die Performancevor-
teile der kostenintensiveren Hyb-
ridlager die entsprechend höhe-
ren Investitionen auch tatsäch-
lich rechtfertigen. Denn die 
bis dato verfügbaren Berech-
nungsmodelle waren kaum 
imstande, das Verhalten von 
Hybridlagern in der betrieb-
lichen Praxis realistisch ab-
zubilden.

 Um dieses Problem aus 
der Welt zu schaffen, haben 
Experten von SKF im Jahr 
2012 angefangen, nach ei-
ner möglichst „wirklich-
keitsgetreuen Theorie“ zu 
suchen. Das Grundkonzept 
davon wurde im Rahmen 
der Hannover Messe 2015 
vorgestellt; allerdings lag 
der Fokus bei dieser Version 
noch nicht auf der praxis-
gerechten Berechnung von 
Hybridlagern. Nun ist es SKF 
Wissenschaftlern und Ingeni-
euren aus den Niederlanden, 
Österreich, Deutschland und 
Italien gelungen, dies mit dem 
GBLM zu erreichen.

Längere Lebensdauer

Mit dem Modell ist es jetzt mög-
lich, die Vorteile von Hybridlagern in 

TEXT:  Dietmar Seidel, SKF      BILD:  SKF

Mit dem Generalized Bearing Life Model von SKF lässt sich erstmals die Lebensdauer von Hybrid-
lagern praxisgerecht prognostizieren. Als „realitätsgetreue Theorie“ erleichtert das Berechnungs-
modell die anwendungsspezifische Entscheidung zwischen Hybrid- und Stahllagern enorm. An-
wender profitieren so von mehr Zuverlässigkeit – beispielsweise in Antrieben oder Kompressoren.
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gers. Bei verunreinigten Schmierstoffen 
in Schraubenkompressoren können hy-
bride Lösungen sogar bis zu hundertmal 
länger halten als ihre Äquivalente aus 
Stahl. Derartiges ließ sich mit den bishe-
rigen Wälzlager-Lebensdauermodellen 
nicht abbilden; mit dem neuen GBLM 
hingegen schon.

„Bei der Entwicklung neuer Metho-
den zur Berechnung der Lagerlebens-
dauer genießen wir seit je her eine ge-
wisse Vorreiterrolle“, so Guillermo Mo-
rales-Espejel, leitender Wissenschaftler 
im niederländischen Forschungs- und 
Technologieentwicklungszentrum von 
SKF. „Mit dem GBLM setzen wir diese 
Tradition fort, denn es ist ein großer 
Schritt in der Wälzlager-Theorie: Das 
Modell versetzt seine Anwender in die 
Lage, bei der Auswahl von Lagern für 
eine Vielzahl von Anwendungen viel 
praxisgerechtere Entscheidungen zu 
treffen.“

Kunden und Vertragshändler kön-
nen das GBLM via SKF Bearing Select 
(www.skfbearingselect.com) anwenden. 
Damit lassen sich Hybrid-Rillenkugel-
lager und Hybrid-Zylinderrollenlager 
berechnen. Fortgeschrittene Berech-
nungsmöglichkeiten für anspruchsvolle-
re Projekte und Anwendungen stehen in 
weiterführenden SKF Engineering Tools 
zur Verfügung. ☐

den verschie-
densten An-

wendungen ge-
nauer zu ermit-
teln. Beispiels-
weise kann die 

Lebensdauer eines 
Hybridlagers in einer 

unzureichend geschmier-
ten Pumpenanwendung 

bis zu acht Mal länger sein 
als die eines reinen Stahlla-
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Hochwertige Messtechnik 
und Beratung aus einer Hand

Schwingungs- und 
Druckmessung 

an Pumpen und Ventilatoren

                Vorbeugende 
                         Instandhaltung
                              Frühwarnung                               
           Schwingungspegel
                                     Wirkungsgrad
                   Drucküberwachung
                     Anlageneffizienz
            

PCB Synotech GmbH
Porschestraße 20 – 30
41836 Hückelhoven
Tel.: 0 24 33/44 44 40 – 0 
info@synotech.de
www.synotech.de/PumpenVentilatoren



Winzige bioinspirierte Roboter

Die winzige etwas fünf Millimeter 
große Roboterqualle hat wie sein natür-
liches Vorbild die Form eines Sterns. Sie 
lässt sich mithilfe eines magnetischen 
Antriebs vorwärtsbewegen und kann 
auch kleine Teilchen einfangen. Solche 
winzigen Schwimmgeräte könnten etwa 
im Umweltschutz oder in der Medizin 
zum Einsatz kommen, sie könnten aber 
auch bei Untersuchungen helfen, wie das 
natürliche Vorbild mit sich verändern-
den Umweltbedingungen klarkommt.

„Wir lernen von einer Reihe von bio-
logischen Systemen und lassen uns von 
diesen inspirieren, um winzige bioinspi-
rierte Roboter zu entwickeln“, sagt Metin 
Sitti, Direktor am Max-Planck-Institut 
für Intelligente Systeme in Stuttgart. 
„Wir verwenden sie, um biologische Sys-
teme zu studieren und besser zu verste-
hen. Aber noch wichtiger ist, dass solche 
Roboter eines Tages vielleicht helfen 
können, die kritischen wissenschaftli-
chen und technischen Herausforderun-
gen im Gesundheitswesen und in der 
Umwelt zu bewältigen."

Klappt wie ein Schirm auf und 
zu

Der Roboter besteht aus einem stern-
förmigen Silikon-Gummi, der mit mag-

Roboterqualle mit Magnetantrieb

netischen Partikeln 
gespickt ist. Fort-
sätze aus nicht-ma-
gnetischem Kunststoff 
verlängern die Strahlen 
des Gummi-Sterns. Indem 
die Forscher ein Magnetfeld wech-
selnder Richtung und Stärke an ein 
Aquarium mit der Roboterqualle an-
legen, klappen sie den Gummistern wie 
einen Schirm auf und zu und bewegen 
den Millischwimmer vorwärts. Wie die 
natürlichen Vorbilder kann auch die 
Roboterqualle mit ihrem sich schlie-
ßenden Körper Teilchen, die im Was-
ser schweben, einfangen. Sie kann sich 
aber zusätzlich zu den Bewegungen der 
natürlichen Quallen auch auf leicht ab-
gewandelte Weise öffnen und schließen. 
So kann sie einen Teil der Bewegung 
schneller ausführen, sich insgesamt 
langsamer öffnen und schließen oder ei-
ne Extra-Gleitphase einlegen.

Über die Beantwortung von Umwelt-
fragen hinaus könnte die Roboterqualle 
auch andere praktische Anwendung fin-
den. So kann der Millischwimmer nicht 
nur Objekte einfangen und transportie-
ren, sondern auch verschieden Flüssig-
keiten oder Chemikalien in ein Lösungs-
mittel mischen oder gar im Boden eines 
Gewässers graben. Zudem gibt es für den 

TEXT:  Max-Planck-Institut für Intelligente Systeme      BILD:  iStock, sanchairat 

Für miniaturisierte Unterwasserboote stehen immer 
wieder Meerestiere Pate. Jetzt haben Wissenschaftler 
des Max-Planck-Instituts für Intelligente Systeme 
einen wenige Millimeter kleinen Schwimm-
körper aus Gummi präsentiert, der wie eine 
Qualle aussieht und sich auch so bewegt. 

M i n i -
a t u r -
s c hw i m m ro -
boter eventuell auch Einsatzmöglichkei-
ten in der Medizin. Ein mögliches An-
wendungsszenario ist etwa, den Roboter 
mithilfe von Ultraschall-Bildgebung so 
zu steuern, dass er in die Blase schwimmt 
und sich dort mit einem Ziel, zum Bei-
spiel Krebsgewebe, verbindet. Dort könn-
te er dann über längere Zeit ein Krebsme-
dikament in kontrollierten Dosen freiset-
zen. So ließen sich die Belastungen durch 
herkömmliche Behandlungsverfahren 
vermeiden oder reduzieren, gleichzeitig 
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Die Vordenker der Industrie an einem Ort versammeln und vernetzen. 

Voneinander lernen.  

Vernetzung, Digitalisierung und neue Technologien verändern Unternehmen und deren 

Beziehung zum Kunden. Geschäftsmodelle müssen angepasst oder neu entwickelt wer-

den. Unternehmensperspektiven verschieben sich im Zuge des digitalen Wandels: Der 

INDUSTRY.forward Summit ist Pulsgeber und liefert eine Blaupause für den Digital Chan-

ge eines Industrieunternehmens.

Jetzt Ticket sichern: https://www.industry-forward.com/get-ticket
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Packen Sie drauf,  
was Sie wollen
Webpanels mit HTML5-Browser

Die neuen Webpanels mit HTML5 unterstützen Visualisierungen Ihrer  bevorzugten 
Steuerung. Die Panels stellen Applikationen im Industrieumfeld zuverlässig und 
 anwenderorientiert dar. So können Sie Maschinen je nach Anforderung flexibel bedienen 
und beobachten.
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