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Die diesjährige 38. Internationale Hand­
werksmesse steht im Zeichen neuer Tech­
nologien für das Handwerk. Dement­
sprechend stellt sich die Sonderschau 
EXEMPLA'86 mitdemThema„Technologie 
und Handwerk" vor. 

Ich begrüße es sehr, daß die Gesell-
schaft für Handwerksausstellungen und 
-messen damit ein Thema in den Vorder­
grund stellt, das für die Erhaltung der 
Leistungsfähigkeit und Wettbewerbs­
fähigkeit unseres Handwerks von existen­
tieller Bedeutung ist. Es gibt kaum mehr 
einen Wirtschaftsbereich , auch nicht 
im Handwerk, der nicht von der Mikroelek­
tronik beeinflußt ist. Das Handwerk muß 
sich diesen Herausforderungen stellen, 
um den Anschluß an die fortschreitende 
technische Entwicklung nicht zu ver-
lieren. 

Das Innovationspotential im Handwerk 
ist groß. Gerade Handwerksbetriebe sind 
aufgrund ihrer strukturbedingten Flexi­
bilität besonders befähigt zur Anpassung 
an neue Entwicklungen und zur Um­
setzung neuer Technologien. Diese Chan­
cen für das Handwerk gilt es zu nutzen. 
Die EXEMPLA '86 leistet hierzu einen wert­
vollen Beitrag durch einen Technologie­
transfer sozusagen aus erster Hand. 

Die Internationale Handwerksmesse ist 
sicher ein geeigneter Platz, um dem inter­
essierten Handwerksmeister die Mög­
lichkeiten der neuen Technologien bewußt 
und deutlich zu machen. Technologie­
transfer bedeutet aber auch eine dem 
Stand der modernen Technik entsprechen­
de Aus- und Fortbildung. Das Handwerk 
hat mit seinen modernst eingerichte-
ten Aus- und Fortbildungszentren gute Vor­
aussetzungen geschaffen. Der Staat, 
Bund und Land , hat diese Investitionen in 
die Zukunft stets nachhaltig gefördert. 
Diese gemeinsamen Bemühungen um 
eine qualifizierte Aus- und Fortbildung im 

Handwerk werden wir fortsetzen. 

Für das Handwerk kommt es entschei­
dend darauf an, die Weichen in die tech­
nologische Zukunft richtig und vor 
allem auch rechtzeitig zu stellen. Dabei 
sollte sich das Handwerk aber nicht 
zu einem technologischen Modernisie­
rungsrausch verleiten lassen, sondern 
auch in der technischen Entwicklung den 
bewährten Weg des Maßes und der 
Mitte gehen. 

Der ebenfalls im Rahmen dieser Inter­
nationalen Handwerksmesse stattfindende 
„Technologietag des Handwerks" bietet 
ausreichende Gelegenheit, mit dem 
Thema „Neue Technologien im Handwerk" 
zusammenhängenden Fragen zu er­
örtern. Ich bin überzeugt, daß diese 
38. Internationale Handwerksmesse mit 
all ihren im Zeichen der neuen Techno­
logien stehenden Veranstaltungen 
wichtige Anregungen und Impulse geben 
wird. 

Anton Jaumann 
Bayerischer Staatsminister für Wirtschaft 
und Verkehr 



Überall in den westeuropäischen Län-
dern garantieren die mittelständischen Be­
triebe das Funktionieren der Marktwirt­
schaft. Die Dynamik dieser vielen kleinen 
Unternehmen und vor allem ihre Fähig­
keit, auf alle wirtschaftlichen Veränderun­
gen zu reagieren, schaffen Arbeits- und 
Ausbildungsplätze und überwinden stru­
kturelle Veränderungen. 

Es ist daher notwendig, den Aktivitäten, 
die diese Betriebe entfalten, eine beson­
dere Aufmerksamkeit zu widmen. Und 
es ist eine Aufgabe von hoher Aktualität, 
die Impulse zu fördern, die von ihnen 
ausgehen. 

Das Thema der diesjährigen EXEMPLA 
„Technologie und Handwerk" geht auf eine 
Initiative des Bayerischen Staatsmini­
steriums für Wirtschaft und Verkehr zurück. 
Dieses wird im Zusammenhang mit der 
EXEMPLA auch einen Technologie-Tag auf 
der Internationalen Handwerksmesse 
durchführen. Fachkundige Persönlichkei­
ten werden dort erörtern, in welcher 
Weise die neuesten technischen Errun­
genschaften vom Handwerk angewendet 
und von ihm genutzt werden können. 

Eine weitere Frage wird sein, wie die eige­
ne technische Entwicklungsarbeit, die 
das Handwerk leistet, wirkungsvoll unter­
stützt und gefördert werden kann. 

Der EXEMPLA kommt daher in diesem 
Jahr, neben ihrer ursprünglichen Aufgabe, 
exemplarische Leistungen des Hand­
werks vorzustellen, ein wichtiges wirt­
schaftspolitisches Anliegen zu. Es ist zu 
begrüßen, daß dieses Anliegen auf der 
Internationalen Handwerksmesse, also ge­
wissermaßen vorort auf einem Messe­
platz, diskutiert und in den Blickpunkt des 
öffentlichen Interesses gerückt wird. 
Vielleicht gelingt es auf diese Weise, der 
Öffentlichkeit bewußt zu machen, wie 
breit das Spektrum der Leistungen 

gefächert ist, die das Handwerk auf dem 
Gebiete der technischen Entwicklung 
und der Anwendung von Technologien 
erbringt. 

Heribert Späth 
Aufsichtsratsvorsitzender 

Dr. Werner Marzin 
Hauptgeschäftsführer 



Zum Thema Unter dem Thema „Technologie und 
Handwerk" zeigt die EXEMPLA '86 eigene 
technische Entwicklungen und Erfin­
dungen des Handwerks, außerdem stellt 
sie dar, welchen Einfluß moderne 
Technik auf die mittelständischen Betriebe 
des Handwerks, d. h. auf die Arbeits-
weise der dort Beschäftigten und auf den 
eigentlichen Fertigungsablauf, hat. 

Im Gegensatz zur Industrie stehen die 
tech nischen Entwicklungen des Hand­
werks nicht im Blickpunkt der Öffentlich­
keit. Sie sind zum großen Teil nicht 
staatlich unterstützt oder finanziell geför­
dert und werden von ihrem technischen 
Niveau her häufig unterschätzt. Nur 
wenige wissen, daß das Handwerk mehr 
Erfindungen anmeldet als die Industrie. 
Von dem persönlichen Einsatz aber und 
den privaten Opfern an Zeit und an 
finanziellen Aufwendungen, die erbracht 
werden müssen, damit man technische 
Ergebnisse erzielt, wie sie hier in die-
ser Sonderschau vorgestellt werden, 
macht sich kaum jemand eine richtige 
Vorstellung. 

Handwerkliche Entwicklungen und Er­
findungen haben einen unmittelbaren Be­
zug zur Praxis. Sie resultieren aus der 
genauen Kenntnis des technischen Ferti­
gungsprozesses, aus der Spezialisierung 
des Handwerkers auf einzelne Teil­
bereiche seines Berufes oder aber auch 
aus der Lösung einer Aufgabenstellung, 
die den Gegenstand eines Auftrages 
darstellte. (Der Auftraggeber ist nicht sel­
ten die Industrie.) Viele Erfindungen 
des Handwerks sind an der Werkbank und 
nicht am Reißbrett entstanden. 

Die Anwendung der neuesten Techno­
logien durch das Handwerk ist heute be­
reits ein unabdingbares Wettbewerbs­
erfordernis. Ohne perfekte Betriebsorgani­
sation, ohne den Einsatz modernster, 
häufig computergesteuerter Maschinen 



und Geräte, ist die Konkurrenzfähigkeit 
manches Handwerksbetriebes nicht mehr 
gewährleistet. 

Vom Handwerker fordert dies ein völlig 
neues technisches Verständnis. So muß 
er beispielsweise bei den sogenannten 
CAD/CAM-Verfahren in der Lage sein, am 
Monitor zu entwerfen und zu konstru­
ieren. Er muß die elektronisch gefertigten 
und ausgegebenen Konstruktionszeich­
nungen in Fertigungsprogramme um­
setzen können, die wiederum dazu dienen, 
einer angeschlossenen und ebenfalls 
computergesteuerten Maschine die ent­
sprechenden Fertigungsbefehle zu er­
teilen. Der Handwerker hat das ganze An­
lagensystem in fachkundiger Weise 
zu bedienen und zu warten und muß 
darüber hinaus noch wissen, wie er es in 
seiner vollen Leistungsfähigkeit nutzen 
kann. 

Tätigkeiten, die mitunter großes hand­
werkliches Geschick erforderten, entfallen 
gewissermaßen per Knopfdruck. Sie 
werden von den Computer-Maschinen 
vollautomatisch erledigt. Der Arbeitsgang 
ist vereinfacht, rationalisiert, in seiner 
Präzision perfekt geworden. Liegt darin 
nicht eine existentielle Gefahr? Ist da­
durch das Sterben verschiedener Hand­
werksberufe nicht „vorprogrammiert", 
um einen Ausdruck der Computersprache 
zu gebrauchen? 

Solche Fragen sind berechtigt. Sicherlich 
trifft es zu, daß sich durch die Einfüh­
rung von Mikroelektronik Teiltätigkeiten 
und Tätigkeitsbereiche des Hand-
werks erübrigen . Dennoch sind die Hand­
werksberufe als solche nicht in ihrer 
Existenz bedroht. Das Handwerk hat seit 
dem wirtschaftlichen Wiederaufbau 
der Bundesrepublik bewiesen, daß es in 
der Lage ist, sich den gegebenen wirt­
schaftlichen Verhältnissen anzupassen. 
Seit Kriegsende sind eine Reihe von 

Handwerksberufen verschwunden, 
andere haben sich neu entwickelt. Berufs­
bilder und Aufgabengebiete des Hand­
werks haben sich geändert, ohne daß da­
durch seine wirtschaftliche Leistungs­
fähigkeit beeinträchtigt worden wäre. 
Technologie wird immer nur ein Teilbereich 
einer handwerklichen Tätigkeit sein, 
denn hinter dem handwerklichen Produkt 
steht der persönliche Einsatz des Hand­
werkers und immer seine individuelle 
Bestimmung und Gestaltung des gesam­
ten Fertigungsablaufs. Es ist ein existen­
tielles Gebot der Stunde, daß sich das 
Handwerk mit den neuesten Technologien 
auseinandersetzt und versucht sie in 
ihren Dienst zu stellen. 

Für die EXEMPLA '86 wurden bewußt 
Beiträge aus den verschiedenen hand­
werklichen Berufsgruppen ausgewählt, 
um ein möglichst breitgefächertes Bild von 
dem zu vermitteln, was sich an Erfin­
dung, Konstruktion , Versuchen, Experi­
menten und auch an unternehmerischen 
Wagnis im Handwerk auf technologi­
schem Gebiete ereignet. 

Bereits bei der Auswahl der Beiträge 
zeigten sich thematische Konzentrationen, 
so z.B. bei den technischen Entwick­
lungen im Maschinen- und Gerätebau, in 
der Schneid- und Schweißtechnik, aber 
auch bei den Techniken, die das Hand­
werk zur Verbesserung unserer Umwelt 
entwickelt hat. 

Erstaunlich war für uns immer wieder 
mit welcher Souveränität Handwerksfir­
men bereits mit der Mikroelektronik 
umgehen und wie sie sich dadurch über­
zeugend Wettbewerbsvorteile sichern. 
Konstruktion und Fertigung nach CAD 
(- computer aided design) und CAM 
(- computer aided manufacturing) sind 
Arbeitsverfahren geworden, die völlig 
selbstverständlich in einem Handwerks­
betrieb integriert sein können. 

Bei der Auswahl haben wir bewußt aber 
auch solche technischen Entwicklungen 
berücksichtigt, die ohne Computer und 
Mikroelektronik auskommen, die tech­
nische Fortentwicklungen darstellen, die 
praktisch „auf der Hand" liegen, z.B. 
Verbesserungen von Werkzeugen oder 
Arbeitsgeräten. Damit möchten wir 
demonstrieren, daß technischer Fortschritt 
nicht nur in technischen Verfeinerungen 
liegen muß, sondern auch dann gegeben 
ist, wenn er sich vorteilhaft und erleich­
ternd für die tägliche Arbeit eines einzelnen 
auswirkt. 

Technische Handwerker sind Konstruk­
teure, Erfinder und Tüftler, daher will diese 
EXEMPLA auch nicht auf die Präsen­
tation einiger ausgeklügelter technischer 
Raffinessen verzichten. 

Da sich Technik nur dann glaubwürdig 
demonstrieren läßt, wenn die Geräte 
in Funktion sind, wurde bei der Ausstel­
lungspräsentation Wert darauf gelegt, 
die Maschinen auch tatsächlich im Arbeits­
einsatz zu zeigen. 

Die an dieser Sonderschau beteiligten 
Firmen wurden über die zuständigen 
Handwerksorganisationen und Fachver­
bände eingeladen, die endgültige Aus­
wahl wurde von einem fachkundigen 
Gremium getroffen. 

Es wurde versucht, mit der Vorstellung 
von 32 hochspezialisierten und technisch 
qualifizierten Handwerksbetrieben so­
wohl den Umfang als auch die Schwer­
punkte aufzuzeigen, wie sie heute auf 
dem Gebiete „Technologie und Handwerk" 
gegeben sind. 

Peter Nicki 
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8 Schneid- und Schweißtechnik 

Heberle Bolzenschweiß-Systeme 
GmbH 
Ohmstraße 3 
8060 Dachau 
Telefon O 8131 / 16 41 

Betriebsleitung: Manfred Heberle 
Basishandwerk: Elektromechaniker 
Spezialgebiet: Konstruktion und Herstel­
lung speziel ler Schweißanlagen sowie 
Schweißzubehör 
Betriebsgröße: 15 Mitarbeiter 

CNC-gesteuerte Koordinaten­
Bolzenschweißanlage 

HBS-CNC-Koordinaten­
Bolzenschweißanlage 



An zahlreichen Geräten, Maschinen 
und anderen Teilen aus Metall werden zur 
Befestigung, Fixierung oder für die ver­
schiedenen Verbindungszwecke glatte 
Gewindebolzen und Stifte benötigt. 
Die technisch perfekteste und am 
häufigsten angewandte Methode zur Be­
festigung dieser Teile ist das soge-
nannte Bolzenschweißen. Wichtig bei 
diesem Vorgang ist nicht nur die saubere 
Schweißverbindung, sondern vor allem 
die exakte Position des Stiftes auf dem 
Werkstück. 
Um diese Positionierung auf planflächi­
gen Werkstücken präzise und rasch 
durchführen zu können, entwickelte der 
Firmeninhaber Manfred Heberle eine 
numerisch gesteuerte Koordinaten­
Bolzenschweißanlage. 
Die Besonderheit der Anlage liegt im 
Schweißtisch und Schweißkopf. Der 
Schweißtisch besteht aus einer Alu-Nuten­
Platte mit X-Y Anschlag, auf der das Werk­
stück einfach und schnell eingerichtet 
und gespannt werden kann. Alle Füh­
rungselemente sind abgedeckt und somit 
gegen Schweißspritzer geschützt. 
Der Schweißkopf kann Bolzen von 2 bis 
8 mm Durchmesser und 8 - 30 mm 
Länge aufnehmen. Die Aufnahme erfolgt 
durch ein von Heberle patentiertes 
Schnellwechselsystem über eine auto­
matische Bolzenzuführung. 
Innerhalb eines Arbeitsweges von 500 x 
450 mm (in der Fläche) kann der 
Schweißkopf frei programmierbar positio­
niert werden. Das Werkstück darf eine 
Höhe von 120 mm nicht überschreiten, 
größere Flächen können durch Versetzen 
von Anschlägen in Raster nacheinander 
bearbeitet werden. 

Der Arbeitsweg des Bolzenschweiß­
kopfes kann auf drei Arten programmiert 
werden: 
0 
Mit Eingabe des X-YWertes - die Einzel­
position wird direkt angefahren . 

0 
Mit Direkteingabe aller Schweißpositionen 
in die Steuereinheit - der Steuerablauf 
erfolgt dann automatisch. 
0 
Die einzelnen Schweißpositionen werden 
manuell angefahren und die entsprechen­
den Werte gespeichert. Bei diesem 
Verfahren (teach-in-Verfahren) wird der 
Schweißvorgang vorab simuliert, ge­
speichert und später bei Abruf des Pro­
grammes vollautomatisch nachvollzogen. 

Bei allen Steuereingaben werden die 
absoluten Positionswerte oder die Ketten­
maße digital an der Steuereinheit ange­
zeigt. Für das Anschweißen von Bolzen 
werden vorrangig zwei Techniken ange­
wandt. Für eine Bolzenstärke von 
8 mm wird mit dem Verfahren der Spitzen­
zündung geschweißt, für Bolzen von 
8-16 mm wird das Hubzündungsver­
fahren verwendet. 

Bolzenschweißung 
mit Spitzenzündung: 

Dieses Verfahren nutzt die schlagartige 
Entladung einer Kondensatorbatterie zur 
Bildung eines Lichtbogens. Zu seiner 
Zündung ist an allen Schweißelementen 
eine Zündspitze erforderlich. 
Der Bolzen wird durch Federdruck auf 
das Werkstück gepreßt. Ist der Schweiß­
kopf in Arbeitsposition, wird durch die 
automatische Steuerung die Kondensators 
entladung freigegeben und die Zünd­
spitze verdampft. Der Lichtbogen wird ge­
zündet, breitet sich über die gesamte 
Bolzenstirnfläche aus und erzeugt ein 
Schmelzbad. Durch den Federdruck wird 
der Bolzen in das Schmelzbad ein­
gepreßt, der Lichtbogen erlischt und das 
Schmelzbad erstarrt sofort. 

Die Vorteile dieses Verfahrens sind: 
0 
Keine Markierung und Verfärbung auf der 

Schneid- und Schweißtechnik 9 

Sichtseite von eloxiertem, lackiertem 
oder kunststoffbeschichtetem Blech . 
0 
Durch minimalen Einbrand können alle 
schweißgeeigneten Metalle ohne 
Schwächung des Materials verarbeitet 
werden. Die minimalste Materialstärke 
beträgt 0,5 mm. Die maximale Material­
stärke ist unbegrenzt. 

Bolzenschweißen mit Hubzündung: 

Das sogenannte ARC-Bolzenschweiß­
verfahren ist ein Lichtbogen-Bolzen­
schweißen mit Hubzündung. Der Bolzen 
wird auf das Werkstück aufgesetzt. 
Ist der Schweißkopf in Arbeitsposition, 
wird der Bolzen automatisch vom Werk­
stück abgehoben. Gleichzeitig wird ein 
Hilfslichtbogen gezündet, der den Haupt­
strom einleitet. Die Bolzenstirnfläche 
und das Grundmaterial werden geschmol­
zen. Nach Ablauf der vorgewählten 
Schweißzeit taucht der Bolzen in das flüs­
sige Schweißbad. Das Material erstarrt. 

Die Vorteile dieses Verfahrens sind: 
0 
Eine Schweißmethode für hochfeste Ver­
bindungen bei unlegiertem, rostfreiem 
und hitzebeständigem Stahl. Für sichere 
Verbindungen von Stahlbeton-, Hoch-, 
Tief- und Kernkraftwerksbau. Hohe Festig­
keit durch vollverschweißte Bolzen­
stirnfläche. Hohe Wirtschaftlichkeit durch 
problemlose Bedienung und kurze 
Schweißzeiten. 
0 
Bei beiden Schweißverfahren kann die 
Schweißenergie-Einstellung stufenlos je 
nach Bolzendurchmesser und Werk­
stoffkombination an der Stromquelle vor­
genommen werden. 



10 Schneid- und Schweißtechnik 

Severt­
Maschinenbaugesellschaft mbH 
Max-Planck-Straße 16 
4426 Vreden 
Telefon O 25 64 / 40 74 

Geschäftsführung: Wi lhelm Severt, 
Heinrich Termath 
Basishandwerk: Maschinenbauer 
Spezialgebiet: Flexible Fertigungs- und 
Bearbeitungssysteme 
Betriebsgröße: 65 Mitarbeiter 

Positioniertisch und Industrieroboter 
für das Schweißen und Schneiden 

lndustrieroboter­
Brennschneidearbeitsplatz 

-....--..--- - , -

Zur Rationalisierung von Schweißarbeiten 
in der eigenen Produktion entwickelte 
die Fi rma Severt sogenannte Positionie­
rer, mit denen Werkstücke - auch 
schwere und große Konstruktionen -
ohne Umspannen in jede Position bewegt 
werden können. 
Ab 1979 begann Severt mit deren Her­
ste llung und Vertrieb in kleineren Mengen. 
Diese Entwicklung setzte sich fort bis 
zur heute angebotenen Typenvie lfa lt und 
deren Vertrieb im größeren Rahmen. 

Die Anlagen bieten folgende Vortei le: 
0 
Konstruktion und Herste llung der Posi­
tionierer entspricht den Erfordernissen der 
Verwendung bzw. dem Kundenwunsch . 
0 
Anwend ungstechnische Erfah rungen und 
komplette Lösungen aus einer Hand. 
0 
Besondere Berücksichtigung der Ver­
hältnisse in Klein- und Mittelbetrieben auf­
grund jahrzehntelanger Erfahrung. 

Die Firma Severt beschäftigt heute 
ca. 65 Mitarbeiter und verfügt über eigene 
Patente. 
Nachdem Industrieroboter zunächst fast 
aussch ließlich in Großbetrieben mit Groß­
serienfertigung eingesetzt waren, werden 
heute zunehmend in Klein- und Mitte l­
betrieben Roboter zum Schweißen und 
Schneiden auch kleiner Losgrößen einge­
setzt, denn stetig steigender Pre is- und 
Kostendruck sowie neue arbeitsmarkt­
politische Entwicklungen machen ver­
mehrte Anstrengungen bei Rational isie­
rungs- und Modernisierungsmaßnahmen 
notwendig. 

Die ausgestellte An lage besteht aus zwei 
Komponenten: 

CNC-Dreh- und Wendepositionierer 

Stabile Einständerbauweise mit tei lwe ise 



patentgeschützter Konstruktion. Trag-
arm am Ständer und Spannplatte auf dem 
freien Ende des Tragarms mit Kugel­
drehverbindungen spielfrei gelagert, un­
begrenzt drehbar um beide Drehachsen 
(links- und rechtsdrehend, nachein-
ander oder simultan). Antrieb mittels DC­
Getriebemotoren mit Motorbremse und 
Regelverstärker, inklusive eigener Vorrich­
tungssteuerung. Höhe der Drehachse 
und Spannplattenhöhe (OKF) ent­
sprechend Werkstückspektrum; Dreh­
geschwindigkeit 1,5- 3,0 min- 1

, je nach 
Werkstückgewicht. Positionier- und 
Wiederholgenauigkeit kleiner als zwei 
Winkelminuten. Der Positionierer ist aus­
gerüstet für die Verknüpfung mit dem 
Roboter. Eine Auslegung für die Steuerung 
vom Roboter ist möglich. Tragkraft 
50 kp - 6000 kp. 

Die Vorteile des Positionierens: 
0 
Das Einbringen der Schweißnähte ist 
stets in der vorteilhaften „Wannenlage" 
und ohne Zwangshaltungen der 
Schweißer möglich. 
0 
Unproduktive Lehrlaufzeiten durch 
Positionsänderung der Werkstücke (Um­
setzen) und die damit verbundenen 
Unfallgefahren sind erheblich reduziert. 
0 
Durch die moderne automatische 
Schneid- und Schweißtechnik können 
Kosten eingespart werden. 

Industrieroboter Motomann L 106 

Der Industrieroboter Motomann L 106 ist 
ein bahngesteuerter Manipulator zum 
automatischen Schweißen und Schneiden 
in Verbindung mit einer YASNAC­
Robotersteuerung. Durch entsprechende 
Programmierung führt der Roboter jede 
gewünschte Bewegung über 5 - 6 Knick­
arme aus. In Verbindung mit der ent­
sprechenden Wendepositionierung ist es 

möglich, jeden gewünschten Punkt zu 
erreichen. Seine Anwendung findet der In­
dustrieroboter beim MIG-MAG-Schweißen, 
WIG-Schweißen, Plasmaschneiden, 
Autogenschneiden und Handling. 

Die Programmierung des YASNAC RX 
wird durch die Kommunikation über den 
Bildschirm sehr einfach: 
1. 
Die Roboterbewegung wird mittels 
Programmiergerät durch Eingabe der er­
forderlichen Positionen eingegeben. 
Als wesentliche Hilfsmittel zur Verkürzung 
der Programmierzeit verfügt das Gerät 
über Linear- und Kreisinterpolation. 
Andere fortschrittliche Funktionen wie 
Werkzeugkorrektur, Drei-D-Verschiebung 
und Spiegelbildfunktionen reduzieren 
die Programmierzeit beträchtlich. 
2. 
Nach Eingabe der Positionsdaten mittels 
Programmiergerät erfolgt die Eingabe 
der Schweißdaten (Geschwindigkeit in 
cm/min, Schweißstrom in Ampere und 
Schweißspannung in Volt). 
3. 
Die Eingabe der Instruktionen für die 
Peripheriegeräte erfolgt im dritten Schritt, 
wobei die Eingabe dieser Daten am Bild­
schirm gezeigt wird. 

Zum Prüfen der erstellten Programme 
sind folgende Punkte aus der Sicht von 
Zeitersparnis und Sicherheit wichtig: 
0 
Teach-lock-Betrieb erlaubt die Eingabe 
von Daten über die Robotersteuerung. 
0 
Beim Machine-lock-Betrieb ruft der 
Roboter die im Manipulator gespeicherten 
Befehle ab und verarbeitet sie. 
0 
Im ln-gard-Betrieb wird beim Betreten 
des gesicherten Arbeitsraumes die 
Geschwindigkeit automatisch auf ein 
wählbares konstantes Maß reduziert. 
Die YASNAC-Robotersteuerung verfügt 
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über eine ausgereifte 16-Bit-Mikro­
Prozessorsteuerung mit Bildschirmanzeige 
von Programmen, Zykluszeiten, Positions­
daten und Fehlermeldungen. Zusatz­
funktionen wie Drei-D-Verschiebung, Posi­
tionsspiegelung und Pallettierfunktion 
sind möglich. 

lndustrieroboter-Motoman-L 106, 
Maße und Arbeitsbereiche 

--------
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Winfried Stalter 
Industrietechnik 
Dachauer Straße 6 
8066 Gröbenried 
Telefon O 8131/837 45 

Betriebsleitung : Winfried Stalter 
Basishandwerk: Werkzeugmacher 
Spezialgebiet: Entwicklung und Fertigung 
spezieller Systeme zum Schweißen und 
Schneiden 
Betriebsgröße : 5 Mitarbeiter 

Stabomat auf Fahrgestell 
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Stabomat 800 
Gerät zum Schneidbrennen von 
Rundlöchern in Rohre 

Ein neuentwickeltes System zur Lösung 
eines schweißtechnischen Problems. 
Im Anlagenbau, wo Ausschnitte für Rohr­
abzweigungen durch Brennschneiden 
hergestellt werden, ergeben sich Proble­
me bei der exakten Durchführung die­
ser Arbeiten. 
Die zeitaufwendigen Arbeitsschritte hierzu 
bestehen im Ankörnern des Mittelpunktes 
des Ausschnittes nach Zeichnung, im 
Anreißen nach Schablone und im mehr 
oder weniger exaktem Ausschneiden und 
dem Nacharbeiten von Hand. 
Obwohl der Ausschnitt im Rohr immer 
einen Kreis darstellt, die Anreiß-Schablo­
nen auf Grund der Abwicklung ge­
krümmter Flächen jedoch elliptisch oder 
ellipsenähnlich sind, ist für jedes Loch 
bei verschiedenen Rohrdurchmessern 
eine eigene Schablone notwendig. 
Besonders schwierig gestaltet sich die 
Erstellung dann, wenn ein Rohrstutzen 
nicht im 90° Winkel abzweigt. 
Herr Stalter, der viele Jahre und weltweit 
im Anlagenbau tätig war, kannte aus 
der Praxis das Problem und suchte nach 
Lösungmöglichkeiten. Die Anwendung 
des Gerätes „Stabomat" vereinfacht den 
Arbeitsgang des Brennschneidens von 
kreisförmigen Ausschnitten erheblich und 
macht die Benutzung von Schablonen 
sowie das Nacharbeiten der Öffnungen 
von Hand überflüssig. 
Der Stabomat kann zum Schneidbrennen 
mit Autogen- oder Plasmabrennern 
von Rundlöchern in Materialien mit regel­
mäßigen und unregelmäßigen Konturen , 
wie Rohre, Trag-, Weil- und Profilbleche 
eingesetzt werden. Sonderausführungen 
ermöglichen den Einsatz einer Fräs­
einrichtung statt des Schneidbrenners ; 
damit können dann Kreisausschnitte z.B. 
in Kunststoffrohre gefräst werden. 
Das Gerät besteht aus der Standsäule, 
dem Auslegearm mit Motor und Getriebe, 
der Führungssäule mit Körnereinrich-
tung, der Brennerführungssäule mit Lineal , 
der Brennerhaltung und der Abstands-
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haltung, sowie dem Steuerungskasten mit 
den notwendigen Anschlüssen. Der 
Stabomat ist sowohl mobil als auch statio­
när einsetzbar. Der Radius der zu bren­
nenden Löcher ist mit einem verstellbaren 
Lineal einzustellen und kann je nach 
Ausführung im Bereich von 10 -1000 mm 
variiert werden. 
Die Schnittiefe bzw. die zu schneidende 
Materialstärke bestimmt den Brennertyp, 
für den es Standardhalter bei gängigen 
Typen oder auch Spezialhalter gibt. 
Die Brennerdüse wird durch einen spe­
ziellen Abstandhalter in einem fixen 
Abstand zum zu brennenden Material ge­
halten. Der Abstand und die Brenner­
geschwindigkeit wird über die Steuerungs­
einheit geregelt. 

Die Arbeitsweise mit dem Stabomat 
ist denkbar einfach: 

Der Ausleger mit dem Schneidbrenner 
wird im Mittelpunkt des gewünschten 
Kreisausschnittes angelegt. Da die Achse 
des Auslegers identisch ist mit der 
Mittelachse der anzubringenden Abzwei­
gung, wird folgerichtig auch der ge­
wünschte Abgangswinkel eingehalten. 
Der auszuschneidende Durchmesser 
wird am Lineal eingestellt. Der Brenner­
strahl, der normalerweiser senkrecht 
steht, ist ebenfalls verstellbar. Anfasungen 
können gleich mitgebrannt werden. 
Der Brennschneidevorgang läuft automa­
tisch ab und der entstandene Ausschnitt 
ist maßhaltig und bedarf keiner Nach­
bearbeitung. 
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Tesch 
Industrie- und Rohrpostanlagen 
GmbH 
Dorotheenstraße 123 
2000 Hamburg 60 
Telefon 0 40 / 2712 49 

Betriebsleitung: Klaus Tesch 
Basishandwerk: Gas- und Wasser­
installateur 
Spezialgebiet: Entwicklung und Fertigung 
von Rohrverbindungssystemen 
Betriebsgröße : 6 Mitarbeiter 

Tesch System ST 86 
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Spanngerät Orbitalschweißzange 

Positionierung des Spanngerätes Justierung der Elektrode 



Zweikomponenten­
Orbital-Schweißsystem 

Steuergerät 

Das Schweißen von dünnwandigen 
Edelstahlrohren bereitet mit den üblichen 
Schweißmethoden erhebliche Schwierig­
keiten. 
Sie entstehen durch Verformungen beim 
Spannen und Schweißen, Materialver­
änderungen durch Überhitzung, durch die 
komplizierte Führung des Schweiß­
brenners und den damit möglichen Un­
genauigkeiten. 
So können in speziellen Fällen im Rohr­
inneren sogenannte Schweißraupen 
(Schweißnähte) entstehen, die unter Um­
ständen den Transport von paßgenauen 
Materialien beeinträchtigen. 
Als Ersteller von Rohrpostanlagen aus 
Edelstah lrohren war die Firma Tesch stän­
dig mit diesen Schweißproblemen be-
faßt und entwickelte ein wirtschaftliches 
und technisch verbessertes System 
zur Herstellung von Rohrverbindungen, 
das 1985 erstmalig am Markt vorgestellt 
wurde. 
Das System besteht aus einer innen­
liegenden Spann-, Zentrier- und Formier­
einrichtung sowie aus einer Orbital­
Schweißzange und einem Steuerungs­
gerät. Durch Einsatz dieser Geräte­
kombination wird der Kostenaufwand in 
der Werkstatt oder auf der Baustelle 
deutlich gesenkt. 

Beschreibung der Gerätekomponenten: 

Spanngerät 

Mit diesem Spanngerät werden die Rohre 
und Formstücke zueinandergeführt und 
so positioniert, daß die Schutzgaskammer 
exakt im Bereich der Nahtstelle liegt. 
Diese Schutzgaskammer wird durch die 
Zuleitung von Formiergas mit einem 
Druck von 10 bar gespannt. Durch diese 
Zentrierung werden die Rohrteile fixiert, 
Materialverformungen ausgeglichen oder 
verhindert und eine präzise Ausführung 
des Schweißvorganges möglich gemacht. 
Die erforderliche Versorgungseinheit, 
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die aus je zwei Gas- und Kühlwasser­
schläuchen besteht, ist mit Kupplungen 
ausgerüstet, die auf alle Spanngeräte 
von 20 - 200 mm Rohrinnendurchmesser 
paßt. 

Orbitalschweißzange 

Die Orbitalschweißzange umschließt die 
zu verbindenden Teile und verschweißt 
automatisch Rohre, Flansche, Rohrbogen 
und T-Stücke aus Edelstahl. Das Gerät 
wird in verschiedenen Größen hergestellt. 
Alle Ausführungen sind mit der gleichen 
Brenner- und Schlauchpaketeinheit zu 
versorgen, die mit einem Handgriff auszu­
wechseln ist. 
Der Schweißkopf ist schwenkbar und 
wahlweise luft- oder wassergekühlt. Die 
Schweißnaht bleibt während des Schweiß­
vorganges sichtbar, so daß eine Fein­
einstellung des Schweißkopfes jederzeit 
möglich ist. Die Orbitalschweißzange 
ist an programmierbare Stromquellen an­
schließbar, die dem jeweiligen Rohr­
material entsprechend vollautomatisch für 
die richtige Betriebsspannung sorgen . 

Steuergerät mit Fernbedienung 

Das Steuergerät steuert beide Orbital­
schweißsystemkomponenten. Es versorgt 
den Antriebsmotor mit der richtigen 
Arbeitsspannung, regelt die Drehzahl der 
Orbitalschweißzange und zeigt sie digital 
an. Der Schweißvorgang beginnt, so-
bald im Rohr an der Schweißstelle eine 
ausreichende Formiergasmenge vor­
handen ist. Alle Funktionen von Spann­
gerät und Orbitalschweißzange werden 
über die Fernbedienung geregelt, 
gestartet und gestoppt. Die Schweiß­
geschwindigkeit ist an der Fernbedienung 
digital ablesbar. 
Die besonderen Vorteile dieses Systems 
liegen darin, daß eine wesentlich nied­
rigere Wärmeentwicklung entsteht, daß 
sich keine nennenswerte Vergrößerung 
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des Gefügekorns, keine Gefährdung durch 
interkristall ine Korrosion ergeben kann 
und daß die Handhabung außerordentlich 
bedienungsfreundlich ist. Ein weiterer 
wesentlicher Vorte il bei der Anwendung 
des Systems ist die maximale Lebens­
dauer der Rohr-Schweißverbindungen auf­
grund der minimalen Gefügeverände­
rungen innerhalb der Schweißnaht. 
Schweißvorgänge mit hohen Stromstärken 
lösen üblicherweise erhebliche Gefüge­
veränderungen im Nahtbereich aus. 
Als deren Folge können an den Rohr­
Schweißverbindungen Korrosionsschäden 
auftreten, insbesondere bei stehendem 
oder langsam fließenden Med ium. Diese 
Gefahr ist beim Einsatz des Orbital­
Schweiß-Systems in Verbindung mit der 
WIG-Verfahrenstechnik ausge-
sch lossen. 
Erfolgreiche Anwendung erfuh r das 
Orbital-Schweiß-System bereits bei der 
Herste llung spezie ller Rohrpostan lagen 
zum Transport radioaktiver Materialien, 
Flüssigkeiten, Granulate, Pulver etc. 
Aus Sicherheitsgründen mußten die neu­
ralgischen Punkte der An lage, die 
Schweißnähte, auf Dichtigkeit überprüft 
werden. Diese Prüfungen wurden mit 
Auszeichnung bestanden. 

Anton Wimmer GmbH 
Jahnstraße 1 
8011 Forstinning 
Telefon O 81 21 / 55 78 

Betriebsleitung : Anton Wimmer 
Basishandwerk: Werkzeugmacher 
Spezialgebiet: Werkzeugschleiferei 
Betriebsgröße: 12 Mitarbeiter 

Montage der Unterflut-Trennmaschine 

Unterflut-Trennmaschine 



In den letzten Jahren wurden in der 
Metallverarbeitung immer höhere 
Ansprüche an zerspanende Werkzeuge 
gestellt. Auf manuell betätigten Fräs­
maschinen werden üblicherweise Fäser 
aus Hochleistungsschnellstählen (HSS) 
eingesetzt. Für computergesteuerte 
Maschinen und Bearbeitungszentren 
reicht die Festigkeit und Härte dieser Fäser 
nicht mehr aus. Deshalb finden Werk­
zeuge aus Vollhartmetall (VHM) immer 
häufiger Anwendung. Die Herstellung sol­
cher VHM-Werkzeuge erfordert aller-
dings verbesserte Fertigungsmethoden. 
Diese Materialien müssen mit Diamanten 
oder kubisch-kristallinem Bornitrit (CBN) 
bearbeitet werden. 
Als Werkzeughersteller verfügt Anton 
Wimmer über das notwendige Know-how 
zur Verarbeitung von Werkzeugstählen, 
darunter auch solche aus Vollmaterial. Die 
Verarbeitungsprobleme beginnen bereits 
beim Trennen des eingekauften Roh-
lings. Die vorhandenen Maschinen zum 
Trennen entsprechen im Grunde nicht 
mehr den hohen Anforderungen, die der 
Verbraucher an Maßhaltigkeit, Schnitt­
flächenqualität und Arbeitsgeschwindigkeit 
stellt. Sie halten dem hohen Standard 
heutiger Produktionstechniken nicht mehr 
Stand. Anton Wimmer entwickelte eine 
Maschine, die die Aufgabe des Trennens 
besonders harter Materialien optimal 
erfüllt. 
Die Unterflut-Trennmaschine (UFT) 
besteht aus dem mit stabilen Stahlblech 
gefertigten Grundgestell, aus einem 
Ständer auf dem das komplette Trenn­
aggregat schwenkbar gelagert ist, der 
Werkstückaufnahme, dem absenkbaren 
Kühlwasserbecken und der Steuerung. 
Um eine besonders biegesteife Konstruk­
tion zu erhalten, bildet die Wippe, auf 
der die Trennspindel und der Antriebs­
motor montiert sind, mit der Werkstück­
spannvorrichtung einen kraftschlüssi-
gen Verbund. 
Beim Trennen von besonders harten 

Werkstoffen wie VHM, Keramik, Ferrit, 
Hartglas liegt das Hauptbroblem in der 
Wärmeentwicklung. Diese erzeugt 
Spannungen und Risse, die zur Zerstörung 
des Werkstückes führen. Üblicherweise 
erfolgt die notwendige Wärmeabfuhr 
durch Spritzkühlung auf die Trennstelle. 
Nachteilig wirkt sich hier die Zentrifugal­
kraft der rotierenden Trennscheibe aus, 
die das Kühlwasser wegschleudert. 
Besonders kritisch ist diese Kühlmethode 
beim Trennen von Hohlprofilen, weil 
dabei an die innenliegenden Flächen kein 
Kühlmittel gelangen kann. Eine Trenn­
scheibe kann nur dann richtig arbeiten, 
wenn der Trennkörper nicht mit ab­
getragenem Material bedeckt ist. Das Ar­
beiten mit verschmutzten Scheiben ist 
problematisch, da sich dabei der Schnitt­
druck erhöht und die Wärmeentwicklung 
ansteigt. 
Dieses Problem wird dadurch gelöst, 
daß die Trennscheibe und das Werkstück 
getaucht werden. Der Arbeitsvorgang 
findet vollständig unter Wasser statt. 

Damit sind folgende Vorteile verbunden: 
0 
Beim Schwenken der Wippe in die 
Arbeitsposition berührt die rotierende 
Trennscheibe zuerst das Wasser und wird 
freigespült. 
0 
Beim Schnitt wird anhaftendes Wasser 
in den schmalen Trennspalt gezogen und 
die Schnittstelle direkt gekühlt. 
0 
Die schnellaufende Trennscheibe sorgt 
außerdem für eine gute Umwälzung des 
Kühlwassers. 
0 
Die gründliche Kühl- und Reinigungs­
wirkung erlaubt es, mit einer vergleichs­
weise geringen Antriebsleistung aus­
zukommen. 

Bei diesem Trennverfahren wird eine 
Oberfläche mit einer Rauhtiefe von 
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0,002 mm erreicht. Verarbeitet werden 
können Materialien bis zu einem Durch­
messer von 80 mm. Für das Fixieren 
des zu trennenden Werkstückes ist ein -
durch eine Mikrometerschraube ein­
stellbarer - Anschlag vorhanden. Damit 
sind Bearbeitungstoleranzen von 
0,02 mm erreichbar. 
Als besondere Zusatzeinrichtung wird 
eine elektronisch gesteuerte Pendel­
einrichtung angeboten. Durch die Pendel­
bewegung in Trennrichtung greift die 
Trennscheibe immer nur an einem Punkt 
am Material ein. Dadurch sind geradlinige 
Schnittkanten möglich. Außerdem kann 
mit diesem Verfahren wesentlich schneller 
getrennt werden. Bei einem bestimmten 
Material verkürzt sich z.B. die Trennzeit 
von 40 auf 25 Sekunden. 
Diese Entwicklung ermöglicht aufgrund 
ihrer konstruktiven Merkmale ein 
schnelles, präzises Trennen harter Mate­
rialien bei geringstem Substanzverlust. 
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Fuchs Umwelttechnik 
Ingenieurbüro 
Ulmer Straße 5 
7900 Ulm-Wiblingen 
Telefon 07 31 / 4 40 72 - 3 

Betriebsleitung: Harald Fuchs 
Basishandwerk: Maschinenbauer 
Spezialgebiet: Steuerungs- und 
Bearbeitungssysteme im Bereich der 
Umwelttechnik 
Betriebsgröße: 5 Mitarbeiter 

Mobiler Geruchsneutralisator 

Ilm 



Eine technische Entwicklung eines 
metallverarbeitenden Handwerkbetriebes 
zur Entsorgung schadstoffhaltiger Luft 
an Arbeitsplätzen. 
Nach dem erfolgreichen Abschluß des 
Maschinenbaustudiums an der Fachhoch­
schule Ulm und einer mehrmonatigen 
Praxis als Fachredakteur eines technischen 
Magazins, arbeitete Herr Fuchs als Labor­
ingen ieur an der Fachhochschule Ulm. 
Sein Arbeitsbereich umfaßte die eigenver­
antwortliche Durchführung und Über­
wachung von Laborarbeiten und -ver­
suchen in den Bereichen Lärmbekämp­
fung , Lärmmeßtechnik, Umweltmeß­
technik, Kfz-Wesen und höhere Festig­
keitslehre. 
Im Frühling 1984 entstand die Idee eines 
mobi len Geruchsreinigungsgerätes. 
gleichzeitig wurden die ersten Anträge zur 
technolog ieorientierten Existenzgrün-
dung gestellt. Nach Eintrag in die Hand­
werksrolle als Maschinenbauer und der 
Genehmigung der Zuschüsse zur Förde­
rung von neuen Technologien durch 
das Landesgewerbeamt Baden-Württem­
berg, begann der Einzug in die ange­
mieteten Firmenräume und die Abwick­
lung eines ersten Auftrages im Bereich 
Absaugung von nassen Schleifstäuben. 
Weitere Aufträge für spezielle Entsor­
gungsprobleme von schadstoffhaltiger 
Luft an Arbeitsplätzen folgten. Dem Ferti ­
gungsbetrieb ist ein eigenes Konstruk­
tionsbüro angeg liedert. 
Sicherheitsbestimmungen am Arbeits­
platz ve rl angen es, daß unangenehme Ge­
rüche, feiner Staub und Schadstoffe 
abgesaugt und dann gefiltert an die Um­
gebungsluft abgegeben werden. 
Der Einsatz moderner Technologie er­
möglichte es der Firma Fuchs, ein Gerät zu 
entwickeln, das diese Anforderungen 
erfüllen kann, und unprob lemati sch zu 
handhaben ist. 
Schädliche und geruchsintensive Dämpfe 
oder Stäube kommen in medizinischen, 
chemischen und pharmazeutischen Labo-

ratorien, in der Elektroindustrie beim 
Löten, in geschlossenen Räumen wie 
Wartezimmer bei Ärzten, Büro- und Aufent­
haltsräumen sowie in Gaststätten vor. 
Die dabei auftretenden Gerüche stammen 
überwiegend aus Lösungsmitteln, wie 
Nitro, Aceton, Tri und Formaldehyd. 
Aber auch Lötrauche und Feinstäube, wie 
sie in Handwerksbetrieben immer wie­
der entstehen, oder Tabakrauch sind 
Schadstoffe in der Luft, die beseitigt wer­
den sollen. 
Der mobile Geruchsneutralisator findet 
überall dort seine Anwendung, wo keine 
zentrale Absaugung vorhanden ist. 
Die kompakten Abmessungen des Ge­
rätes, der problemlose 220 Volt-Anschluß 
und die vie lfältigen Aufstellungsmöglich­
keiten gestatten einen variablen Ein­
satzbereich. In Kombination mit verschie­
denen Absaughauben eignet sich der 
Geruchsneutralisator hervorragend als 
Punkt- oder als Flächenabsauger. 
Eine Selbstüberwachung durch eine ein­
gebaute Kennfeldsteuerung ist möglich. 
Je nach Geruchs- oder Schwebekonzen­
tration müssen die Filter in Abständen 
von einem und achtzehn Monaten gerei­
nigt oder erneuert werden. 
Die Fi lteranlage arbeitet im Umlaufbetrieb. 
Über eine Fläche von 600 x 400 mm 
wird die verunreinigte Luft angesaugt, im 
Filter gereinigt und in den Raum zurück­
geführt. Je nach Verunreinigung wer-
den Oxidations- oder Staubfilter, die von 
der Firma Fuchs entwickelt werden, 
eingesetzt. Durch Anwendung des Oxi­
dationsverfahren, d. h. chemische Um­
wandlung schädlicher Stoffe in unschäd­
liche, wie z.B. Wasserstoff (H) in Wasser 
(H 20), gibt es keine Entsorgungsprobleme. 
Die auf diese Weise gereinigte Luft wird 
in den Raum zurückgeführt. Bei speziellen 
Anforderungen können diese Fi lter 
kombiniert werden. Dadurch ist es mög­
lich, Lösungsmitteldämpfe von Tri, Nitro, 
Aceton, Formalin, Formaldehyd, Styrol, Löt­
rauch usw. wirkungsvoll mit geringstem 
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Aufwand direkt am Entstehungsort zu er­
fassen und zu neutralisieren. 
Das Know-how der Firma Fuchs auf dem 
Gebiet der Lüftungstechnik ermöglicht es, 
die Geräuschentwicklung des Ventilator­
motors und der Luftströmung so zu 
minimieren, daß im Abstand von einem 
Meter ein Geräuschpegel von nur 55 dB(A) 
herrscht. 

Den Geruchsneutralisator gibt es in zwei 
Standardausführungen: 
1. 
Gerät mit stufenlos regelbarem Volumen­
strom von 50 m3/h bis 800 m3/h mit 
verschiedenen Überwachungssystemen 
als Zubehör. 
Dieses Gerät ist für unterschiedliche 
Einsatzsituationen und Geruchsintensitä­
ten geeignet, also für Einsatzbedin­
gungen, bei denen eine Regelung oder 
Zustandsüberwachung, wie z. B. Unter­
druck, Absaugmenge, Absauggeschwin­
digkeit, notwendig wird. 
2. 
Gerät mit einstufig geschaltetem Venti­
lator mit einem Volumenstrom von maxi­
mal 500 m3/h. 
Dieses Gerät ist für definierte Einsatz­
situationen gedacht, in denen mit gleich­
bleibendem Luftvolumen und Geruchs­
intensitäten gearbeitet wird. 

Die Konstruktion des Geruchsneutrali­
sators erlaubt die individuelle Kombination 
mit untergestellten Hauben unterschied­
lichster Bauart und Materi alien; ebenso ist 
eine freie Aufstellung in beliebiger Lage 
möglich. 
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Gemeinschaftsprojekt 
Maschinen, Anlagenbau/Energie 
und Umwelt 

Mit den Energiequellen dieser Erde muß 
sparsam umgegangen werden , um einen 
Fortbestand des Lebens auch in ferner 
Zukunft zu sichern. 
Unter diesem Leitsatz haben drei Betriebe 
völlig unabhängig voneiander geplant, 
geforscht, gebaut, Rückschläge hin­
nehmen müssen, um schließlich die Ziel­
setzungen auch mit dem Ergebnis der 
sparsamen Verwendung der Energie, Ver­
minderung der Schadstoffe und Ver­
besserung der Umwelt mit Technologien 
aus dem Handwerk zu erreichen: 
0 
Die Windkraft zu nutzen, um Strom zu 
erzeugen, beziehungsweise die Umset­
zung in mechanische Arbeit zu er­
reichen. 
0 
Aus jeder Art organischer Abfälle umwelt­
freundlich brennbares, schadstoffreies 
Gas erzeugen und zudem hochwertigen 
Kompost zu gewinnen. 
0 
Durch Wärme-Kraft-Koppelung eine 
Leistungs- bzw. Ausnutzungssteigerung 
der brennbaren Gase von ca. 93 % zu 
erreichen. 

Mit diesem Exponateverbund soll ein 
Einblick in die Technologien aus dem 
Handwerk gegeben werden , die heute 
zum Beispiel bei der Gaserzeugung 
noch Prototypcharakter haben, aber in der 
Zukunft Probleme lösen helfen. 

Arthur Weitzel 
Höhenweg 57 
3550 Marburg-Marbach 
Telefon 0 64 21 / 3 20 61 

Betriebsleitung: Arthur Weitzel 
Basishandwerk: Zentralheizungs- und 
Lüftungsbauer 
Spezialgebiet: Heizungs- und Lüftungs­
anlagen, Schwimmbadtechnik, Klima­
anlagen 

0 
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Klein-Biogaserzeugungsanlage 
als Entsorgungsanlage 
für organische Abfälle und Reststoffe 

1 Fermenter 
2 Ruhrwerk 
3 Wellenabdichtung 
4 Kupplung zw. Welle+ Motor 
5 Stellentrieb 
6Anbausatz 
7 Wellenaufnahme 
8 Fermententleerung 
9 Heizung 

1 0 Thermostat 
11 Thermometer 
12 Entnahme 
13 Füllpumpe 
14 Rückschlagkappe 
15 Rad 
16Steg 
17 Achse 
18 Stütze 
19 Überlauf 
20 Ausdehnungsgefäß 
21 Gasfilter 
22 Gasverbindung 
23 Wasserrohrlage 
24 Gasentnahme 
25 Wasserstandskontrolle 
26 Gasverschluß 
27 Manometer 
28 U-Rohr 
29 Sicherheitsventil 
30 Verbindung 
31 Zusatzanschluß 
32 Transportgestell 

Fast 5 Jahre Forschungs- und Ent­
wicklungszeit liegen hinter A Weitzel und 
seinen Mitarbeitern, um eine funktions­
tüchtige, umweltfreundliche Biogas­
erzeugungsanlage einem großen Kreis 
von Wissenschaftlern und Interessierten 
in seinem Betriebsbereich als statio-
näre Anlage vorzuführen. Ziel dieser Tech­
nologie ist es, eine preiswerte Lösung 
der Entsorgung von organischen Problem­
abfällen zum Beispiel aus Zuckerfabriken, 
Zellstoffabriken, Lebensmittelherstellung, 
Schlachthofabfälle, Kelterrückstände 
sowie die in Massen anfallenden organi­
schen Naßabfälle aus den sogenannten 
„Grünen Mülltonnen", der sich teilweise bei 
Anlieferung zur Verwertung/Entsorgung 
im anaeroben Zustand (ohne Sauerstoff) 
befindet, anzubieten. 
Sein Exponat stellt die Klein-Biogas­
erzeugungsanlage nach dem Vorbild der 
im eigenen Betrieb arbeitenden Anlage 
dar. Die Anlage ist ein Prototyp. Sie soll 
eine von Heizöl und Gas unabhängige und 
umweltfreundliche Energieversorgung 
in Zukunft übernehmen, das heißt hoch­
wertiges, schadstoffarmes Gas er­
zeugen. 

Die Anlage setzt sich aus 3 Einheiten 
zusammen: 
0 
Die 1. Einheit bildet das Aufbereitungs­
becken, in das die oben genannten orga­
nischen Abfälle über eine Zerkleine­
rungsmaschine (Schredder) eingeleitet, 
um dort mit Wasser vermischt zu werden. 
0 
Eine besondere Vorrichtung transportiert 
das Gemisch in die 2. Einheit, den eigent­
lichen Gaserzeuger, Fermenter genannt. 
In diesem Fermenter arbeiten Bakterien­
stämme das Gemisch auf im meso­
philen Bereich bei + 34 ° C. Dieser Prozeß 
ist geruchlos und umweltfreundlich. 
Neben hochwertigem Gas fällt als End­
substrat Humus an, der nach Abschluß 
des Gärvorganges, ca. 20 Tage Liegezeit, 
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als Kompost mit bodenverbessernder 
Wirkung für den Garten und die Landwirt­
schaft zur Verfügung steht. 
0 
Die 3. Einheit bildet die Gasaufbewahrung 
und -bevorratung. Die Aufgabe über­
nimmt ein Ausdehnungsgefäß und zur Zeit 
Schläuche für Lastkraftwagen- bzw. 
Personenkraftwagen-Reifen zu einer Batte­
rie übereinandergestapelt. 

In einem vergebenen Forschungsauftrag 
sollen andere Aufbewahrungs- und 
Bevorratungsmöglichkeiten gefunden 
werden. 
Die Biogaserzeugungsanlagen sind über­
all einsetzbar, wo organische Abfälle 
und die vorgegannten problematischen 
organischen Abfälle anfallen, um nutz­
bringend umgewandelt zu werden. Sie kön­
nen das brennbare Gas für Koch- und 
Heizzwecke, für Laborversuche, für 
Schweißversuche und für die Verbren­
nungsmotoren liefern, da die Abgase nach 
dem heutigen Stand der Technik als 
rückstandsfrei zu betrachten sind. 
Im dargestellten Exponate-Verbund fällt 
dieser Anlage die Gaserzeugung für 
die gasmotorisch getriebene Wärme­
pumpe zu. 
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H. u. W. Kuntschar - H. Schlüter GBR 
Blumenstraße 7 
3549 Wolfhagen-lppinghausen 
Telefon O 56 92 / 41 42 

Betriebsleitung: Helga Kuntschar, 
Heinz Schlüter 
Basishandwerk: Zentralheizungs- und 
Lüftungsbauer, Gas- und Wasser­
installateur 
Spezialgebiet: Entwurf und Herstellung 
von Heizöl-, Gas- und Wasserpumpen 
Betriebsgröße: 4 Mitarbeiter 

Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen 5 Jahre Forschungs- und Entwicklungs­
zeit waren nötig, um der verbrennungs­
motorisch getriebenen Wärmepumpe wie­
der zu neuem Leben zu verhelfen. 
W. Kuntschar faßt es unter dem Begriff: 
zukunftsorientierte Energieeinsparung 
durch unabhängige, umweltfreundliche 
Wärme-Kraft-Koppelung - Thermo­
kraft zusammen. 
Dahinter verb irgt sich das möglichst ver­
lustfreie Umsetzen von zum Beispiel 
Gasen, Heizöl, Ottokraftstoffen in Wärme 
und Strom. Die wichtigsten Bestandteile 
seines Exponates sind: 1 Gasmotor mit 
1500 min- 1

; 1 Drehstromgenerator, je nach 
Typ bis 15 kW, 380 Volt, 50 Hz, elek­
tronische Drehzahlregelung für höchste 
Frequenzgenauigkeit; eine Reihe von 
Wärmetauschern, die die gesamte vom 
Motor und Generator erzeugte Wärme 
zurückgewinnen und in Form von Warm­
wasser bis max.+ 80° C an die Heizungs­
bzw. Warmwasseranlage abgeben; 
1 elektronisches Steuer- und Über­
wachungssystem. Der Pumpenbereich 
besteht aus Kompressor, Kondensator, 
Sammler, Filtertrockner, thermostatisch ge­
steuertem Expansionsventil, Verdampfer, 
Hochdruck- und Niederdruck-Pressostat 
für Sicherheitsabschaltungen. 
Der Wirkungsgrad dieser Thermokraft­
anlage liegt bei ca. 93%. Er beruht auf der 
Doppelnutzung von Wärme und Strom 
und dies geschieht direkt am Ort, wo es 
gebraucht wird und dadurch entfallen 
die Übertragungsverluste. Der elektrische 
Energieanteil beträgt ca. 22%, der 
Wärme-Energie-Jahresnutzungsgrad ca. 
71 % und somit verb leibt ein Verlust von 
ca. 7%. 
In folgenden Wirtschaftsbereichen 
können Kraft-Wärme-Koppelungsanlagen 
sinnvoll und wirtschaftlich eingesetzt 
werden: 
Lebensmittelverarbeitende Betriebe 
wie Bäckereien, Schlachthöfe, Konserven­
fabriken, Molkereien, Mostereien u. a. 
Produzierende Betriebe wie holz-, metall-



und kunststoffverarbe itende Betriebe, 
Wäschereien, Handelsbetriebe u. a. 
Gartenbau- und Landwirtschaftsbetriebe, 
auch in Verbindung mit Biogasanlagen. 
Kommunale und öffentliche Einrichtungen 
wie Altenheime, Schulen, Kantinen, 
Verwaltungsgebäude, Klärwerke u. a. 
Gastronomische Betriebe, Gesundheits­
und Körperpflegebetriebe. 
Ein- und Mehrfamilienhäuser, Wohn­
anlagen auch in Verbindung mit Solar­
nutzung. 
Im dargestellten Exponate-Verbund fällt 
dieser An lage die Wärme- und Strom­
erzeugung zu, die sich in Heizkörpern und 
Lampen bemerkbar macht. Die Anlage 
arbeitet unter einer Schalldämmhaube und 
mit einer Schalldämpfung im Abgasrohr. 

Hermann Reese 
Kasseler Straße 86 A 
3502 Vellmar-Niedervellmar 
bei Kassel 
Telefon 05 61/8282 74 

Firmenleitung: Hermann Reese 
Basishandwerk: Schlosser 
Spezialgebiet: Konstruktion und 
Fertigung von Wind-Energie-An lagen 
Betriebsgröße: 10 Mitarbeiter 

,. '"""" 
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Wind-Energie-Anlage Reese-Power 

In fast zweijähriger Forschungs- und 
Entwicklungsarbeit ist es H. Reese und 
seinen Mitarbeitern gelungen, eine 
neue Art von Windkraftanlage als Exponat 
vorzustellen. 
Die aerodynamisch angelegten Polyester­
Flügel des Propellers mit einem Durch­
messer von 2,20 Metern treiben einen neu­
entwickelten 16poligen Generator mit 
eingebauter Regelung und Gleichrichter­
einheit. Der Generator erzeugt Gleich­
strom je nach Aus legung 12 Volt 300 Watt 
oder 24 Volt 300 Watt. 
Mit diesem Gleichstrom werden Batterien 
mit mindestens 125 Ah geladen, wobei 
die Ladestromstärke automatisch dem 
Batterieladezustand angepaßt wird, also 
ke ine Überladung stattfindet. 
Die Besonderheit der Formgebung der 
Polyester-Flügel liegt darin, daß ein An lauf 
des Propellers bereits bei 2 Meter pro 
Sekunde erfolgt und die vo lle Leistung bei 
Windstärke 4 - 5 erreicht wi rd. Der Form­
gebung wird auch die Sturmsicherheit 
zugeschrieben, mit der Maßgabe für den 
Generator nicht schnel ler als 370 Um­
drehungen pro Minute zu drehen. 
Eine Windfahne, als Windrichtungsruder 
und eine Drucklagerung sorgen für leicht­
gäng ige Drehbewegungen auf dem 
jeweils für den Verwendungszweck aus­
gelegten Gittermast oder Turm. 
Die Wind-Energie-Anlagen sind nicht nur 
für die Stromerzeugung ausgelegt, 
sondern können auch als Antrieb für Pum­
pen und andere drehbare Konstruktionen 
dienen . 
Sie sind durch die Auswahl und Ver­
wendung der Werkstoffe und deren Ober­
flächenschutz langlebig, robust, wetter­
und verschleißtest, leicht zusammen- und 
aufstellbar, nahezu geräuschlos, war­
tungsfrei und vor allem umweltfreundlich. 
Reese-Power-Anlagen finden überall 
dort Einsatz, wo elektrischer Strom benö­
tigt wird, zum Beispiel für : Berghütten, 
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Wochenendhäuser, Meß- und Regelstatio­
nen, Jagdhütten, Campingplätze, Häuser 
mit 12 beziehungsweise 24 Volt Beleuch­
tungseinrichtung und Abnahmestel len, 
im landwirtschaftlich-technischen Bereich 
und zur Erwärmung von Wasser mittels 
Tauchsieder". 
Im Exponate-Verbund fällt dieser An lage 
die Stromerzeugung oder Antrieb von 
Pumpen und anderen Aggregaten zu. 

M. Schirsner 
Anlagen- und Apparatebau GmbH 
Robert-Koch-Straße 15 
8058 Erding 
Telefon 0 81 22 / 50 71 

Betriebsleitung: Manfred Schirsner 
Basishandwerk: Kupferschmied/ 
Schweißtechniker 
Spezialgebiet: Entwicklung und Fertigung 
von An lagen und Apparaten für dje 
chemische, elektrochemische und 
Lebensmitte lindustrie 
Betriebsgröße: 18 Mitarbeiter 

Elektrochemisches Verfahren 
zur Reinigung von Prozeßabwässern 

Strom­
versorgung 

Elektrolyse­
Zelle 

l...::::====::::::{• )::::::C><:J==:'...J 
Pumpe 

Zulauf 
Prozessabwasser 

Ablauf 
Prozessabwasser 



Ozongenerator, 
Elektrolysezelle, 
beschichtete Elektroden 

Moderne elektrochemische 
Verfahren 
in der Umwelttechnologie 

Laborozonisator EL Ozon 22 
in einem analytischen Labor im Einsatz 

Modeme elektrochemische Verfahren 
in der Umwelttechnologie. 
Die Firma MSA ist seit vielen Jahren im 
An lagenbau tätig. Die Fertigung von 
Geräten für die chemische und elektro­
chemische Industrie, z.B. Elektrolyse­
zellen, sowie die Verarbeitung spezieller 
Materialien, wie Titan, Circonium, Nickel 
usw. führten unter Einsatz des erworbenen 
Know-how zu eigenen Produkten im 
Anwendungsbereich elektrochemischer 
Verfahren. Die Zusammenarbeit mit der 
Technischen Universität München brachte 
zusätzliche Impulse in die Forschungs­
und Entwicklungsarbeit ein . 

Ozon, 
als extrem starkes Oxidationsmittel, 
ist vielseitig einsetzbar. Mögliche Anwen­
dungsbereiche sind die Reinigung von 
Abwasser und Abluft, die Steri lisation und 
Entkeimung von Wasser und Geräten, 
die Zerstörung von Viren und Algen, die 
Entfernung von Geruchs- und Ge­
schmacksstoffen aus Wassern, die Her­
stellung und Reinigung von Oxidober­
flächen in der Halbleitertechnologie sowie 
Ozonolysen und Oxidationsprozesse in 
der analytischen und präparativen 
Chemie. 
Bei der Behandlung von Wassern hat 
Ozon gegenüber der gängigen Behand­
lung mit Chlor den Vorteil, daß keine 
giftigen, chlororganischen Nebenprodukte 
entstehen können. 
Die Erzeugung von Ozon ist seit 1840 
bekannt und geschieht nach dem soge­
hannten Siemensverfahren, wobei Sauer­
stoff oder Luft durch Hochspannungs­
rohre geleitet werden. Dieses Verfahren ist 
allerdings teuer und aufwendig. 
Die Neuentwicklung der Firma MSA, der 
Ozongenerator, basiert auf dem Prinzip 
der Wassere lektrolyse. Die Entwicklung 
neuer Oxidelektroden und die Verwendung 
speziell zusammengesetzter Elektrolyte 
erlauben auf diesem elektrochemischen 
Wege schnell und kostengünstig sehr 
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hohe Ozonkonzentrationen von mehr als 
20 Gewichtsprozent zu erzeugen. 
Neben dem in Kleinserie produziertem 
Laborozonisator können größere Anlagen 
kundenspezifisch entwickelt und gebaut 
werden. 

Die Reinigung 
von Prozeßabwässern, 
die toxische, biologisch schwer abbau­
bare organische Verbindungen enthalten, 
gestaltete sich bisher sehr schwierig, 
war mit hohem Aufwand verbunden und 
somit meist wirtschaftlich nicht ver­
tretbar. 
Ein vielversprechendes Verfahren ist die 
direkte elektrochemische Reinigung. 
Dabei werden nach dem Prinzip der Gleich­
stromanalyse spezielle Elektroden ver­
wendet, durch Oxidationsprozesse an der 
Anode werden die Wasserinhaltsstoffe 
zerstört und soweit verändert, daß sie an­
schließend biologisch leicht abzubauen 
sind. 
Dem Fertigungsproblem geeigneter Elek­
troden hat sich die Firma MSA angenom­
men und sie kann nunmehr solche Elek­
troden anbieten. Als Elektrodengrund­
material wird meist Titan verwendet, das 
dann mit einer für den jeweiligen Pro-
zeß spezifischen Beschichtung versehen 
wird. Diese besteht aus elektrochemisch 
aktivem Metalloxid. 
Für die Optimierung der verfahrens­
technischen Parameter werden verschie­
dene Versuchszellen gebaut; der Bau 
einer Pilotanlage für den großtechnischen 
Versuch ist geplant. 
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Valentin Sehaal GmbH 
Tegernseer Straße 86 
8156 Otterfing 
Telefon O 80 24 / 1515 

Betriebsleitung: Valentin Sehaal 
Basishandwerk: Maschinenbauer- und 
Vulkaniseur 
Spezialgebiet: Konstruktion und Fertigung 
mobiler Förderanlagen 
Betriebsgröße: 30 Mitarbeiter 



Mobile Kompost- und 
Humusaufbereitungsanlagen 

In Gärtnereien, überwiegend in Stadt­
gärtnereien und Friedhöfen, fallen Abfälle 
aus Blumen, Kränzen, Laub, Gras und 
anderes mehr an, die zentral gelagert und 
kompostiert werden, um daraus wieder 
verwertbaren Humus zu gewinnen. 
Im kompostierten Erdreich bleiben grobe 
Stücke wie Steine, Erdklumpen und 
Holzreste zurück, die beim Kompostier­
prozeß nicht in Erde umgewandelt werden. 
Vor der Wiederverwendung des kom­
postierten Materials ist es notwendig, ver­
klumpte Teile zu verkleinern und nicht 
zerkleinerungsfähige Fremdkörper wie 
Steine, Hölzer, Blech-, Eisen- und Kunst­
stoffteile sowie Glasflaschen auszu­
sortieren. 
Bisher mußten diese Sortierarbeiten sehr 
zeitaufwendig und mühsam von Hand 
erledigt werden . Als technische Hilfsmittel 
standen dafür lediglich Schaufe l, Hacke 
und Siebe mit abgestuften Maschen­
größen zur Verfügung. 
Um diese mühevolle Handarbeit durch 
Maschinen zu ersetzen, gab es in der Ver­
gangenheit bereits einige technische 
Lösungen, die auch vereinzelt in der Praxis 
zur Anwendung kommen. 
Valentin Sehaal ging das Problem mit 
der großen Erfahrung des Konstrukteurs 
und Herstellers mobiler Förderanlagen 
an. Er erkannte, daß es hier nicht nur um 
eine technische Lösung für die Sortier-
und Verkleinerungsprozesse ging, sondern 
auch Kriterien wie höchste Mobilität, 
problemlose Handhabung, schneller Ein­
satz durch einfachen Aufbau, Stabilität 
und damit Betriebssicherheit, Wartungs­
freundlichkeit und leichte Reinigungs­
möglichkeit erfüllt werden müssen. 
Valentin Sehaal fand die praxisgerechte 
Lösung. Seine kompakte und außer­
ordentlich stabi l ausgeführte Humus- und 
Kompostaufbereitungsanlage kann mit 
Fahrzeugen, die für eine Anhänger­
Zug last von 2000 kg zugelassen sind, pro­
blemlos an jeden Einsatzort gebracht 
werden. 
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Mit einer Länge und Breite von 5,40 x 
2,08 m ist die Anlage als Anhänger im 
heutigen Straßenverkehr nicht hinder-
lich. 

Funktionsbeschreibung der Anlage: 

Das Sortiergut wird über ein Grobsieb 
in ein Silo gefüllt, das zur Lärmdämmung 
mit einem aufvulkan isierten Gummi­
belag beschichtet werden kann. Von dort 
wird es über ein Steilförderband zum 
Zerkleinerer transportiert. Im Zerkleinerer 
werden harte Materialien (z.B. Steine) 
ausgeschieden und seitlich über ein wei­
teres Förderband beseitigt. Das teilbare 
Material verläßt zerkleinert über eine Aus­
wurföffnung die Anlage und ist dann 
als hochwertiger, aufgelockerter Humus 
verwendbar. 

Als Antriebsaggregate der An lage­
mechanismen stehen zwei Varianten zur 
Verfügung : 
0 
Einmal ist ein Dieselmotor eingebaut, 
der die Zerhackerwel le über Keilriemen 
und einen angeflanschten Generator 
antreibt. Der Generator liefert den Strom 
für zwei Elektromotore, die die beiden 
Förderbänder bewegen. 
0 
Bei der zweiten Möglichkeit ist anste lle 
des Dieselmotors ein Elektromotor einge­
baut, alle übrigen Aggregate bleiben 
unverändert. Diese umweltfreundliche 
Lösung kommt hauptsächlich für den sta­
tionären Einsatz in Frage. 

Erwähnenswert ist noch eine stufenlose 
Regelung, mit der sich die Geschwindig­
keit des Steilförderbandes der jeweili-
gen Materialkörnung anpassen läßt. 
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Max Dörr 
Förderanlagen 
Robert-Bosch-Straße 2 
7519 Gemmingen 
Telefon O 72 67 / 3 72 

Betriebsleitung: Max Dörr 
Basishandwerk: Maschinenbauer 
Spezialgebiet: Förderanlagen aller Art 
Betriebsgröße: 30 Mitarbeiter 



Teleskop- und Kurvengurtförderer 

Klein-Teleskopgurtförderer 

Kurvengurtförderer 

Für innerbetriebliche Transportvorgänge 
von Stückgütern werden häufig Förder­
anlagen eingesetzt. Neuralgische Punkte 
bei diesen Anlagen sind diejenigen 
Stellen, an denen eine Richtungsänderung 
des Transportweges erfolgen muß. 
Ein kontinuierlicher Materialfluß im Stück­
gutverkehr zwischen zwei Stationen 
erwies sich bislang oftmals als schwierig. 
Solche Situationen ergeben sich in der 
Praxis z.B. beim Ent- und Beladen von 
Lastkraftwagen oder beim Transport vom 
Lager zur Ladefläche. 
Die jahrelange Berufserfahrung von Max 
Dörr als Hersteller von Förderanlagen 
machte es möglich, daß er hier Lösungen 
entwickelte, die alle Anforderungen der 
Praxis berücksichtigen . 

Klein-Teleskopgurtförderer 

Den Förderer gibt es in stationärer oder 
fahrbarer Ausführung mit eigenem Antrieb 
und elektronischer Steuerung. Die 
Besonderheit des Gerätes besteht in der 
motorbetriebenen Höhenverstellung 
und einem zweiteiligen Förderband, das 
stufenlos wie ein Teleskop in der Länge 
verstellbar ist. Durch diese konstruktive 
Auslegung ist eine optimale Be- oder Ent­
ladestellung möglich. Der Transport­
arbeiter kann auf diese Weise bei Stand­
ortwechsel die für ihn günstigste Arbeits­
position einstellen. Eingesetzt werden 
kann das Gerät zum Transport von max. 
30 kg schweren Stücken. Die Belade­
höhe kann nach Bedarf von 40 -190 cm 
variiert werden. 
Das Teleskop kann, je nach Ausführung 
Abstände von 2 m bis 3,20 m oder 
von 2,50 m bis 4 m überbrücken. 

Kurvengurtförderer 

Der Kurvengurtförderer ist ein Bestand­
teil stationärer Förderanlagen, mit dem 
Richtungsveränderungen von 30°- 180° 
bewältigt werden können. Die neuent-
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wickelte Anlage ist mit zylindrischen Um­
lenkrollen (Durchmesser 22 mm) aus­
gestattet, im Gegensatz zu herkömmlichen 
Transportbändern, die auf konischen 
Umlenkrollen laufen. 
Transportgüter wurden dabei in einer 
Neigung, die sich aus den unterschied­
lichen Innen- und Außenradien der Rollen 
ergaben, aufgenommen und in eine 
Kurve befördert. An den Anschlußstellen 
zu weitertransportierenden Bändern er­
gaben sich kleine Zwischenräume, durch 
die mitunter Kleinteile verloren gehen 
konnten. 
Die Übergabe solcher Kleinteile auf andere 
Transporteinrichtungen geschieht nun 
fast nahtlos, da nur ein sehr kleiner An­
schlußspalt entsteht. 
Die neuartige Anordnung des Antriebs­
aggregates für das Förderband in der 
Mitte des Kreisbogens und durch die Gurt­
führung am Außenradius über sym­
metrisch angebrachte Laufrollen ermög­
lichen einen außerordentlich ruhigen 
Lauf und den Betrieb in beide Richtungen. 
Die Kraftübertragung vom Antriebs­
aggregat auf das Förderband erfolgt über 
ein Reibrad am Außenradius. Der An­
triebsmotor kann je nach Bedarf unterhalb 
oder außerhalb des Gerüstes montiert 
werden; die Gurtgeschwindigkeit ist 
stufenlos regelbar. Der Einsatz im Lebens­
mittelbereich ist unbedenklich, weil offen­
liegende Schmierstellen nicht vorhan-
den sind. 
Es stehen Ausführungen mit Förderband­
teilen von 10-100 cm zur Verfügung. 
Die Konstruktion erlaubt Innenradien von 
10 cm -100 cm. 
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Kurt Hegele GmbH 
Planegger Straße 47 
8000 München 60 
Telefon 0 89 / 83 60 61 - 2 

Betriebsleitung: Kurt Hegele 
Basishandwerk: Werkzeug- und 
Maschinenbauer 
Spezialgebiet: Fertigung von Spritzguß-, 
Transfer- und Preßformen für Si likon und 
Elastomere, sowie Transfer-Spritz­
Preßmaschinen 
Betriebsgröße: 23 Mitarbeiter 



Hydraulische Präzisions-Transfer­
Spritzpresse 

Kurt Hegele machte sich 1974 mit einem 
Werkzeugbau selbständig, speziell für 
die Fertigung von Spritzguß-, Transfer- und 
Preßformen. Da auf den herkömmlichen 
Spritzgußmaschinen bei kleinen, hochprä­
zisen Artikeln aus Silikonmassen und 
handelsüblichen Elastomern keine befrie­
digenden Ergebnisse erzielt werden 
konnten, befaßte sich die Firma Hegele 
bald mit der Entwicklung einer ent­
sprechenden Maschine, die die speziellen 
Verarbeitungsanforderurigen erfüllt. 
Heute gehört die Firma Hegele zu den 
Komplettausrüstern von Fertigungsstätten, 
wobei nicht nur ein aufeinander abge­
stimmtes System Werkzeug-Maschine, 
und das für die Verarbeitung von Silikon 
und Elastomeren erforderliche Zubehör 
angeboten wird, sondern dem Kunden 
auch das notwendige Know-how geliefert 
werden kann. Zu Versuchs- und Vorführ­
zwecken, sowie zur Fertigung kleinerer 
und größerer Serien entstand 1978 ein 
eigener Betriebszweig „Fertigung", in dem 
Artikel aus Silikon und Elastomeren ge­
spritzt werden. 
Die von Hegele entwickelte hydraulische 
Präzisions-Transfer-Spritzpresse zur 
Verarbeitung von Kautschuk- und Silikon­
massen, die es je nach Kundenwunsch 
für eine Preßkraft von 100 - 800 kN gibt, 
bildet mit dem auf diese Maschine 
speziell abgestimmten Werkzeug eine Ein­
heit. Der Einsatzbereich der gefertigten 
Teile liegt in der Optik, Elektronik, der Medi­
zintechnik, Luft- und Raumfahrttechn ik 
und auf allen Gebieten, wo höchste 
Präzision von Silikonteilen verlangt wird. 
Die Maschine zeichnet sich besonders 
durch leichte und einfache Bedienung mit 
weitgehend automatisiertem Arbeits­
ablauf, einer frei programmierbaren elek­
tronischen Steuerung, einer 4 Säulen­
Führung höchster Präzision und Stabi lität 
sowie einer mikroprozessorgeregelten 
Heizungssteuerung, die sich automatisch 
auf einen konstanten Heizzyklus ein­
pendelt und dadurch Wärmeschwan-
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kungen am Werkzeug verhindert, aus. 
Das Transfer-Verfahren ermöglicht auf 
Grund einer guten Plastifizierung des Gum­
mis durch enge Kanäle und Spritzkegel 
extrem kurze Vulkanisierungszeiten. 
Die Artikel werden äußerst präzise ausge­
formt, da der Gummi in die geschlossene 
Form eingepreßt wird. Eine Gratbildung 
ist nur minimal vorhanden, die Möglichkeit 
einer Luftevakuierung ist gegeben. 
Durch Zusatzeinrichtungen, die auf das 
gewünschte Fertigungsprogramm ab­
gestimmt werden, kann man die Produk­
tionsleistung durch einen beidseitig 
ausfahrbaren Schiebetisch mit einem 
zweiten Formunterteil um 50% erhöhen. 
Desweiteren sind durch ein Kaltkanal­
system die Reduzierung des Rohmaterial­
abfalls und eine Erhöhung der Stück­
zahlen möglich, da bis zu 2 kg Roh­
material eingelegt werden können. 



32 Fertigung 

Reichel & Co. 
Mühle 1 
6501 Bubenheim 
Telefon 0 6130 / 3 39 od. 18 08 

Betriebsleitung: Wilfried Reichel jun., 
Erwin Orth 
Basishandwerk: Maschinenbauer 
Spezialgebiet: Herstellung von Maschinen­
zur Verarbeitung von thermoplastischen 
Werkstoffen 
Betriebsgröße: 350 Mitarbeiter 
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Schnittkantenfräse, 
Flamm-Poliergerät, 
Glühdraht-Mehrfach-Heizgerät 

Schnittkantenfräse 



Die Firma Reichel entwickelte spezielle 
Verfahren zur Bearbeitung von thermo­
plastischen bzw. thermoelastischen Block­
und Plattenmaterialien. 
Das Bearbeiten solcher Kunststoffe ist 
in der Regel mit bedeutendem Arbeitsauf­
wand und hohen Verarbeitungskosten 
verbunden . Das Problem in der Verarbei­
tung liegt in der Entstehung erheblicher 
Zugspannungen und in der Rißbildung. 

Für die einfache und materialgerechte 
Verarbeitung werden drei Maschinen vor­
gestellt: 

Schnittkantenfräse: 

Die neu entwickelte Fräsmaschine dient 
zur Bearbeitung von gesägten oder 
unsauberen Schnittkanten an thermoplasti­
schen Kunststoffen. Es ist dabei möglich, 
Sägeschnitte oder Bruchkanten in einem 
Arbe itsgang zu bearbeiten, wenn die 
Vertiefungen oder Verletzungen am Werk­
stück das Maß von ca. 0,5 mm nicht 
überschreiten. Bei tieferen Unebenheiten 
sind mehrere Fräsvorgänge erforderlich. 
Die Werkstückstärke kann von ca. 2,0 mm 
bis ca. 50,0 mm betragen; die Länge 
und die Höhe sind maschinentechnisch 
nicht begrenzt. Bei höheren Werkstücken, 
die durch ihr Eigengewicht instabil 
werden, sind nach Bedarf beidseitige Füh­
rungen über dem Fräser zu montieren. 
Das zu bearbeitende Werkstück wird über 
glattgeschliffene Führungsbahnen über 
den horizontal laufenden Fräser hinweg 
geführt. Hierbei übernimmt eine exakt 
geführte symmetrisch nach beiden Seiten 
federnde Einzugsvorrichtung den Vor­
schub. Das Werkstück wird von Hand in 
diese Vorrichtung eingeführt und nach 
dem Fräsvorgang an der gegenüberliegen­
den Seite wieder abgenommen. 
Die Arbeitsgeschwindigkeit ist durch 
eine elektronisch stufenlose Drehzahlrege­
lung des Vorschubmotors einstellbar, 
ebenso wie die erforderliche Fräs-

geschwindigkeit. Durch Feineinstellung 
über eine Mikroskala kann die Abfräsung 
auf einige hundertstel Millimeter genau 
vorgewählt werden. Der Fräser ist auf 
einer speziell ausgewuchteten Welle mon­
tiert, die mit dem Antriebsmotor eine 
Baueinheit bildet. Die Schneiden am Frä­
ser sind als Vor- und Nachschneider 
ausgebi ldet und bestehen aus einem syn­
thetischen und einem Naturdiamant. 
Die Schneiden sind werkseitig eingestellt 
und haben bei sachgemäßer Anwendung 
eine außerordentlich hohe Lebensdauer. 
Bei Abnutzung oder Beschädigung der 
Schneiden kann der Fräser leicht ausge­
tauscht werden. Die Schneiden sind 
nachschleifbar. Mit der Fräspolitur ent­
steht eine spiegelblanke, feinst bearbeitete 
Oberfläche. 

Kantenpolieren mit der Flamme: 

Traditionell wurden Polierarbeiten bislang 
auf dem Filzband oder der Filzscheibe 
unter Verwendung von Polierwachs aus­
geführt. Dies verursachte einen enormen 
Arbeitsaufwand verbunden mit den 
entsprechenden Kosten. Unter Einsatz 
neuer Technologien kann dieser Arbeits­
prozeß wesentlich rationeller, kosten­
günstiger und effektiver gestaltet werden . 
Mit einem Flamm-Poliergerät können 
Schnittkanten an vielen thermoplastischen 
Kunststoffen mit geringem Arbeitsauf­
wand poliert werden. Die Politur erfo lgt 
durch ein leichtes Anschmelzen der 
Kantenoberfläche mittels einer Flamme, 
die an der Materialkante entlang geführt 
wird. Voraussetzung für die Erzielung 
einer einwandfreien Hochglanzpolitur bei 
einmaligem Durchlauf in kürzester Zeit 
ist eine saubere und glatte Schnittfläche. 
Das Gerät arbeitet im Vor- und Rück­
wärts lauf, die Geschwindigkeit ist stufenlos 
regulierbar. Zur Erzeugung der Flamme 
wird dem regulierbaren Brenner ein 
Gemisch aus Preßluft und Acetylengas 
zugeführt und elektrisch gezündet. 
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Nach jedem Durchlauf wird sie über ver­
stellbare Endkontakte automatisch ab­
geschaltet und nach dem erfolgten 
Umspannen des Plattenmaterials durch 
Druckknopfbedienung wieder gezündet. 
Gleichzeitig wird auch das absolut 
gleichmäßig und ruhig arbeitende Lauf­
werk in Betrieb gesetzt. 

Glühdraht-Heizgerät zur örtlichen 
Erwärmung von thermoplastischen 
Kunststoffen: 

Die Verwendung dieser Technologie 
ermöglicht die Fertigung selbst komplizier­
ter Teile, die durch Abkantung oder 
Biegung des Rohplattenmaterials ent­
stehen. Gegenüber herkömmlichen 
Verarbeitungsweisen, bei denen das ther­
moplastische Material vollständig er­
wärmt wurde, wird bei dem neuen Verfah­
ren das Material nur an den Stellen 
erwärmt, die gebogen bzw. gekantet wer­
den. Der einfach handzuhabende Arbeits­
prozeß der Fertigung von gebogenen 
Thermoplastformen erfolgt in zwei Arbeits­
schritten: 
1. 
Das Erwärmen auf dem Glühdraht­
Mehrfach-Heizgerät. 
2. 
Dem Biegen auf dem entsprechenden 
Formwerkzeug. 

Das Glühdraht-Mehrfach-Heizgerät 
ermöglicht eine berührungslose lineal­
gerade örtliche Erwärmung von thermo­
plastischen Kunststoffplatten. Diese 
erfolgt an einer oder mehreren Stellen in 
einem Arbeitsgang zum Zwecke der 
Abkantung über eine vorbereitete Form 
oder eine spezielle Abkanteinrichtung. 
Das Gerät hat ein fahrbares Untergestell 
aus Profilstahl. In Tischhöhe sind meh­
rere Heizleisten aufgesetzt, die stufenlos 
verstell- und herausnehmbar sind. 
Die Leisten bestehen aus einem Träger­
rohr aus Stahl, zwei Auflageleisten aus 
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hochwertigem Leichtmetall und einem 
Glühdraht mit Spannvorrichtung. Der Ab­
stand der beiden Aufl ageleisten läßt 
sich von 7 - 30 mm, der des Glühdrahtes 
zur Werkstückoberfläche von 2 - 20 mm 
stufen los verstellen. 
Ebenso kann durch die Veränderung 
der Heizzonenbreite die Größe der Radien 
beeinflußt werden. Die Auflageleisten 
können über kleine Regu lierventi le mit 
Wasser gekühlt werden, um eine Überhit­
zung der Auflagen und damit Abdrücke 
im Material zu vermeiden. Eine Kühlung ist 
nur bei längerem Dauerbetrieb not­
wendig. 
Eine Anschlagleiste, die ebenfalls in der 
Arbeitstiefe stufenlos verstellbar ist, 
gestattet die exakte Einstellung der Ab­
kantmaße. 
Um das Material bei der Erwärmung 
festzuhalten und ein Verziehen zu verhin­
dern, sind im oberen Druckrahmen 
stufen los verschiebbare und verstellbare 
Niederhalte leisten aus Leichtmetall an­
geordnet. Der Druckrahmen wird bei der 
Normalausführung von Hand bedient. 
Scherengelenke bewirken eine Parallel­
führung der Niederhalteleisten im Bereich 
von 15 mm über der Materialauflage. 
Dadurch wird das Material überall unter 
Druck während der Erwärmung fest­
gehalten. Gasdruckfedern halten den Zug­
rahmen nach einem Öffnungswinkel 
von 5 Grad in jeder Lage fest. 
Die Summe aller konstruktiven Merkmale 
führte zu einem Gerät, mit dem auf 
einfachste Weise thermoplastische Kunst­
stoffplatten bis zu einer Stärke vön 10 mm 
in festgelegten Zonen für nachfolgende 
Verformungen auf anderen Geräten gezielt 
erwärmt werden können. 

Sillner Maschinen GmbH 
Donaustauferstraße 60 a 
8400 Regensburg 
Telefon 09 41 / 4 20 34 

Betriebsleitung : Georg Rudolf Sillner 
Basishandwerk: Maschinenbauer 
Spezialgebiet: Entwurf, Konstruktion und 
Fertigung von Sondermaschinen aller Art 
Betriebsgröße: 80 Mitarbeiter 



Maschine zum Prüfen von 
Miniatur-Bauelementen und zum 
Verpacken in einem Plastikband 

Eine Entwicklung aus dem Bereich 
des Sondermaschinenbaus für die Elektro­
industrie. 
Der Verbraucher erwartet eine zuneh­
mende Steigerung von Leistungsfähigkeit 
und Funktionssicherheit elektronischer 
Geräte. Dadurch sah sich die Elektroindu­
strie gezwungen, mehr Bauelemente 
auf kleinsten Raum unterzubringen. Diese 
Entwicklung hin zur Miniaturisierung 
führte dazu, daß gänzlich neue elektro­
nische Bauelemente entwickelt werden 
mußten. Der Wunsch, elektronische 
Geräte noch preiswerter anbieten zu kön­
nen, zwingt zu immer rationelleren 
Fertigungsmethoden. 
Bauelemente wurden in den letzten 
Jahren immer kleiner, zum Teil ging die 
Entwicklung soweit, daß man keine 
Anschlußdrähte mehr anbringen konnte. 
Die neue Generation der Bauelemente 
verfügt jedoch über metallene Kontakt­
enden, die auf der Leiterbahnseite der 
gedruckten Schaltung angeklebt und an­
schließend verlötet werden. Diese Ele­
mente nennt man SMD Bauteile (Surface­
mounted device = oberflächenmontiertes 
Teil). Der Vorteil dieser neuen Techno­
logie liegt auf der Hand; wegen der Klein­
heit dieser Bauteile lassen sich auf einer 
gedruckten Schaltung (der sogenannten 
Leiterplatte) sehr viel mehr Bauele-
mente unterbringen und durch den Weg­
fall der Anschlußdrähte werden die 
Leiterplatten nach dem Prinzip des Mehr­
fach-Nutzens bestückt. Beispielsweise 
können bei einem Bestückungsvorgang 
hundert Bauelemente zugleich auf die 
Platine gesetzt werden, was eine ganz 
wesentliche Verbesserung für die Elektro­
industrie darstellt. 
Diese Generation von Bauelementen, 
die in der Fachsprache als Melf-Bauele­
mente bezeichnet werden, müssen 
zur Verarbeitung in Bestückungsautomaten 
entnahmegerecht verpackt werden . Als 
Verpackungsmaterial dient ein Plastik­
band, das sogenannte Blisterband, in dem 
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die Bauteile in gleichmäßigen Abstän-
den aufgereiht sind. Für diese Zwecke ent­
wickelte Georg Sillner einen Automaten, 
die zum Patent angemeldete Melfgurt­
maschine. 

Funktionsbeschreibung: 

Bei der Verpackung von Dioden ist es 
wichtig, daß diese in gleicher Richtung 
nach ihrer Polarität aufgegurtet sind. 
Die Teile werden über einen Vibrator zu­
geführt und fa llen in einen Magnet­
schacht, der mit optoelektron ischer Füll­
standskontrolle und Vibrator-Ein-/ Aus­
schaltung ausgestattet ist. Von dort wer­
den sie lückenlos einem Meßrad über­
geben und in eine Meßposition transpor­
tiert. In dieser Position wird die Polarität 
ermittelt und die Funktion des Bauteiles 
überprüft. Schlechtteile werden in einer 
nachfolgenden Sortierstelle ausgeworfen. 
Gutteile kommen in eine Wendestation, 
in der polfalschliegende Teile gewendet 
werden. Die Polrichtung ist über einen 
Schalter frei wählbar. Die polrichtigen Melf­
dioden werden lückenlos von einem 
Übergaberad aufgenommen und in das 
8 mm Plastikband eingelegt. Anschließend 
wird die Deckfolie aufgetragen und 
thermoverschweißt. Dies geschieht im 
kontinu ierlichen Durchlauf und gewähr­
leistet bei der späteren automatischen 
Entnahme den ruckfreien Abzug der Deck­
folie. Das fertigt gefüllte Band wird auf 
eine Filmrolle gespult. Die Maschine pro­
duziert automatisch einen Vor-/Nach­
spann am Anfang und am Ende der Rolle. 
Der Antrieb der Maschine erfolgt über 
einen regelbaren Gleichstrommotor und 
ein Kurvenschaltgetriebe; die Steuerung 
ist frei programmierbar. 
In einer Sekunde können sieben Bauteile 
sortiert, geprüft und verpackt werden. 
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Fertigungstechnik 
Walter Hafner 
Siemensstraße 6 - 8 
8751 Kleinwallstadt 
Telefon O 60 22 / 2 4163 od. 2 32 57 

Betriebsleitung: Walter Hafner 
Basishandwerk: Maschinenbauer 
Spezialgebiet: Fertigung von Kupplungen 
aller Art 
Betriebsgröße: 12 Mitarbeiter 

Sicherheitskupplung FHW 40S 

13 5 

... 
:r 
c:, 
N 

C> X 

'° ~ -e. -e. 

10 6 3 
1 

1 

Kegel 1: 5 

4 1 2 9 
1 

11 16 

1 

1 

·-·-7 
1 

°' ..;t 

A 

-e. 

... 
:r 
N 
1.1"1 

-e. 

Ir, 

l: 
)( 

'() 

... 
<)" ... , 
'° '° -e. 

..c:. 
u 
1/) 

C 

.E! .... 
1/) 

.LJ 
a, 

·;:: .... 
C 

<( 

~ 
0 
E 
~ 

..::l 

..c:. 
u 
1/) 

C 
<( 

mit Loctite 
270 hochfest 
gesichert 



Kupplungen 
für den Werkzeugmaschinenbau 

Mechanische Kupplungen sind bekannte 
Maschinenelemente, die als lösbare 
Verbindungen zwischen Antrieb und Ab­
trieb eingesetzt werden. Je nach Kon­
struktion übernehmen Kupplungen Sicher­
heitsfunktionen oder sie gleichen Ab­
weichungen in den zu verbindenden 
Achsen aus. 
Walter Hafner führt in seinem Produktions­
programm verschiedene Ausführungen 
von Kupplungen, darunter auch Sonder­
entwicklungen für spezielle Anwen­
dungsfälle. 

Kupplungen 
zum Ausgleich versetzter Achsen 

Ein solches Verbindungselement besteht 
im wesent lichen aus den Ansch lüssen 
für An- und Abtriebswel len sowie einem 
dazwischen liegenden Metallbalg. Der 
Metallbalg erlaubt in gewissen Grenzen 
den Ausg leich von Fluchtungs- und 
Winkelfehlern. Solche Fehler müssen dann 
ausgeglichen werden, wenn die zwei 
zu verbindenden Achsen gegeneinander 
axial versetzt sind oder wenn sie in 
einem Winkel aufeinandertreffen. 
Eingesetzt werden diese Kupplungen z.B. 
bei Servo- und Stellantrieben in Werk­
zeug- und Verpackungsmaschinen sowie 
in Bearbeitungszentren. Die Anschlüsse 
für die We llen sind für verschiedene 
Verbindungsarten ausgelegt. 

Kupplungen mit Sicherheitsfunktion 

Die Kupplungen werden überall dort 
eingesetzt, wo hochdynamische Antriebe 
gegen plötzliche Überlast geschützt 
werden müssen. 
Überlast tritt dann auf, wenn z.B. durch 
Fehlprogrammierung einer gesteuerten 
Werkzeugmaschine eine Kollision 
zwischen Werkzeug und Werkstück auf­
tritt. Um größere Schäden an der Maschine 
zu vermeiden, muß in solchen Fällen 
der Antrieb getrennt werden. Der Trenn-
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vorgang wird durch das Ansteigen des 
Drehmoments ausgelöst. Das Dreh­
moment, ab dem ausgelöst werden muß, 
ist einstellbar. 
Hafner bietet zwei Ausführungen solcher 
Sicherheitskupplungen an . Beiden ge­
meinsam ist ein Auslöseweg von ca. 1 mm 
in axialer Richtung. 
Bei der ersten Typenreihe wirkt sich 
dies in der Verlängerung des Kupplungs­
gehäuses aus, was konstruktiv in der 
Maschine berücksichtigt werden muß. 
Um eine Sicherheitskupplung anbieten zu 
können, die maschinenseitig keine 
besonderen konstruktiven Maßnahmen 
notwendig machen, entwickelte Hafner 
eine zweite Typenreihe. Ihre Besonderheit 
liegt darin, daß beim Auslösen der Kupp­
lung äußere Längenveränderungen 
nicht auftreten. Der Schaltweg der Kupp­
lung beim Trennvorgang wird innerhalb 
des Kupplungsgehäuses ausgeglichen. 
Anschlußteile wie z.B. Zahnriemen­
scheiben können somit einfach angebaut 
werden. 
Der bei Kupplungen auftretende Schalt­
weg wird an außen liegenden Teilen sicht­
bar und kann für die Betätigung elek­
trischer Schalter mechanisch oder berüh­
rungslos genutzt werden. 
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Beissbarth 
Kfz-Werkstattausrüstung 
Hanauer Straße 101 
8000 München 50 
Telefon 0 89 / 149011 

Betriebsleitung: Ronald Ke im-Kläger 
Basishandwerk: Masch inenbauer 
Spezialgebiet: Ausrüstung von Kfz-Werk­
stätten 
Betriebsgröße : 100 Mitarbeiter 



Radwucht-Computer, Modell W 455 

Technische Daten 
des Wucht-Computers: 

Radgewicht bis 60 kg 
Feigendurchmesser für Pkw bis 16", 
für Lkw bis 17,5", für Motorrad bis 23" 
Radaußendurchmesser max. 900 mm 
Feigenbreite bis 14" (355 mm) 
Stromversorgung 110 V/ 220 V/ 280 V/ 
415 V, ein- oder dreiphasig mit 50 / 60 Hz 
Antriebsmotor mit 0,37 kW 
Auswuchtdrehzahl 285 min- 1 bei 50 Hz, 
342 min- 1 bei 60 Hz 
Meßzeit ca. 3 sek. 
Antriebswelle mit konischem Steckfutter 
zur Befestigung verschiedener Flansche 
Maschinen-Abmessungen (B x H xT) 
1050x1760x1250 mm 

Eine Entwicklung des Maschinenbau­
handwerks für die Kfz-Technik. 
Daß Autoräder für höhere Geschwindig­
keiten im Zusammenwirken mit den 
modernen, leichteren Radaufhängungen 
auszuwuchten sind, ist heutzutage eine 
unbestrittene Selbstverständlichkeit. 
Der Autofahrer erkennt eine Unwucht 
spätestens dann, wenn das Lenkrad 
vibriert oder der Wagen laut und unruhig 
läuft. Unwucht verkürzt nicht nur die 
Lebensdauer praktisch aller Fahrwerks­
teile sondern wirkt sich auch negativ 
auf die Sicherheit des Fahrzeuges aus. 
Die andauernden Erschütterungen können 
Verbindungselemente lösen oder Er­
müdungsbrüche herbeiführen; auch der 
Fahrer wird durch Vibration und lautes 
Fahrgeräusch gestreßt. 
Die beiden Komponenten des Rades, das 
Scheibenrad und der Reifen, sind 
Massenprodukte, die aufgrund der Ferti­
gungstoleranzen mit Unwuchten be-
haftet sind. Außer der ungleichen Massen­
verteilung können auch geometrische 
Abweichungen wie Höhen- und Seiten­
schlag eine Unwucht verursachen. 
Die kombinierte Unwucht setzt sich daher 
aus einer statischen Unwucht, die im 
Fahrbetrieb ein Springen des Rades be­
wirkt, und aus einer dynamischen Un­
wucht zusammen, die eine Taumel­
bewegung des Rades notwendigerweise 
verursacht. 
Beispielsweise treten an einem 13"-Rad 
mit einer Unwucht von 50 g bei 100 km/h 
schon Fliehkräfte von 80 N auf, die sich 
bei jeder Umdrehung wiederholen und so 
bei einer angenommenen Fahrstrecke 
von 100 km ca. 50 000 Schläge auf die 
Radaufhängung ausüben. 
Zur Ermittlung und Beseitigung dieser 
Unwuchten präsentierte der Werkstattaus­
rüster Beissbarth als erster Hersteller 
dem Markt eine mikroprozessorgesteuerte, 
stationäre Radwuchtmaschine mit Bild­
schirmanzeige. 
Der Radwucht-Computer W 455 von 
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Beissbarth besitzt runde Formen, ist 
ergonomisch optimal gestaltet mit inte­
griertem Farbbildschirm in kompakter, 
platzsparender Bauweise, zu der ein axial 
verschiebbarer Radschutzbogen einen 
wesentlichen Beitrag leistet. 
Die Raddateneingabe erfolgt über eine 
Folientastatur, wobei auf dem Farbmonitor 
die eingegebenen Daten gleichzeitig 
angezeigt werden. 
Per Tastendruck erfolgen auch die ein­
zelnen Arbeitsfunktionen wie Selbst­
kalibrierung, Gramm- oder Ouncen­
anzeige, Programmmierung der Gramm­
abschaltschwelle in den Stufen grob, 
mittel und fein und selbstverständlich 
auch Start und Stop der Antriebswelle . 
Nach dem automatischen Programm­
ablauf mit Schließen des Radschutz­
bogens werden die berechneten Aus­
gleichswerte beider Radebenen auf dem 
Monitor angezeigt, wobei die Aus­
gleichsgewichtsgrößen mit einer Farb­
symbolik für die Ausgleichsstellen er­
scheinen . 
Darüber hinaus bietet der W 455 per 
Tastendruck auch Sonderprogramme, wie 
Ausgleich mit Klebegewichten anstatt 
Einschlaggewichten (auch für versteckt 
angebrachtes Gewicht für die äußere 
Ebene bei Alufelgen) , rein statisches 
Wuchten für Motorräder sowie Korrektur­
rechnung ohne erneuten Motorbetrieb. 
Zur Abrundung des Wucht-Computers zu 
einem kompletten Arbeitsplatz wurden 
reichlich Fächer für Neugewichte, eine Ab­
lagemulde für Flansche mit Zubehör, 
große Ablageflächen für diverse Kleinteile 
sowie eine Richtplatte zur Bearbeitung 
der Klammergewichte integriert. Als Zu­
behör zum W 455 bietet Beissbarth 
einen Protokolldrucker sowie eine Meß­
vorrichtung für den Reifenhöhenschlag 
mit Anzeige auf dem Monitor. 
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Moderne Fertigungsverfahren 
und Produkte in der Mikroelektronik -
Chancen für Handwerksbetriebe 
durch Mikroelektronik 

Die rasche Weiterentwicklung neuer 
Technologien in der Mikroelektronik, die 
international vorangetrieben wird, stellt 
vor al lem an die produzierenden Anwen­
der hohe Ansprüche. Eine Schlüssel­
funktion haben dabei die von wenigen 
industriellen Großbetrieben entwickelten 
und gefertigten elektronischen Bau­
elemente. Es gibt in der Geschichte der 
Technik kein vergleichbares Beispiel, 
daß in so unvorstellbar kurzer Zeit, bei dem 
so komplizierte und außerordentlich 
schwierig herzustellende Einzelteile, wie 
es die elektronischen Bauelemente sind, 
entwickelt und in die Praxis eingesetzt 
wurden. 
Es gibt heute kaum noch technische 
Geräte ohne Mikroelektronik. Die Industrie 
fertigt üblicherweise elektronische Bau­
teile in Serie. Die Entwicklung und 
Fertigung von Einzelstücken oder kleinen 
Serien für speziel le Einsatzzwecke ist 
für sie derzeit wenig interessant. Es sind 
also Marktlücken, die dem Handwerk 
eine reelle Chance bieten. 
Spezialanfertigungen sind dann not­
wendig, wenn fertigungstechnische Pro­
bleme zu lösen sind. Diese können 
plötzlich auftreten oder schon längere Zeit 
bestehen. Häufig werden solche Pro­
bleme von leistungsfähigen Spezialisten 
in Kleinbetrieben gelöst - eine Tatsache, 
die vielen potentie llen Auftraggebern 
nicht bekannt ist. 
Nicht die Lösung technischer Probleme 
ist für solche Kleinbetriebe meist ein 
Handicap. Schwierigkeiten entstehen im­
mer aus ganz anderen Gründen. Sie 
können darin bestehen, daß Entwicklungs­
zie le aufgrund äußerer Umstände nicht 
zeitgerecht erreicht werden, der Kunde 
nach Abschluß der Arbeiten zögernd zahlt 
bzw. Abschlußzahlungen nicht üblich 

sind, der Mitbewerber schneller ist oder 
zu einem vermeintlich besseren Ergebnis 
kommt, unvorhersehbare Personal-
oder Fertigungsengpässe auftreten, die 
kurzfristig nicht gelöst werden können 
oder eingeplante Bauelemente nicht mehr 
verfügbar sind bzw. durch neue Typen 
ersetzt wurden. 
Die Lösung fertigungstechnischer Pro­
bleme erfordert in aller Regel hohe 
Entwicklungskosten. In den seltendsten 
Fällen werden sie vom Auftraggeber 
honoriert. Auch eine Umlage auf den 
Produktpreis ist bei kleinen Stückzahlen 
nicht möglich. Der Kostendruck zwingt 
zu einer ständigen Rationalisierung 
der Entwicklungsarbeit und Herstellung, 
und macht es notwendig, immer inno­
vativ tätig zu sein. 
Nur ein Betrieb der sich permanent mit 
den neuesten Entwicklungen beschäftigt, 
hat gute Chancen, auf diesem hart um­
kämpften Markt erfolgreich zu bestehen. 
Zugute kommt einem Kleinbetrieb 
allerdings seine Flexibilität, die enge Ko­
operation der Mitarbeiter untereinander, 
das intensive Eingehen auf die Wünsche 
und Probleme des Auftraggebers, und 
die Möglichkeit, auf Verbesserungen des 
Prototyps innerhalb der Erprobungs-
phase hin zur Serienreife rasch zu reagie­
ren. Wesentlich in diesem Zusammen­
hang ist schließlich auch die Tatsache, daß 
der Betriebsinhaber und seine Mitar-
beiter auch außerhalb der üblichen Arbeits­
zeiten engagiert sind und nicht zuletzt 
die Übersichtlichkeit eines kleinen Unter­
nehmens aus der Sicht des Auftrag­
gebers. 

HABRA Elektronik 
Meglinger Straße 48 
8000 München 71 
Telefon 0 89 / 78 16 36 

Betriebsleitung: Franz Hauser 
Basishandwerk : Elektromechaniker 
Spezialgebiet: Kommunikationstechnik 
(Herstellung und Entwicklung von Sprach­
übertragungssystemen über Funk und 
Kabel) 
Betriebsgröße: 30 Mitarbeiter 

Mit CAD erstellte Dokumentationen 
von elektronischen Schaltungen 

Bohrplan 

Layout 

Bestückungsplan 



Entwickeln, Prüfen und Montieren 
elektronischer Baugruppen 
mit miniaturisierten Bauelementen 
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Die Firma HABRA entwickelt und fertigt 
Geräte, die ausschließlich auf neuen Tech­
nologien der Mikroelektronik basieren. 
An einem CAD-Platz werden mit Hilfe von 
Rechnern am Bildschirm elektronische 
Schaltungen entworfen und die gesamte 
Dokumentation wie Schaltpläne, Stück­
listen, Bestückungs- und Montagepläne 
und Verbindungslisten erstellt, gespeichert 
und ausgedruckt. Die Schaltung selbst, 
das sogenannte Layout, kann auf einem 
Plotter gezeichnet oder es kann mit 
einer speziellen Fräsmaschine aus einer 
beschichteten Folie ein Film zur Her­
stellung der Leiterplatten gefräst werden. 
Für Geräte in der Erprobungsphase 
und Kleinstserien lassen sich auf gleiche 
Weise Leiterplatten aus kupferbeschich­
tetem Basismaterial herstellen . 
Der neueste Stand der Entwicklung auf 
dem Bausektor sind die sogenannten 
SMD-Bauteile (surface-mounted-device -
oberflächenmontierte Bauteile). 
Sie sind so klein, daß keine Anschluß­
drähte mehr Platz finden; dafür verfügen 
sie über metallene Kontaktenden, die 
auf der Leiterbahnseite der gedruckten 
Schaltung angeklebt und anschließend 
verlötet werden. Solche Bauteile werden 
in verstärktem Maße in die Produkte 
der Firma HAB RA eingebaut. 
Wenn die Leiterplatten mit SMD-Bauteilen 
bestückt werden, wird eine handge-
führte Bestückungseinrichtung verwendet. 
Diese Methode ist für Einzelstücke und 
Kleinserien vö ll ig ausreichend. Dabei 
wird zuerst mit einer Dosiereinrichtung die 
Lötpaste aufgetragen, dann das Bau­
element mit einer Vakuumpipette aufge­
nommen und auf den entsprechenden 
Lötpastenpunkten lagegerecht plaziert. 
Anschließend werden in einer Löt­
maschine (Reflow-Ofen) die Bauteile mit 
den Leiterbahnen der Platine verlötet. 
Im nächsten Arbeitsgang wird die fertige 
Platine auf Funktion und Fertigungs­
qualität geprüft und in das entsprechende 
Gerät eingebaut. 
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Fuhrmann Werbeservice 
Mannsgereuther Weg 4 
8261 Weidhausen 
Telefon O 95 62 / 70 66 

Betriebsleitung: Norbert Fuhrmann 
Basishandwerk: Siebdrucker 
Spezialgebiet: Beschriftungen aller Art im 
Werbeservice 
Betriebsgröße: 7 Mitarbeiter 

Digitalisieren einer Vorlage 

Ausheben des geschnittenen Zeichens 

Kontrolle des digitalisierten Zeichens 

Kaschieren mit Übertragungspapier 

Computerunterstützte Herstellung 
von Schriften 

Plotter beim Schneiden 

Aufkleben auf beliebigen Untergrund 



Herr Fuhrmann hat nach seiner Meister­
prüfung im Siebdruckerhandwerk Wer­
bung und Design studiert und eine abge­
schlossene Ausbildung als Betriebswirt 
absolviert. Er leitet heute seine eigene 
Firma, die Firma Fuhrmann Werbeservice. 
Dieser Handwerksbetrieb beliefert 
Schriftenmaler, Siebdrucker und Messe­
bauer mit Schriftbögen und -vorlagen, 
die mit Hilfe eines CAD-Systems angefer­
tigt werden. 
Beschriftungen aller Art, wie sie z.B. an 
Fahrzeugen, Messeständen oder auf Infor­
mations-, Werbe- oder Hinweisschildern 
zu sehen sind, lassen sich mit verschiede­
nen Techniken anfertigen. Es werden 
dafür Selbstklebefolien, verschiedene 
Materialien, die durch Sägen bearbeitet 
werden, oder Schablonen zum Aus­
lackieren verwendet. Ein gebräuchliches 
handwerkliches Verfahren, das vor­
zugsweise zur Herstellung von Druckvor­
lagen auf massivem Hintergrund - z.B. 
auf Platten - eingesetzt wird, ist das soge­
nannte Siebdruckverfahren. 
Bei der Herstellung von Beschriftungen 
aus Folien, bei der die Folie aufgeklebt 
und anschließend das Schriftbild über eine 
Schablone ausgeschnitten wird, besteht 
bei lackiertem Hintergrund die Gefahr, daß 
bei unfachmännischer Schneidearbeit 
Lackschichten beschädigt werden. 
Herr Fuhrmann, der in seinem Betrieb 
komplette Schilder, Schneidemasken, Fer­
tigtexte und Fertigschablonen nach 
Kundenwunsch herstellt, setzt zu diesem 
Zweck eine neue Fertigungsmethode 
ein. Es handelt sich dabei um eine com­
putergesteuerte Schneideanlage, das 
sogenannte CAD-Sign-System. 

Diese Anlage besteht aus drei Kompo­
nenten: 
1. 
Eingabetisch mit Digitalisierungsfeld und 
Fadenkreuzlupe. 
2. 
Rechnersystem mit Eingabetastatur, 
Zentral- und Speichereinheit. 
3. 
Ausgabeplotter. 

Eingabetisch: 

Die optische Kontrolle beim Eingabe-
tisch erfolgt über einen Graphikbildschirm. 
An diesem Bildschirm kann das gesamte 
Layout in einem einzigen Arbeitsgang 
erstellt werden. Aus dem Rechner werden 
dabei die gespeicherten Schriften, 
Zeichen oder Symbole abgerufen. Gleich­
zeitig ist es möglich, zusätzliche Daten 
von einem handskizzierten Layout oder 
einem Lithofilm auf dem Eingabetisch ein­
zugeben. 
Das so entstandene „Bildschirm-Layout" 
kann mit Hilfe des vorhandenen Pro­
grammes vergrößert, verkleinert und auch 
im Detail rasch geändert werden. Der 
Computer kennt keine optischen Probleme 
wie Unschärfen oder Verzerrungen. 
Alle Vergrößerungen der Schriften und die 
verschiedensten Kombinationen mit 
Firmenzeichen und Signets sind möglich. 
Selbst die Projektion auf Rundkörper 
kann problemlos und einfach ausgeführt 
werden. Darüber hinaus bietet das Gerät 
die Bedingungen für jede Art graphi­
scher Spielerei wie Strecken, Spiegeln, 
Stauchen, Konturieren, Verzerren, Rund­
satz, etc. Der Kreativität sind kaum 
Grenzen gesetzt. 
Das auf diese Weise erstellte Layout 
kann nun mit Hilfe des Rechnersystems 
auf einer Diskette oder Festplatte ge­
speichert werden. Alle gespeicherten Da­
ten sind jederzeit für Wiederholungen 
oder Änderungen abrufbar. Daneben ste­
hen noch sechzig im Computerstandard-
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mäßig gespeicherte Schrifttypen zur 
Verfügung. Für den Schriftenmaler entfällt 
außerdem das herkömmliche Problem, 
die Schablonen in Schränken aufzu­
bewahren. 

Ausgabeplotter: 

Die endgültige Form des Layout wird von 
dem Zeichengerät, dem sogenannten 
Plotter gefertigt. Der Plotter ist mit einem 
Schneidgerät bestückt, das den Befehlen 
des Rechners entsprechend, mecha­
nische Schneidbewegungen ausführt. 
In der Regel werden hochwertige Klebe­
folien in den Plotter eingelegt, die dieser 
nunmehr nach Vorgabe schneidet. 
Das Ausheben der Buchstaben bzw. des 
Rahmens erfolgt von Hand, ebenso wie 
die weitere Verarbeitung, wie das Anbrin­
gen der Schrift und das Abziehen der 
Folie. 
Zur Herstellung echter Lackierungen 
können auch Schablonenfolien geschnit­
ten werden, die dann vom Anwender 
in beliebigen Farben aus lackiert werden 
können. 
Ein besonderer Vorteil des Plotters liegt 
z.B. für den Fassadenmaler darin, daß 
Schriften von beliebiger Größe bei abso­
luter Paßgenauigkeit als Schablonen 
oder Pause ausgegeben werden können. 
Bei der bisherigen Methode, bei der 
die Schriftvorlagen mit einem Episkop 
projeziert wurden, traten notwendigfr­
weise optische Verzeichnungen urid Ver­
zerrungen auf. Die Größe der Schriften 
war durch Projektionsflächen und -dimen­
sionen beschränkt. 
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Das Modellhandwerk zählt zu den hoch­
spezialisierten Handwerksberufen. 
Dies mag mit ein Grund für die relativ ge­
ringe Anzahl von Betrieben sein. Es gibt 
in der Bundesrepublik Deutschland nur ca. 
700 Modellbaubetriebe mit etwa 6000 
Beschäftigten. 
Modelle waren ursprünglich reine Abguß­
formen, wie sie von den Gießere ien 
her bekannt sind . Heute fa llen den Model­
len als Muster und Prototypen die ver­
schiedensten Aufgaben zu. Sie dienen der 
Industrie als Grundlage für eine Serien­
fertigung, dem Techniker und Ingenieur als 
Beweis für die Funktionstüchtigkeit 
seiner Konstruktion, dem Architekten zur 
Demonstration seiner Pläne, dem Desig­
ner zur Veranschaulichung seines Ent­
wurfes. Das Modellbauerhandwerk erprobt 
geistige Konzeptionen und setzt sie 
erstmals in die Realität um. Es steht zwi­
schen dem Planer, Entwerfer, Konstruk­
teur und demjenigen, der diese Pläne am 
Ende auszuführen hat. 
Modelle sind in Holz, Metall oder Kunst­
stoff gefertigt. Die neuen Bearbeitungs­
techniken dieser Werkstoffe haben das Ar­
beitsgebiet des Modellbauers außer­
ordentlich erweitert. Moderne Modellbau­
betriebe haben kaum noch Gemein­
samkeiten mit den ursprünglichen Werk­
stätten dieses Handwerks. 
Das deutsche Modellbauerhandwerk 
demonstriert im Rahmen der EXEMPLA'86 
den Einsatz hochspezialisierter Technik. 
Es stellt dies am Beispiel von zwei com­
putergesteuerten Maschinen dar, die 
in der Lage sind, vollautomatisch Kopien 
eines Prototypen anzufertigen. 

Im einzelnen sind es: 

Eine dreidimensionale Meß- und Anre iß­
anlage (Entwicklung der Fa. Stiefel­
mayer KG, Ess lingen). 
Eine CNC-gesteuerte Fräse in Verbindung 
mit einer 3-D-Bahnsteuerung (Entwick­
lung der Fa. Deckel AG, München). 

Bundesinnungsverband des 
Deutschen Modellbauer-Handwerks 
Kreuzstraße 108 -110 
4600 Dortmund 1 
Telefon 02 31 / 12 60 20 

Landesinnungsverband 
der Modellbauer Bayerns 
Zweigstraße 11 -13 
8500 Nürnberg 
Telefon 0911 / 6 5 7 46 

Verantwortlich für den Beitrag: 
H. Antolkovic 

CNC-gesteuerte Fräsmaschine 



Die dreidimensionale Meß- und 
Anreißanlage: 

Mit diesem Gerät wird der zu kopierende 
Prototyp vermessen. Die einzelnen 
Meßdaten können digital erfaßt, mit Hilfe 
einer sogenannten Kontur-Software 
ausgewertet, abgespeichert und bei Be­
darf abgerufen werden. 

Der Arbeitsgang der Maschine stellt sich 
wie folgt dar: 

Vermessung: 

Das zu vermessende Werkstück wird 
auf einer Meßplatte positioniert. An den 
Kanten der Meßplatte ist ein stativ-
artiges Führungssystem montiert, an des­
sen Kopf ein sogenannter 3-D-Taster 
befestigt ist. Mit Hilfe dieses Abtasters wer­
den alle erforderlichen Meßpunkte 
manuell angesteuert. Sobald der Abtaster 
das Werkstück berührt, wird ein elektro­
nischer Impuls ausgelöst. Dieser wird 
automatisch an einen Meßzähler über­
geben und in einer Digitalanzeige festge­
halten. Auf diese Weise kann der Koordi­
natenwert der jeweiligen Berührungs­
position ermittelt und fixiert werden. 
Gleichzeitig ist es möglich, durch die 
Wiederholung des Meßvorganges die Kon­
tur des Werkstückes zu erfassen und 
diese über den Meßzähler auf dem Moni­
tor graph isch abzubilden. Der Meß-
zähler ist außerdem in der Lage, den 
Materialschwund, der sich z.B . bei Gieß­
vorgängen ergibt, auszugleichen. Die 
Materialschwundwerte sind aus der Werk­
stofftechnologie bekannt. 

Anreißen: 

Der 3-D-Taster kann gegen Anreißwerk­
zeuge ausgetauscht werden . Die vorher 
eingegebenen Daten können nunmehr 
automatisch auf dem Werkstück markiert 
werden. 
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Die CNC-gesteuerte fräse: 

Diese Anlage steht arbeitstechnisch in 
Verbindung mit einer CNC-gesteuerten 
Fräse (FP3NC), deren Arbeitsweg von 
einer 3-D-Bahnsteuerung bestimmt wird. 
Bindeglied zwischen beiden Maschinen 
ist ein sogenannter Postprozessor, 
dessen Aufgabe ist es, die in der Meß- und 
Anreißanlage gespeicherten Daten in 
eine „Arbeitsanleitung" umzusetzen. 
Diese Arbeitsanleitung dient dazu, ein 
Computerprogramm für die Fräsmaschine 
zu erstellen. Dieses Programm wird in 
zwei gesonderten Vorgängen in die 3-D­
Bahnsteuerung eingegeben. 
Im ersten Arbeitsgang erfolgt die Eingabe 
der Geometriedaten, d. h. der Positio-
nen, die später von der Frässpitze ange­
steuert werden sollen. 
Im zweiten Arbeitsgang erfolgt die Ein­
gabe der Technologiebefehle. Durch sie 
werden die einzelnen Bewegungen 
des Fräskopfes innerhalb des vorgeschrie­
benen Arbeitsweges festgelegt. Nach 
Inbetriebnahme fährt der CNC-gesteuerte 
Fräskopf seinen Arbeitsweg vollauto­
matisch ab. 
Am Ende dieses Arbeitsablaufes stehen 
maßgenaue Kopien des Ausgangs­
modells . 

Neben dem Einsatz von Computer­
technik zeigt das deutsche Modellbauer­
handwerk, daß die ständige Ausein­
andersetzung mit technischen Neuheiten 
auch zu eigenen Entwicklungen führt. 
Dies wird am Beispiel der Fa. Apitz 
demonstriert. 
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ApitzGmbH 
Kirchweg 12 
7913 Senden 
Telefon 0 73 07 / 20 22 

Betriebsleitung: Reiner Apitz 
Basishandwerk: Mechaniker, Modellbauer 
Spezialgebiet: Fertigung von technischen 
Produktionsmodellen 
Betriebsgröße: 28 Mitarbeiter 

Vakuumspannplatte 

-----• • • --• --------------• -• • • -
• • • • -• ----------------• - -

• • --------------------------• ---------------------------• -• --- - -



Vakuum-Spannvorrichtung Bei der Bearbeitung von Werkstücken 
auf Maschinen zum Fräsen, Schleifen, 
Bohren usw. sind verschiedene Spannvor­
richtungen in Gebrauch. Neben Spann­
pratzen sind Magnetspannplatten am 
meisten verbreitet; Vakuumspannplatten 
sind nur vereinzelt im Einsatz, obwohl 
sie eine Reihe von Vorteilen bieten. 
So können damit alle nichtmagnetisier­
baren Werkstoffe, wie Leichtmetall, 
Kunststoff, Glas, Holz, Keramik usw. sicher 
und fest gespannt werden. Bei dünn­
wandigen oder großflächigen Teilen, die 
sich beim mechanischen Spannen 
verziehen, sowie bei der Verarbeitung 
gemischter Werkstoffe oder wenn Spann­
pratzen stören, spielt die Vakuumplatte 
ihre Vorteile aus. 
Der Modellbauer Paul Apitz, der die 
Probleme beim Spannen von Werkstücken 
aus seiner täglichen Berufspraxis kennt, 
machte sich daher an die Entwicklung 
einer Vakuumspannplatte, die den hohen 
Anforderungen an die Genauigkeit im 
Modellbau genüge leistet und in Kombi­
nation mit einer Magnetspannplatte beide 
Spannarten wirkungsvoll miteinander 
kombiniert. 
Ein weiterer Vorteil der von Herrn Apitz 
entwickelten Vakuum-Spannplatten ergibt 
sich ganz allgemein bei der Serien­
fertigung, nämlich immer dann, wenn ein 
schneller Werkstückwechsel mit kurzen 
Umspannzeiten gefordert wird. 
Die von Herrn Apitz entwickelte und paten­
tierte Vakuumspannplatte wird in zwei 
Varianten gebaut. 
Die erste besteht aus einem Grund­
körper - dem Gehäuse aus Sondergrau­
guß - und einer Deckplatte aus hoch­
festem Stahl, die mit großer Genauigkeit 
auf Ebenheit und Planparallelität ge­
schliffen ist. In der Deckplatte sind rasier­
förmig Bohrungen angebracht, die die 
Verbindung zur Vakuumkammer - dem 
Gehäuse - herstellen und mit Dicht­
schrauben (Normteile) verschließbar sind. 
Die Befestigung der Spannvorrichtung 
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auf der Werkzeugmaschine erfolgt durch 
Anschrauben über Nutensteine oder 
durch Spannen mit Spannpratzen in der 
wahlweise vorgesehenen Gehäusenut. 
Die zweite Ausführung der Vakuumspann­
platte besteht nur aus der einteiligen 
Deckplatte, deren Körper innen hohl und 
auf der Unterseite offen ist. Wird nun 
diese Spannplatte auf eine glatte Fläche 
gelegt, schließt das Gehäuse vakuum­
dicht ab. Beim Evakuieren wird sowohl 
das aufliegende Werkstück als auch 
die Spannvorrichtung selbst angesaugt 
und beide sind somit zuverlässig 
fixiert. 
Eine solche Vakuumspannplatte kommt 
u. a. dann zum Einsatz, wenn in der 
Werkstatt bereits eine Magnetspannvor­
richtung vorhanden ist. Die Vakuum­
spannplatte kann auf diese mit einfachen 
Handgriffen ohne Einsatz von Werkzeug 
aufgelegt und ebenso einfach von dieser 
wieder abgenommen werden. Ein zu­
sätzliches Spannen der Vakuumspann­
platte mit der Magnetspannplatte ist 
möglich und erhöht die Haltekraft. 
Je nach Materialbeschaffenheit des zu 
bearbeitenden Werkstückes - magneti­
sierbar oder nicht-, ist so ein einfaches 
Wechseln der Spannmethode ohne 
große Umrüstzeiten möglich. 
Die beiden Konstruktionsvarianten der 
Spannvorrichtung bieten noch weitere 
Vorteile . 
Bei der zweigeteilten Bauweise kann die 
Deckplatte gegen Sonder- oder Masken­
platten ausgetauscht werden. 
Um größere Werkstücke problemlos 
spannen zu können, können mehrere 
Vakuumspannplatten, die gemeinsam auf 
gleiche Höhe geschliffen werden, pro­
blemlos zu größeren Einheiten zusammen­
gefügt werden . Zusätzliche Vakuum­
anschlüsse lassen so beliebige Längs­
und/oder Querkombinationen entstehen. 
Die hohe Qualität der Vakuumspann-
platte erlaubt es auf Dichtschnüre zu ver­
zichten. 
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Rechnergestütztes Konstruieren 
und Fertigen (CAD/CAM) -
Eine Chance zum unternehmerischen 
Erfolg 

Mit der elektronischen Datenverarbei-
tung wurde in den letzten Jahren ein 
neues Hilfsmittel zur Informationsverarbei­
tung im Vertrieb, Kundendienst, Produk­
tionsplanung, Konstruktion, Fertigungs­
planung usw. entwickelt und erprobt, man 
nennt es 

CAD = Computer Aided Design 
= rechnergestütztes Entwickeln 

und Konstruieren 

CAM = Computer Aided Manufacturing 
= rechnergestütztes Fertigen 

CAD/CAM ist ein Handwerkszeug. Sein 
Einsatz bedeutet für ein Unternehmen 
nicht selten lebenswichtiges Gewinnen 
von Schnelligkeit, Zuverlässigkeit und 
Genauigkeit beim Entwickeln, Konstruie­
ren und Fertigen , letztendlich also 
bessere Produkte und höhere Wirtschaft­
lichkeit in der Produktion. CAD/CAM ist 
eine Chance zum unternehmerischen Er­
folg, die man nutzen sollte! 

Effizienter konstruieren mit CAD? 

Die Unternehmen müssen heute mit 
vielen verschiedenen, variantenreichen 
und komplizierten Produkten und ge-
nau kalkulierten Angeboten am Markt prä­
sent sein. Oft müssen Kundenaufträge 
sehr kurzfristig - nicht selten auch 
während der bereits angelaufenen Pro­
duktionsphase - ganz oder teilweise 
neu projektiert, geplant, berechnet und 
gezeichnet werden. 
Die Anforderung an die Konstruktion 
lautet daher : Mehr Varianten müssen in 
kürzerer Zeit entworfen und hinsicht-
lich Kosten, Leistung und Herstellung 
untersucht und optimiert werden. Auf ex-

terne und interne Standard-Lösungen, 
Kataloge usw. muß rasch und zuverlässig 
zugegriffen werden, dabei muß eine 
möglichst geringe Teilevielfalt angestrebt 
werden, um Aufwand und Kosten ein­
zusparen. 
CAD ist hier ein neues Werkzeug, mit 
dem man diese Aufgabe wesentlich bes­
ser und schneller als mit den bisherigen 
Hilfsmitteln lösen kann . Aufträge, Produkte, 
Baugruppen, Einzelteile und Arbeits-
pläne mit ihren zah lreichen Merkmalen 
sind im Rechner gespeichert. Der Be­
arbeiter kann sich über den grafischen 
Bildschirm die notwendigen Informationen 
anschaulich darstellen lassen und sie 
im direkten Dialog mit dem Rechner ver­
ändern. 
CAD reicht hin zum dreidimensionalen 
Konstruieren am Bi ldschirm - dem sog. 
Model lieren - wobei vor allem komplexe 
Konstruktionsaufgaben, z.B. kompli-
zierte Verrohrungen im Maschinenbau 
oder komplizierte Geometrien bei ge­
frästen und gebohrten Gehäuseteilen über­
schaubar und beherrschbar werden. 
CAD gewährleistet über die im Rechner 
aktuell und zuverlässig geführten Daten, 
daß die mit dem System arbeitenden 
Sachbearbeiter gleichzeitig auf eine iden­
tische Arbeitsgrundlage zurückgreifen 
können. Damit werden viele der heute 
noch öfters durch mangelhafte Informatio­
nen auftretende Fehler vermieden. 
CAD bietet zugleich zahlreiche neue 
Möglichkeiten wie z.B. Bewegungssimul­
tation, Toleranzanalysen, Struktur­
analysen nach der Fin ite-Elemente­
Methode, automatisches Herstellen von 
Explosionszeichnungen für Wartungs­
unterlagen und Prospekte sowie perspek­
tivische Zeichnungen oder Kommentar­
zeichnungen aller Art. 
Nicht zuletzt kann mit CAD fertigungs­
gerecht und montagegerecht konstruie rt 
werden, nach der bekannten Erfahrung, 
daß die bei der Fertigung eines Produktes 
verursachten Kosten im wesentlichen 



während seiner Entwicklung und Kon­
struktion festgelegt werden. 
Für die Mitarbeiter (Konstrukteure, Zeich­
ner, Arbeitsvorbereiter, mit der Verwal-
tung von Zeichnungen, Stücklisten und 
Arbeitsplänen Beschäftigten) bedeutet 
CAD Befreiung von lästiger Routine, aller­
dings auch meistens das Verlassen 
liebgewordener Gewohnheiten und Um­
lernen. Wird diese Herausforderung 
angenommen, bieten sich für den einzel­
nen Mitarbeiter Chancen, sich weiter zu 
qualifizieren, sein Können engagiert einzu­
setzen und zur Sicherung der Arbeits­
plätze beizutragen . 

Effizienter fertigen mit CAM? 

Die Unternehmen müssen heute mehr 
als früher in der Lage sein, zahlreiche 
untersch iedliche und komplizierte Produk­
te in geringen Stückzahlen kosten-
günstig zu fertigen. Dabei ist dafür zu sor­
gen, daß die in einem Fertigungspro­
gramm festgelegten Teile, Baugruppen 
und Endprodukte in der verlangten Zeit, 
Menge und Qualität mit möglichst 
geringer Durchlaufzeit, hoher Termintreue, 
niedrigen Beständen und guter Aus­
lastung gefertigt, montiert und ausgeliefert 
werden. Entgegen dem Spruch „Eine 
Werkstätte ist ein Lager, in dem auch ein 
wenig gefertigt wird", hat sich dabei das 
Gewicht von der Optimierung der Aus­
lastung eher weg zum optimierten Produk­
tionsablauf hin verschoben. 
Die heutige Anforderung an die Betriebs­
leitung lautet daher, durch geeignete 
Maßnahmen bei der Planung, Steuerung 
und Überwachung des Materialflusses 
und der Bearbeitungsvorgänge für einen 
optimierten Produktionsablauf zu 
sorgen. 
Hierfür sollte jeder Sachbearbeiter in den 
verschiedenen Funktionsbereichen des 
Betriebes die jeweilige Situation genau 
überschauen und die Konsequenzen sei­
ner Maßnahmen erkennen können. 

CAM ist ein Werkzeug, mit dessen Hilfe 
man diese Aufgaben besser als mit den 
bisherigen Hilfsmitteln lösen kann. 
Aufträge, Bedarfe, Bestände, Bestellungen, 
Stücklisten, Arbeitspläne, Betriebs­
mitteldaten usw. sind im Rechner gespei­
chert und können vom einzelnen Sach­
bearbeiter jederzeit abgerufen, auf dem 
Bildschirm übersichtlich dargestellt und im 
Dialog mit dem Rechner verändert 
werden. Durch die gemeinsame Daten­
basis wird eine für alle Sachbearbeiter 
identische, aktuelle und gültige Arbeits­
grundlage geschaffen. Damit werden 
viele der heute noch öfters durch mangel­
hafte Informationen auftretende Fehler 
vermieden. 
CAM reicht bis zur Möglichkeit der 
Simultation des Fertigungsprozesses, 
z.B. dem Durchspielen verschiedener 
Auftragsreihenfolgen. So läßt sich bei­
spielsweise auch vorab feststellen, ob man 
einen neu hereingenommenen Eilauftrag 
in einer bestimmten vorgegebenen 
Zeit durchziehen kann und welche Konse­
quenzen sich hieraus für andere Auf-
träge ergeben. 
CAM bietet überhaupt erst die Möglich­
keit, einen vernünftigen Kompromiß 
zwischen den im Prinzip gegenläufigen 
Zielgrößen wie hohe Lieferbereitschaft 
und niedrige Bestände, kurze Durchlauf­
zeit und gleichmäßig hohe Kapazitäten­
auslastung zu finden. 
CAM ist ein geeignetes und bewährtes 
Instrument auch für Handwerksbetriebe. 
Die Größe eines Betriebes ist für den 
sinnvollen Einsatz von CAM unerheblich. 
CAM, richtig geplant und eingesetzt, 
paßt sich den betriebsspezifischen Eigen­
heiten an, welche oft gerade den Erfolg 
ausmachen, nicht umgekehrt! 
Für die Mitarbeiter von der Auftrags­
bearbeitung bis hin zu den Meistern, Vor­
arbeitern und Gesellen verändert sich 
durch Einsatz von CAM die Arbeitssitua­
tion. Die Arbeit wird anschaulicher und 
übersichtlicher, aber die Anforderung an 
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Eigeninitiative und Verantwortung auch 
größer. 
Moderne CAM-Systeme, richtig ange­
wendet, schaffen in allen Arbeitsbereichen 
die Grundlagen zu mehr Gestaltungs­
spielraum für den einzelnen Mitarbeiter 
und bieten ihm die Chance, sein Können 
engagiert zum Vorteil des Unterneh-
mens und seiner selbst einzusetzen. 

Lit.: Kernforschungszentrum Karlsruhe 
GmbH, Oktober 83, CADICAM. 
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Helmut Schnurr GmbH 
Im Stangenwald 34 a 
8240 Berchtesgaden 
Telefon O 86 52 / 17 63 

Betriebsleitung : Helmut Schnurr 
Basishandwerk: Werkzeugmacher 
Spezialgebiet: Herstellung von Werk­
zeugen, Präzisions- und Formtei len 
aus Kunststoff und Metall 
Betriebsgröße: 30 Mitarbeiter 

CAD-Arbeitsplatz 

CNC-gesteuerte Fräsmaschine 



Rationelle Werkzeugkonstruktion 
und -fertigung mit CAD/ CAM 

CNC-gesteuerte Draht-Erodiermaschine 

i 

Eine Entwicklung des metallverarbei­
tenden Handwerks zur Fertigung hoch­
wertiger Teile unter Verwendung 
moderner Mikroelektronik. 
Das Produktionsprogramm von Helmut 
Schnurr ist außerordentlich vielfältig. 
Schwerpunkte dabei sind die Herstellung 
von Schn itt- und Stanzwerkzeugen, 
Formen für Kunststoffteile und mechani­
sche Komponenten für viele Einsatz­
zwecke, die nicht in großen Serien, son­
dern in Einzelstücken oder Kleinserien 
hergestel lt werden. Alle seine Produkte 
zeichnen sich durch eine hohe Präzision 
aus, die sicherlich für vie le Handwerks­
betriebe beispielhaft ist. 
Ein derartiges Fertigungsprogramm stellt 
an das fach liche Können des Unter­
nehmers und seiner Mitarbeiter ebenso 
große Ansprüche wie an die Organisation 
und techn ische Qual ität des Betriebes 
und seiner Produktionsanlagen. 
Die Erwartungen der Kunden der Firma 
Schnurr sind hinsichtlich Qualität, Termin­
treue und Preisgünstigkeit außerordent­
lich hoch. Alle diese Anforderungen an das 
Unternehmen, aber auch das unter­
nehmerische Profil des Herrn Schnurr, 
führten zwangsweise zur ständigen 
Anpassung aller Produktionsfaktoren des 
Betriebes an moderne Techniken. Die 
Anschaffung numerisch gesteuerter Werk­
zeugmaschinen, sowohl für herkömm­
liche als auch für völlig neue Bearbeitungs­
methoden, waren für Schnurr ebenso 
eine Selbstverständlichkeit wie die perma­
nente Fortbi ldung qualifizierter Mit-
arbeiter. 
Vor knapp zwei Jahren wurde der erste 
Arbe itsplatz für rechnerunterstütztes 
Konstruieren und Fertigen eingerichtet. 
Fördermittel aus dem Programm „Ferti ­
gungstechnik" des Bundesfinanzministe­
riu ms für Forschung und Technolog ie 
ermöglichten die finanzielle Unterstützung 
bei der Anschaffung der Geräte. 
Am sogenannten CAD/CAM-Platz werden 
im ersten Schritt Werkzeuge an einem 
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Bi ldsch irm konstruiert und vermaßt (CAD). 
Die so entstandene „Konstruktions­
zeichnung" mit allen erforderlichen Daten 
kann abgespeichert und bei Bedarf auf 
einem Plotter gezeichnet werden. Beliebige 
Maßstäbe oder die Darstellung von 
Zeichnungsdetails sind dabei möglich. 
Im zweiten Schritt werden die gespeicher­
ten Konstruktionsdaten zum Program­
mieren der Werkzeugmaschine, in diesem 
Fall einer CNC-bahngesteuerten Fräs­
maschine herangezogen, um damit das 
Maschinensteuerungsprogramm zu 
erstellen (CAM) . Dieses Programm kann 
auf Band gespeichert oder direkt im 
Maschinenspeicher abgelegt werden. 
Die Konstruktion am Bildschirm stellt ei,1e 
wesentl iche Vereinfachung dar. Es kann 
erheblich an Zeit eingespart werden. Beim 
Programmieren der Maschine (CAM) bei 
vorhergegangener Speicherung der Kon­
struktion (CAM) wird nunmehr nur noch 
20% der Zeit benötigt, die bei Vorlage 
einer konventionallen Zeichnung auf­
gewendet werden muß. 
Zwischenzeitlich verfügt die Firma Schnurr 
über einen weiteren CAM-Arbeitsplatz, 
der mit dem vorher beschriebenen Arbeits­
platz Daten austauschen kann . Im Gegen­
satz zum ersten CAD/CAM-Platz, auf 
dem nur in zwei Achsen konstruiert wer­
den kann, ist diese Anlage für fünf­
achsige Fertigungsverfahren geeignet. 
Dadurch wird es möglich, eine CNC­
gesteuerte Draht-Erodiermaschine, die in 
fünf Achsen arbeiten kann, zu program­
mieren. 
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Joachim Krause 
Heidering 4 
3000 Hannover 61 
Telefon 0511 / 571215 

Betriebsleitung: Joachim Krause 
Basishandwerk: Radio- und Fernseh­
techniker 
Spezialgebiet: Telekommunikation und 
elektronische Sicherhe itssysteme 
Betriebsgröße: 12 Mitarbeiter 

ABASIS-Funktionsschema 

Sensoren 

Glasbruch Rohrbruch Bewegung 

Alarmzentrale 

Btx-Tastatur 
Abasis-Baustein 

EEE~ 

Fernseher 

Decoder 

Teilnehmereinrichtung 

ABASIS 
Automatisches Bildschirmtext­
Anwahl-Sicherheitssystem 

ABAS/S-Baustein 
1 

I """ "' f ! 1 l l 1 1 1 t • l L 
1 f Ir 1 1 t \ 1 1 , 

I I I """'\\ '.\ 

-
Btx-Regional­

Rechner 
Btx-Sicherheits­

Zentrale 

Eine Neuentwicklung im Rahmen der 
BTX-Technologie. 
Das ABASIS-System ist ein Technologie­
konzept für das Medium Bildschirm-
text (BTX), das der Radio- und Fernseh­
techniker Joachim Krause für den pri­
vaten und kommerziel len Bereich nach 
dreijähriger Forschungsarbeit entwickelt 
hat. ABASIS ist ein verbindender und 
übermittelnder Zusatzbaustein zwischen 
dem Medium Bildsch irmtext und einer 
Vie lzahl konkreter alltäglicher Anwen­
dungsbereiche. Mit diesem System wird 
der Umgang mit BTX wesentlich er­
leichtert und dessen Nutzungsmöglich­
keiten werden damit entscheidend 
erweitert. 
Die bisherigen Erfahrungen im Umgang 
mit BTX und entsprechenden Unter­
suchungen belegen, daß sowohl im kom­
merziellen, vor allem aber im privaten 
Bereich eine relativ geringe Akzeptanz 
gegeben ist. Die technischen Mög­
lichkeiten der BTX-Technologie werden 
bei weitem noch nicht ausgeschöpft. 
Obwohl es heute bereits möglich ist, mit 
Hilfe dieses Systems Banküberweisungen 
oder Bestellungen von zuhause aus 
vorzunehmen, oder aktue lle Börsen-, 
Sport-, Wetter- und Weltnachrichten etc. 
abzurufen, scheinen hier mögliche 
Benutzer noch nicht motiviert zu sein. 
Mit ein Grund hierfür ist sicherlich die 
umständliche Anwahlprozedur. 
Auf der anderen Seite haben die Geräte­
industrie und die kommerziellen Anbieter, 
wie z.B. Banken, Reisebüros oder Ver­
sandhäuser bis heute schon kräftig in 
Sachen BTX investiert. Zweifelsohne ist 
der technische Hintergrund und die 
entsprechende Aufklärung für die Ausbrei­
tung des neuen Mediums vorhanden. 
Die Leistung von Herrn Krause liegt nun 
darin, daß er vorhandene Schwächen 
in der Bedienung ausmerzt und neue An­
wendungsbere iche erschließt. 



Was kann ABASIS leisten? 

Die aufwendige Anwahlprozedur wird 
auf einen einzigen Knopfdruck reduziert. 
Jede vom Benutzer €:Jewünschte Ver­
bindung kann so problemlos und ohne 
Verzögerung hergestellt werden. 
ABASIS kann aber wesent lich mehr, näm­
lich zur Datenübertragung und zur 
Signalübermittlung herangezogen wer­
den. Und hierin liegt der Hauptvorteil 
dieses Systems. Wichtigstes Anwen­
dungsgebiet ist die vollautomatische 
Übermittlung von Warnsignalen im Zusam­
menhang mit der Diebstahls- und Ein­
bruchssicherung. 

Ein konkretes Beispiel: 

In einem Einfamilienhaus ist eine Alarm­
an lage installiert. Diese kann an ABASIS 
bzw. BTX gekoppelt werden. Jede Anlage 
eignet sich hierfür. Die Alarmanlage 
wird nun nicht an eine heute übliche 
Außensirene oder -leuchte angeschlossen 
oder an eine Überwachungszentrale 
weitergeleitet, sondern geht über den 
regionalen Computer der Post ohne sicht­
bare Aktion und ohne te lefonische· An­
wahl direkt an eine Sicherheitszentrale, 
z.B. an die Feuerwehr oder die Polizei. 
Durch Programmierung des ABASIS-Bau­
ste ins und die Verknüpfung mit Zusatz­
geräten wie Mikrofon oder Videokamera 
kann die Anlage nicht nur die Infor-
mation übermitteln, daß etwas passiert ist, 
sondern auch welcher konkrete Anlaß 
die Ursache dafür ist. 
So kann von der Alarmzentrale aus 
schnell entschieden werden, welche Maß­
nahmen zu treffen sind, z.B. Verständi­
gung der Polizei bei Einbruchsdiebstahl 
oder Schadensmeldung an den In­
stallateur, wenn ein Rohrbruch gemeldet 
wird. Selbst als „elektronischer Baby­
sitter" ist die An lage geeignet. 
ABASIS kann aber auch „Fernmessen". 
Durch die Install ierung entsprechender 

Sensoren können Daten jeder Art, 
z.B. Wetterdaten, Emissionswerte für den 
Umweltschutz, Meßwerte im privaten 
Bereich, für Industrie, Handel und Hand­
werk oder Daten im medizinischen 
Bereich übermittelt werden. 
Selbst die Fernsteuerung bestimmter 
mechanischer Funktionen ist möglich, z.B. 
die Fernschaltung von Fertigungsanlagen 
und -einrichtungen, Klimaanlagen, 
Kühl- und Heizungssysteme, von Beleuch­
tungen und elektrischen Geräten jeder 
Art. 

Zusammenfassung : 

Die wichtigsten Möglichkeiten der 
Anwendung sind: 
0 
Arbe itshilfe für den allgemeinen BTX­
Bereich, automatische Schnellanwahl in 
eine geschlossene Benutzergruppe 
(Bank, Handelspartner, Nachrichten, 
Preise, Versandhaus, etc.). 
0 
Weiterleitung von einem oder mehreren 
unterschiedl ichen Signalen (Notmeldung, 
Gefahrensignale, Meßwerte); die Über­
mittlung kann auch automatisch zu einem 
vorher festgelegten Zeitpunkt erfolgen, 
z.B. um die Effizienz bei der Erstellung von 
Meßstatistiken zu gewährleisten . 
0 
Als Sondertastatur für alle BTX-Decoder 
ohne frei programmierbare Speicher. 
In dieser Tastatur sind dann der ABASIS­
Baustein und die notwendigen Spei-
cher als eine geschlossene Einheit vor­
handen. Diese Sondertastatur kann somit 
für alle BTX-Geräte sämtlicher Her-
steller modifiziert werden und kann auch 
für al le schon heute bestehenden BTX­
Anlagen nachgeliefert und angeschlossen 
werden. 
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Benutzerkreis: 

Mögliche Anwender dieses neuentwickel­
ten ABASIS-Systems könnten unter 
anderem sein: 
Großhandelsunternehmen, Einzelhändler, 
Automobilhändler, Industriefirmen, 
Ämter und Behörden, Handwerksbetriebe, 
Apotheken, private Haushalte, etc. 

Nachdem bereits in einer Reihe von 
Ländern interaktive Videotext-Systeme 
vorhanden sind, könnte das ABASIS­
System auch international seine Anwen­
dung erfahren. 
Bei der Kostenuntersuchung für das 
ABASIS-System stellt sich ein weiterer 
Vorteil heraus. Mit einer ABASIS-Ver­
knüpfung kommt diese Technik einer fern­
geschalteten Postverbindung gleich, 
nur bei dieser kostet der Ki lometer pro 
Monat DM 42,--, während die ABASIS­
Technik über BTX ausgelöst, nur 0,23 
Pfennig pro Alarmauslösung kostet. 
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Herbert Deissler 
Alte Brückenstraße 16 a 
6950 Mosbach-Diedesheim 
Telefon O 62 61 / 6 24 44 

Betriebsleitung: Herbert Deissler 
Basishandwerk: Kfz-Mechaniker 
Spezialgebiet: Service- und Reparatur­
leistungen für den Kfz-Bereich 
Betriebsgröße: 3 Mitarbeiter 

Meßanordnung zum Erkennen von 
Undichtigkeiten im Verbrennungssystem 
bei wassergekühlten Motoren 

Meßkammer 

Pumpe 

Sonde 
CO/CH-Tester 

Vorrichtung und Verfahren 
zum Erkennen von Undichtigkeiten 
im Verbrennungssystem 
bei wassergekühlten Motoren 

Karosserie-Richthammer 

Undichtensonde im Querschnitt 

AnschlufJstuck zum [0/H[- Tester 

Fitter 

Kuhferansrhl L'fJ 



Fehler im Kühlwassersystem von Kraft­
fahrzeugen machen sich zumeist durch 
Überlaufen des Kühlwassers an einem 
Sicherheitsventil bemerkbar. Die Ursache 
kann nun in der Undichtigkeit des Kühl­
wassersystems nach außen liegen, 
wodurch Außenluft angesaugt wird, oder 
es liegt eine Undichtigkeit in den an­
grenzenden Teilen des Motors vor, wo­
durch Abgase angesaugt werden. 
Typisches Beispiel ist die durchgebrannte 
Zylinderkopfdichtung. 
Bei der Suche nach der Undichtigkeit 
kann man diese abgrenzen, indem man 
das im Kühlwasser befind liche Gas 
auf Kohlenmonoxidgehalt (CO) untersucht. 
Ist dieses vorhanden, dann liegt die 
Undichtigkeit im Bereich des Motors; feh lt 
CO, dann liegt der Feh ler in einem an­
deren Tei l des Küh lwassersystems, durch 
das Außenluft eindringt. 
Ein bekanntes, aber ein unbefriedigendes 
Verfahren zur Bestimmung des CO­
Gehaltes besteht darin , daß Gas dem 
Kühlwassersystem entnommen wird und 
durch einen mit Testflüssigkeit gefüllten 
Behälter gedrückt wird. Die Testflüss igkeit 
reag iert beim Vorhandense in von CO 
durch Farbumschlag. Für jede Unter­
suchung wird dazu neue Testflüssigkeit 
benötigt. 
Der Kraftfahrzeugmechan ikermeister 
Herbert Deissler hat nun eine Vorrichtung 
und ein Verfahren entwickelt, mit dem 
sich schnell und mit in Kraftfahrzeugwerk­
stätten vorhandenen Meßgeräten diese 
Untersuchung durchführen läßt. Das Meß­
ergebnis erlaubt eine Eingrenzung der 
Fehlerstelle in gewissem Rahmen. 

Meßvorgang: 

Eine Sonde wird auf den Kühlwasser­
stutzen aufgesetzt und durch diese bei lau­
fendem Motor Gas aus dem Kühlwasser­
kreislauf abgesaugt. Die gesamte Meßan­
ordnung besteht aus der Sonde, der Durch­
laufmeßeinrichtung und einer Gaspumpe. 

Der Sondenkörper ist ein durchsichtiges 
Rohr mit kon ischem Gummiadapter 
am unteren Ende, der in den Kühlerstut­
zen gesteckt wird. Durch den Anschluß­
konus führt ein Steigrohr, das nach 
oben verschlossen ist und seitliche Aus­
trittsöffnungen aufweist. Im Sondenrohr 
ist ein Schwimmer mit einer Kuge l unter­
gebracht, die das nach oben führende 
Austrittsrohr im Betrieb versch ließen kann, 
wenn beim Meßvorgang Wasser in das 
Saugrohr gelangt. Durch dieses Sicher­
heitsventil am Auslaßstutzen der Sonde 
wird so eine weitere Durchströmung 
verhindert. 
Auf den Aus laßstutzen wird ein Schlauch 
gesteckt, der zur Durch laufmeßeinrichtung 
führt. An dieser wi rd über eine weitere 
Schlauchverbindung eine Saugpumpe 
angeschlossen. 
Zum Meßvorgang wi rd die Gaspumpe 
in Betrieb gesetzt und damit das oberhalb 
des Kühlwasserspiegels befindliche 
Gas abgesaugt. Dieses strömt über die 
Sonde zur Meßkammer, wo mit einem 
handelsüblichen CO- oder CH-Tester die 
Volumenprozente gemessen werden. 
Solche Geräte sind in den Werkstätten zur 
Abgassonderuntersuchung (ASU) be-
reits vorhanden. 

Im einzelnen lassen die Messungen auf 
fo lgende Ergebnisse sch ließen: 
0 
Gelangt nach kurzer Abpumpzeit kein 
Gas mehr in die Durchlaufmeßvorrichtung, 
dann ist der Küh lwasserkreis lauf dicht. 
Es wurde näml ich nur Wasserdampf an­
gesaugt, der in der Wassergasabscheide­
kammer der Sonde kondensiert ist. 
0 
Wird zwar Gas angesaugt, aber kein CO 
oder CH gemessen, so ist nur das Kühler­
system undicht. 
0 
Wird dagegen Gas angesaugt und wird 
CO bzw. CH gemessen, so ist der Kühl­
wasserkreislauf im Motor und icht. 
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Bei 0,1 Vol.% CO liegt mit hoher Wahr­
scheinlichkeit ein Zylinderkopfstegriß oder 
eine beginnende Zylinderkopfundichtig­
keit vor. Bei 0,2 - 0,3 Vol .% CO ist mit 
Sicherheit die Zy linderkopfdichtung durch­
gebrannt. 
Der Einsatz eines CO-Meßgerätes erfolgt 
dann, wenn genügend CO im Abgas 
vorhanden ist; andernfalls oder bei Diesel­
motoren muß CH gemessen werden. 

Karosserie-Richthammer 

Das folgende Beispiel zeigt, wie auch 
ganz einfache techn ische Entwicklungen 
aus der Arbe itspraxis heraus entstehen. 
Herbert Deissler war in seinem Kfz-Betrieb 
immer wieder mit Richtprob lemen kon­
frontiert, die sich beim Instandsetzen 
beschädigter Karosserietei le ergaben . 
Zum Ausbeulen von flachen oder ge­
knickten Blechformen, die verdeckt oder 
hinterschnitten sind, werden in der 
herkömmlichen Reparaturpraxis Handkeile 
aus Stah l verwendet, die mit einem 
Hammer angetrieben werden. Dieser Ar­
beitsvorgang gestaltet sich teilweise 
recht problematisch, da hier beide Hände 
benötigt werden, verdeckte Stellen nur 
schwer zugänglich sind, der Arbeitsweg 
des Hammers durch den Keil und die 
ihn haltende Hand zum Teil behindert 
wird, an unzugängl ichen Stellen der Keil 
nur mit Hilfsmitteln wie mit einer Zange 
gehalten werden kann. Somit sind 
ungenaues Arbeiten , Beschädigungen 
der Karosserie und schl immstenfalls 
Verletzungen des Arbeiters die Folge. 
Herbert Deissler hat nun einen vorhande­
nen Ausbeulhammer an einigen grund­
legenden Punkten verändert, um die 
bekannten Nachteile zu bessern. Somit 
können nun auch flache, geknickte 
und hinterschnittene Blechformen an bis­
lang unzugänglichen Stel len le ichter 
ausgebeult werden . 
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Franz Zeiger 
Feldweg 5f 
1-39050 Deutschnofen (Bozen) 
Italien 
Telefon 04 71 / 61 64 40 

Basishandwerk: Zimmerer 
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Spezial-Scherzange Die Entwicklung eines Spezialwerk­
zeuges zum Abschneiden überstehender 
Metallteile. 
Franz Zeiger ist gelernter Zimmerer. 
Er arbeitete später als Polier. Bei der Durch­
führung und Überwachung von Beton­
arbeiten erlebte er immer wieder, wie das 
Abschneiden überstehender Stahlteile 
wie z.B. Nägel oder Armierungseisen 
Schwierigkeiten bereitete. Herkömmliche 
Werkzeuge wie Zangen oder Scheren 
waren für diesen Zweck nur bedingt ver­
wendbar. 
Franz Zeiger erinnerte sich, daß sein 
Großvater eine Zange besaß, bei der beim 
Hufbeschlag die überstehenden Huf-
nägel mühelos abgeschnitten werden 
konnten. Er hatte das als Knabe wieder­
holt selbst vorgenommen, ohne daß er 
große Kraft aufwenden mußte. Zufällig gab 
es die Zange noch. Sie wurde ca. 1880 
von einem Südtiroler Dorfschmied aus 
Eggen angefertigt, der üblicherweise die 
Werkzeuge für sein Dorf hergestellt 
hat. 
Herr Zeiger erkannte, daß sich bei dieser 
Zange die keilförmigen Schneiden 
nicht wie bei üblichen Beißzangen frontal 
aufeinander zu bewegen, sondern gegen­
einander versetzt waren. Das war offen­
sichtlich ein Fertigungsfehler, der aus einer 
Beiß- eine Scherzange machte. Den 
praktischen Wert dieses Schervorganges 
hatte vor Franz Zeiger noch niemand 
entdeckt. 
Franz Zeiger veränderte daraufhin die 
handelsüblichen Beiß- zu Scherzangen 
und entwickelte etwa um 1980 den 
ersten Prototyp. 
Ihre Besonderheit besteht darin, daß die 
beiden Schneidkanten sich berührend 
überlappen und beim Schneidvorgang 
sich scherenartig aneinander vorbei 
bewegen. Auf diese Weise kann ein Werk­
stück, beispielsweise ein Bolzen oder 
Blechstück, abgeschert werden, wobei 
gegenüber herkömmlichen Zangen etwa 
60% weniger Kraft aufgewendet wer-
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den muß. Die Zange gleicht im Grundauf­
bau einer üblichen Beißzange; der Kraft­
aufwand wird reduziert, ohne daß irgend­
eine Übersetzung im Werkzeug vor­
handen ist. 
Die in Italien und der Bundesrepublik 
Deutschland vertriebenen Spezial-Scher­
zangen werden vom österreichischen 
Zangenhersteller Peter Gleinser aus Fulp­
mes im Stubaital gefertigt. 
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Georg Badum 
Verfahrenstechnik 
Ludwigstraße 35 
8550 Forchheim 
Telefon 0 91 91 / 8 01 90 

Betriebsleitung: Georg Badum 
Basishandwerk: Stukkateur 
Spezialgebiet: Konstruktion und Herstel­
lung von prozessor- und gewichts­
gesteuerten automatischen Mörtel­
Mischanlagen 
Betriebsgröße: kein Mitarbeiter 

Bi 

Schematische Darstellung 
einer prozessor- und gewichtsgesteuerten 
automatischen Mörtel-Mischanlage 

Doppelkammersilos 

Wasser 



Prozessor- und gewichtsgesteuerte 
automatische Mörtel-Mischanlage 

Mörtel besteht üblicherweise aus drei 
Komponenten: Bindemittel (z.B. Zement), 
Sand und Wasser. 
Bei der Herstellung eines hochwertigen 
Mörtels spielt nicht nur die Qualität der 
Komponenten, sondern auch die Quantität 
der Anteile und deren sorgfältige Mischung 
eine entscheidende Rolle. Die von Georg 
Badum entwickelte Mörtel-Mischanlage 
ermöglicht dem Fachmann die Herstellung 
optimaler Mörtelmischungen. 
Die Anlage besteht aus einem Doppel­
kammer-Silo, zwei Austragsschnecken, 
einer Mischkammer mit Wasseranschluß, 
einem elektromechanischen Wiege­
system und einer elektronischen Rechner-, 
Speicher- und Steuereinheit. Die Chargen­
quantität und Zusammensetzung kann 
mittels einer Rechner- und Speicherein­
richtung vorprogrammiert werden. 
Über eine automatische Programmsteue­
rung wird dann zunächst eine der beiden 
Förderschnecken in Bewegung gesetzt, 
die eine bestimmte Menge einer Kompo­
nente, z.B. Sand, in die Mischkammer 
transportiert. Die Waage, an der die Misch­
kammer aufgehängt ist, kontrolliert und 
steuert die Zufuhr. Danach erfolgt die Bei­
mischung der zweiten Komponente, 
z.B. Zement, in der gleichen Weise über 
die zweite Förderschnecke. Die beiden 
Komponenten werden während der 
Zugabe in der Mischkammer ständig ver­
mischt, wobei die Drehrichtung der Aus­
tragsschnecke innerhalb der Misch­
kammer in Gegenrichtung zur Auslaßöff­
nung verläuft. Bereits bei der Zugabe 
der ersten Mörtelkomponente kann über 
ein Magnetventil Wasser in einer eben­
falls vorprogrammierten Quantität zu­
gegeben und beigemischt werden, wobei 
die Waage bis zur Fertigstellung des 
Mörtels Kontroll- und Steuerfunktionen 
ausübt. Nach Ablauf einer vorprogram­
mierten Mischzeit wird die Drehrich-
tung der Austragsschnecke geändert und 
der verwendungsfähige Mörtel aus­
getragen. 
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Die Mischkammer ist so konstruiert, 
daß der Reinigungsaufwand, welcher bei 
herkömmlichen Mischmaschinen üblich 
ist, minimal ist, da sich das gesamte 
System weitgehend selbst reinigt. 
Die Anlage ist standardmäßig für Kern­
größen bis zu 8 mm ausgelegt; Sonder­
ausführungen verarbeiten auch bis zu 
16 mm. 
Zwei Leistungsgrößen mit 50 und 160 
Liter/Minute stehen zur Auswahl. Die 5 m 
hohe Anlage kann problemlos mit einem 
Spezial-Lkw transportiert werden . 
Die robuste Ausführung aller Bauteile 
gewährleistet eine hohe Betriebssicherheit 
auch unter harten Einsatzbedingungen, 
wie sie auf Baustellen anzutreffen sind. 
Die Mörtel-Mischanlage wurde weltweit in 
vielen Staaten patentiert. Sie erfüllt die 
bestehenden Vorschriften bestimmter Län­
der, die eine gewichtsmäßige Dosierung 
der einzelnen Mörtel-Komponenten 
verlangen. 
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Besam 
Zuidplein 4 (v/h Dr. Hartogsweg) 
Ede 
Postbus 8155 
NL-6710 AD Ede 
Niederlande 
Telefon O 83 80 / 3 55 22 

Betriebsleitung: Wim Plookhay 
Basishandwerk: Maschinenbauer 
Spezialgebiet: Herstellung von Spezial­
geräten für das Straßenbauerhandwerk 
Betriebsgröße: 30 Mitarbeiter 



Steinhebe- und Transportgerät 
für Straßenbauer 

Die Arbeiten des Straßenbauers erfor­
dern neben großem Fachwissen oftmals 
auch erheblichen körf)erlichen Einsatz. 
Die Ursachen dafür liegen in den schweren 
und unförmigen Arbeitsmaterialien und 
deren Verlegeposition in Bodenhöhe. 
Ebenso hinderlich ist die Geländebeschaf­
fenheit im Arbeitsbereich, die den Ein-
satz motorisch angetriebener Hebezeuge 
meist nicht erlaubt. Aus diesen Schwierig­
keiten resultieren in der Praxis das 
Anheben, Tragen und Absetzen schwerer 
Lasten von Hand und das Setzen (Aus­
richten und Befestigen) derselben in 
gebückter Körperhaltung. Und dies alles 
auf meist unbefestigtem Untergrund. 
Als technische Hilfsmittel stehen dem 
Straßenbauer bei derartigen Arbeiten üb­
licherweise Schaufel, Brecheisen, 
Hammer, Hand- und Steinramme, Verlege­
zange etc. zur Verfügung. Besonders 
schwierig ist für Straßenbauer das Trans­
portieren und Setzen von Bordstein­
kanten aus Granit. 
Um dem Straßenbauer diese körperlich 
belastende Arbeit zu erleichtern, ent­
wickelte die niederländische Firma Besam 
ein einfaches, funktionelles Transport­
gerät für schwere Einzelstücke. 
Das nach dem Schubkarren-Prinzip 
gebaute Gerät besteht aus einem pfeil­
förmigen Vierkantprofil-Stahlrahmen, 
an dessen Spitze ein luftbereiftes Rad 
montiert ist. Die Enden der beiden 
Rahmenschenkel sind als Traggriffe aus­
gebildet. Der Rahmen ist steckbar geteilt, 
wodurch sich das Gerät zum Transport 
raumsparend zerlegen und für unter­
schiedliche Körpergrößen passend zusam­
mensetzen läßt. Zwischen Traggriffen 
und Rad ist eine scherenförmige Hebe­
konstruktion mit Greifhaltern und -bolzen 
so montiert, daß für den Bedienenden 
nur noch 1/3 des Lastgewichts anzuheben 
verbleibt. Mit der verstellbaren Hebe­
einrichtung können Materialien unter­
schiedlicher Größen sicher gegriffen und 
durch die drehpunktförmige Aufhängung 
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in jeder gewünschten Richtung abgesetzt 
werden. 
Für große Werkstücke kann das Rad in 
der Höhe verstellt werden . Die Greifvor­
richtung ist so konstruiert, daß sich die 
Halter beim Anheben selbständig schlies­
sen und beim Absetzen selbständig 
dann öffnen, wenn vorher ein Sicherungs­
bügel, der vom Handgriff aus über einen 
Hebel und Bowdenzug einstellbar ist, 
gelöst wird. 
Alle vorgeschriebenen Konstruktionsmerk­
male und Einstellmöglichkeiten ergeben 
ein Gerät, mit dem der Straßenbauer Lasten 
bis zu 400 kg problemlos transportieren 
und setzen kann. Die robuste Ausführung 
und die Qualität der verzinkten und 
lackierten Oberflächen gewährleisten eine 
hohe Betriebssicherheit und Betriebs­
dauer. 
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Ernst Augl GmbH & Co. KG 
Dörnbacherstraße 5 
A-4061 Pasching 
Österreich 
Telefon O 72 21 / 8 81 55 

Betriebsleitung: Ewald Stieger 
Basishandwerk: Landmaschinentechniker 
Spezialgebiet: Planung und Fertigung von 
Hydraulikanlagen 
Betriebsgröße: 25 Mitarbeiter 
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Eine Entwicklung der Landmaschinen­
technik für den Service- und Pannen­
dienst. 

Bei Pannendiensten oder bei Arbeiten 
über Land in Gebieten mit nicht vorhan­
dener oder nicht ausreichender Strom­
versorgung, wie z.B. am Bauplatz, im 
Forstbetrieb oder beim Straßendienst, ist 
es wünschenswert und notwendig, ein 
Stromversorgungsaggregat in Arbeitsfahr­
zeugen zu haben, das leistungsfähig 
und platzsparend untergebracht ist. Die in 
modernen Fahrzeugen vorhandenen 
Drehstromlichtmaschinen sind zwar 
leistungsfähig, aber für solche Zwecke 
nicht ausgelegt; andererseits sind 
Notstromaggregate herkömmlicher Bau­
weise unhandlich, schwer und groß­
volumig. 
Diese Gegebenheiten waren für den 
Landmaschinenmechaniker Ernst Hugl 
Anlaß, ein Energiesystem zu entwickeln, 
das im Kraftfahrzeug eingebaut wird 
und dadurch mobil ist. Mit Hilfe des öster­
reichischen Forschungsförderungsfonds 
für die gewerbliche Wirtschaft konnte 
das Vorhaben 1985 mit der notwendigen 
Intensität vorangetrieben werden. 
Das entwickelte Energiesystem besteht 
aus einer Hochleistungslichtmaschine 
mit 14 V, die anstelle der serienmäßig ein­
gebauten Lichtmaschine oder parallel 
zu dieser in jedes Fahrzeug eingebaut 
werden kann, einem elektronischen Reg­
lermodul und einer Elektronikbox. 

Eingesetzt werden kann dieses kompakte 
Energiesystem für folgende Funktionen: 
1. 
Als normale Lichtmaschine. 
2. 
Als externe Stromversorgung. 
3. 
Als Schweißgenerator. 
4. 
Als Batterieschnelladegerät. 

Als normale Lichtmaschine arbeitet es 
wie jede in Fahrzeugen vorhandene Dreh­
stromlichtmaschine; der Wirkungsgrad 
und die zur Verfügung stehende Leistung 
sind allerdings höher. 
Bei der externen Stromversorgung ist 
eine sogenannte Powerbox am Regler­
modul anzuschließen. Somit steht eine 
Ausgangsspannung von 220 V zur Verfü­
gung, mit der Handarbeitsgeräte wie 
Bohrmaschinen, Winkelschleifer, Sägen 
etc. betrieben werden können. Zu be­
achten ist dabei allerdings, daß Geräte mit 
elektronischen Bauteilen, z.B. Fernseher 
nicht angeschlossen werden können. 
Handarbeitsmaschinen mit elektronischer 
Drehzahlregelung sind nur bei höchster, 
d. h. ungeregelter Drehzahl zu betreiben . 
Die aufgenommene Leistung kann bis 
zu 3,6 kW betragen. Die je nach Be­
lastungsfall notwendige Drehzahlerhöhung 
des Fahrzeugmotors geschieht auf ein­
fache Weise über einen Bowdenzug. 
Für den Schweißbetrieb steht eine Aus­
gangsspannung von 75- 80 V Gleich­
strom zur Verfügung; Elektroden bis 
zu 3,25 mm Stärke können zum Schweis­
sen verwendet werden. Der Schweiß­
strom wird entsprechend den verwende­
ten Elektroden eingestellt und konstant 
gehalten. Die Motordrehzahl beträgt beim 
Schweißen normalerweise 2000 min- 1

. 

Kontrolleuchten für die Betriebsbereit­
schaft erhöhen den Bedienungskomfort. 
Wird das mobile Energiesystem als 
Batterieschnelladegerät verwendet, wird 
die fremde zu ladende Batterie in üblicher 
Weise mit den vorhandenen Schweiß­
kabeln an das Reglermodul angeschlos­
sen. Eine Schnelladung erfolgt dann 
in ca. 1 - 3 Minuten. Geladen werden kön­
nen Batterien mit 12 V oder mit 24 V, 
wobei die Leerlaufdrehzahl des Motors im 
letzteren Fall leicht erhöht werden muß. 
Mit dieser Entwicklung aus der Praxis 
für die Praxis steht auf Grund ihrer Anwen­
dungsvielfalt eine in jedem beliebigen 
Fahrzeug unterzubringende Energiequelle 

Technische Besonderheiten 63 

zur Verfügung. Da im Prinzip nur die 
vorhandene Lichtmaschine ausgetauscht 
werden muß, ist dieses System beson­
ders auch für mobile Hilfsdienste aller Art 
interessant, die weder über ein Spezial­
fahrzeug verfügen, noch zusätzliche 
Aggregate in ihrem Auto mitschleppen 
wollen . 
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Hans Kretschmer 
Schneeglöckchenstraße 51 
8000 München 50 
Telefon 0 89 / 150 57 73 

Betriebsleitung: Hans Kretschmer 
Basishandwerk: Schilder- und Licht­
reklamehersteller 
Spezialgebiet: Herstellung von Leucht­
transparenten aus Acrylglas 
Betriebsgröße: keine Mitarbeiter 

Beschichtung in der Schleuder 
mit Kopierflüssigkeit Belichtung nach Filmvorlage 

Handentwicklung und Handanätzung 
der belichteten Platte 



Leuchttransparent aus Acrylglas 

Lampenmontage 

leuchtende Schriften, Abbildungen und 
Zeichen finden ihre Anwendung als 
Werbeträger, Hinweis- und Warnschilder, 
Informationstafeln und Wegweiser. 
Allgemein bekannte Leuchtreklamen und 
-schilder werden bislang wie folgt her­
gestellt: 
0 
Durch kastenförmige Konstruktionen, 
an deren Frontseiten beschriftete Gläser 
montiert sind, die von innenliegenden 
Lichtquellen verschiedener Art und Farbig­
keit angestrahlt werden. 
0 
Durch die Kombination mehrerer solcher 
Konstruktionen, um besondere Effekte 
durch Farb- und Belichtungswechsel zu 
erzielen. 
0 
Durch Anwendung individuell geformter 
und gefärbter Leuchtstoffröhren oder mit 
Hilfe geformter Glasröhren, die mit 
gefärbtem Wasser gefüllt sind und ange­
strahlt werden. 

Hans Kretschmer hat eine neue Art von 
Leuchttransparent, mit dem leuchtende 
Schriften und Abbildungen dargestellt 
werden, entwickelt. Er nutzt dabei die licht­
leitende Eigenschaft von glasklarem 
Acrylglas. Durch eine für den Betrachter 
verdeckte Leuchtstoffröhre wird die 
Stirnseite einer Acrylglasplatte angestrahlt 
und der Lichtstrahl in der Platte gleich­
mäßig und nicht sichtbar weitergeleitet. 
Unterbricht man die lichtleitende Ober­
fläche durch Anritzen oder Anätzen, stört 
man an diesen Stellen den geradlini-
gen Lichtstrom. Durch die Lichtbrechung 
werden Störstellen selbstleuchtend 
sichtbar. Mit einer fototechnischen Ätz­
methode können solche Störstellen 
in Form von Schriften und Abbildungen 
gezielt in die Acrylglasoberfläche ein­
gebracht werden, wobei mit einer zusätz­
lichen Pigmentierung der geätzten 
Stellen helle und auch farbige Effekte ge­
zeigt werden. 
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Die Acrylglasplatte wird durch eine 
einfach zu montierende und platzsparende 
Lichtquelle beleuchtet. Die handels­
üblichen Lampen sind leicht auswechsel­
bar. Dadurch sind die Leuchttransparente 
ständig betriebsbereit und in ihrer An­
wendung sehr wirtschaftlich. 
Ein besonderer Vorteil der angewandten 
Ätztechnik ist die feingliedrige Darstel­
lung, mit der selbst kleinste Details leuch­
tend abgebildet werden . In Verbindung 
mit der angewendeten Lichtleittechnik ent­
steht so ein brillantes, gleichmäßig aus­
geleuchtetes Lichtbild. 

Die Einsatzmöglichkeiten des Leucht­
transparent-Systems von Hans Kretschmer 
sind in vielen Bereichen denkbar: 
0 
Leitsysteme (Flughäfen , Warenhäuser, 
Bahnhöfe etc.). 
0 
Display für Überwachungsanlagen in 
technischen Bereichen (Flugablaufpläne 
etc.). 
0 
Schwerpunkte liegen in der Werbung 
(leuchtende Werbeträger in Schaufenstern 
oder im Messebau, etc.). 
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HM Kleinmotorenbau 
S. Miadowitz 
Molkereistraße 16 
7929 Heldenfingen 
Telefon O 73 23 / 6158 

Betriebsleitung: S. Miadowitz 
Basishandwerk: Maschinenbauer 
Spezialgebiet: Konstruktion und Fertigung 
von Ultraleichtmotoren 
Betriebsgröße: 1 Mitarbeiter 



Ultraleichtmotore Im Betrieb des Herrn Miadowitz werden 
Mechanikerarbeiten an motorgetriebenen 
Fahrzeugen und Kleingeräten wie 
Rasenmäher und Mopeds durchgeführt. 
Neben diesen Arbeiten beschäftigt sich 
Herr Miadowitz auch mit Kleinmotoren wie 
sie im Modellbau in Flugzeug-, Schiff-
oder Hubschraubermodellen eingesetzt 
werden. Das Überarbeiten solcher 
Motoren im Leistungsbereich von 3 kW 
brachte ihm viele wertvolle Erfahrun-
gen beim Umgang mit leistungsfähigen 
Kleinmotoren ein . 
Aus dieser Tätigkeit resultiert auch seine 
neueste Konstruktion, ein kompakter 
Dreizylindersternmotor mit 23,5 kW (36 PS) 
Leistung. Die Kompaktheit wird durch 
einen Durchmesser von 500 mm, einer 
Tiefe von 300 mm und einem Gewicht 
von 20 kg eindrucksvoll belegt. 
Ein Zweitaktmotor - in dieser Leistungs­
klasse üblich - erfordert nach den her­
kömmlichen Konstruktionen erheblichen 
baulichen Aufwand. Bei derartigen, 
sog. kurbelkastengespülten Zweitakt­
motoren wird das Kurbeigehäuse zu 
jedem Zylinder luftdicht abgeschlossen, 
um eine entsprechende Vorverdichtung 
des Verbrennungsgemisches zu er­
reichen. Dies bedeutet, bei einem Drei­
zylindermotor praktisch drei getrennte 
Motoren, die zwar eine gemeinsame Kur­
belwelle haben, ansonsten aber in drei 
getrennte Kammern aufgeteilt sind. Nach­
teilig ist bei dieser Bauart, daß neben 
der aufwendigen Bauweise der Motoren 
auch schlechte Laufeigenschaften, ins­
besondere im unteren Drehzahlbereich, 
bestehen. 
Die Nachteile der aufwendigen Bauweise 
und die möglichen Dichtungsprobleme 
zwischen den Kurbelgehäusekammern 
führten deshalb zu einer Konstruktion die 
mit einem gemeinsamen, nicht abge­
trenntem Kurbeigehäuse auskommt. Die 
für den Verbrennungsvorgang notwen­
dige Vorverdichtung erfolgt über ein 
Gebläse; das Gemisch wird also zwangs-
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läufig in das Kurbeigehäuse geblasen. 
Zudem findet eine gute Verwirbelung des 
Kraftstoff-Luft-Gemisches in der Pumpe 
statt, wodurch eine Reduzierung des Kraft­
stoffverbrauches oder eine entsprechen­
de Leistungserhöhung erreicht werden. 
Im unteren Drehzahlbereich wird der Lauf 
runder. 
Das Gebläse kann direkt an die Kurbel­
welle angeflanscht, über eine Antriebs­
welle verbunden oder mit dem Kurbeige­
häuse als Einheit ausgebildet werden. 
Ein Nebeneffekt dieser Konstruktion ist 
das niedrige Ansauggeräusch, weil 
der Ansaugvorgang nicht unterbrochen 
wird und somit keine schwingende Luft­
säule entsteht. 
Die Auspuffrohre werden in gleicher 
Länge in ein Rohr verbunden. Dadurch 
wird die notwendige Resonanz des 
Zweitakters auf der Auslaßseite erreicht. 
Aufwendige Auspuffkonstruktionen 
entfallen somit; es können normale Schall­
dämpfer verwendet werden. 
Durch die vereinfachte Bauweise können 
überwiegend Serienteile eingesetzt 
werden, was die Herstellungskosten enorm 
verbilligt. 
Beim vorgestellten Sternmotor ergibt 
sich zudem konstruktionsbedingt die Mög­
lichkeit, auf einen Kurbelzapfen alle 
Pleuel aufzusetzen. Andere Bauweisen, 
z.B. in Reihe, sind ebenso möglich. 
Der Anwendungsbereich dieses Motors 
liegt überall dort, wo leichte, leistungs­
fähige Motoren benötigt werden. Speziell 
in der Aeronautik bei Drachenfliegern 
und Ultraleichtflüglern ist ein Einsatz 
möglich. 
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Kunstmühle Hans Hofmeir 
Hauptstraße 1 
8069 Fahlenbach 
Telefon: 0 84 42 / 88 23 

Betriebsleitung: Hans Hofmeir 
Basishandwerk : Müller 
Spezialgebiet: Herstellung von Mehlsorten 
mit hochwertigen Nährstoffen 
Betriebsgröße: 5 Mitarbeiter 

Aspirateur: Siebmaschine mit Windkanal 

MIAG 
29230 • • 



Mehlsorten 
aus hochwertigen Nährstoffen 

Blick in das Innere einer Mühle 

Nach vierjähriger intensiver Entwick­
lungsarbeit ist es dem Müllermeister Hof­
meier gelungen, ein spezie lles Mahl­
verfahren zu entwickeln, mit dem er ein 
Vollkornmehl mit allen Bestandteilen 
des Kornes herstellen kann. Dieses Pro­
dukt ist herkömmlichen Mehlen im 
Nährwert weit überlegen und in der Lager­
und Backfähigkeit fast gleichwertig. 
Das Korn durchläuft innerhalb der Mühle 
alle herkömmlichen Bearbeitungsstadien. 
Der Mahlvorgang selbst ist zum großen 
Teil vollautomatisiert und der Müller arbei­
tet heute mit hochtechnisierten Maschi­
nen und Geräten. 
Das geerntete Getreide wird zuerst mit 
Hilfe modernster Laborgeräte geprüft. 
Bevor es in Silozellen eingelagert wird, 
muß es grob gereinigt, d. h. von Sand und 
Staub befreit werden. 
Bei Bedarf greift man dann auf das ein­
gelagerte Getreide zurück. Die verschiede­
nen Mehlsorten bestehen aus ver­
schiedenen Mischungen. Bevor der eigent­
liche Mahlvorgang beginnt, wird die 
gewünschte Mischung hergestellt. 

Die Hauptreinigung stellt den ersten 
wesentlichen Bearbeitungsvorgang dar. 
Fünf Reinigungsmaschinen befinden 
sich dabei im Einsatz: 
0 
Der Aspirateur, eine Siebmaschine mit 
Windkanal; hier werden grobe Verunreini­
gungen wie Sand und leichte Teile aus 
dem Korn entfernt. 
0 
Der Rohrmagnet; mit ihm werden alle 
noch verbliebenen metallischen Teile aus 
dem Korn gelesen. 
0 
Der Steinauslöser überprüft das Getreide 
auf alle verbliebenen Stein- und Glasteile. 
0 
Der Rundkorn- und Langkornausleser; 
er sammelt alle Raden, Wicken, Mutter­
körner oder Hafer aus dem Mahlgut 
heraus. 
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0 
Die Schälmaschine, mit ihr wird das 
Korn geschält und auf diese Weise der 
letzte Staub entfernt. 

16 Walzenstühle übernehmen den 
weiteren Mahlvorgang, denen Plansicht­
abteile zugeordnet sind. Ein Walzen-
stuh l besteht aus einem Doppelpaar gerif­
felter oder glatter Walzen, die sich jeweils 
in entgegengesetzter Richtung und mit 
unterschiedlicher Geschwindigkeit drehen. 
Auf diese Weise wird das Getreidekorn 
nicht nur zerdrückt, sondern gleichzeitig 
auch geschnitten, aufgebrochen und 
ausgestreift. Dadurch, daß das Mahlgut 
durch 16 Walzenstühle läuft, wird der 
eigentliche Mahlvorgang sehr schonend 
durchgeführt. Das Mahlprodukt (Schrot, 
Gries, Mehl etc.) wird in Röhren unter Ein­
satz von Saug luft zu den jeweiligen 
Plansichtabteilen gefördert. In jedem die­
ser Plansichtabteile sind Stapel von 
verschiedenen Sieben, die das Produkt­
gemisch je nach ihrer Sehrotgröße 
trennen. 
Über eine Mehlsammelschnecke laufen 
die Mehle in eine Mehlmischmaschine, 
um dort homogenisiert und qualitativ abge­
stimmt zu werden. Das fertige Mehl 
wird in Mehlsilos gelagert. 
Die Neuartigkeit dieses Mahlverfahrens 
liegt in der Anordnung der verschiedenen 
Walzenstühle. Durch die schonende 
Durchführung des Mahlvorganges bleibt 
im Mehl der gesamte B-Vitaminkomplex 
enthalten. Das Mehl selbst aber ent­
spricht in seiner Backfähigkeit beinahe 
dem herkömmlichen Typ 405. 

Grundsätzlich läßt sich folgendes sagen: 

Helle Mehle (niedrige Mehltype) ent­
halten einen hohen Mehlkörperanteil, d. h. 
Stärkeanteil, aber fast keine Vitamine 
und Mineralstoffe. Dunklere Mehle (höhere 
Typenbezeichnung) sind dagegen auf­
grund ihres hohen Schalenanteils reich an 
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Eiweiß, Mineralstoffen, Vitaminen und 
Ballaststoffen. Vo llkornmehle tragen ke ine 
Typenbezeichnung. Sie enthalten alle 
Bestandtei le des Getreidekorns. Dieses 
Mehl war ursprünglich nicht haltbar 
und damit nur begrenzt zum Backen zu 
verwenden . Durch das neue Mahlver­
fahren ist es gelungen, sowohl die Pro­
bleme der Haltbarkeit (3/4 Jahr) als auch 
der Backfähigkeit zu lösen. 
Zur Überwachung der vie lschichtigen 
Mahlvorgänge wird in der Hofmeier'schen 
Kunstmühle ein mikro-elektronisch 
gesteuertes Überwachungssystem ein­
gesetzt. Mit Hilfe dieses Systems, das 
ein Computer-Spezialist ausgeklügelt hat, 
werden eventuelle Störfaktoren sofort 
auf einem Monitor sichtbar. Eine sofortige 
Korrektur ist dadurch gewährleistet. 

Martin Wimmer 
Troppauerstraße 10 
8000 München 45 
Telefon 0 89 / 3 11 20 37 

Betriebsleitung: Martin Wimmer 
Basishandwerk: Bäcker 
Spezialgebiet: Herste llung von Spezial­
broten 
Betriebsgröße: 40 Mitarbeiter 



Kaliumarmes Spezialbrot 
mit erhöhtem Ballaststoff- und 
Eiweißanteil 
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Nahrungstechnologische Entwicklungen, 
die geeignet sind, zu entscheidenden 
gesundheitlichen Verbesserungen beizu­
tragen, müssen allgemein verbreitet 
werden . Es ist daher notwendig, daß man 
sie entsprechend umsetzt und propagiert. 
Die Entwicklung und Produktion des Voll­
kornmehles der Kunstmühle Hofmeir 
wurde von verschiedenen Ärzten und spe­
ziel len medizinischen Fachkreisen leb-
haft begrüßt. In Zusammenarbeit mit dem 
Institut für Ernährung und dessen Fach­
krankenhaus in Tutzing/Bernried wurde 
das sogenannte Vierwert-Brot entwickelt. 
Neben den ohnehin günstigen Eigen­
schaften des Vollkornbrotes ist dieses Brot 
kaliumarm, reich an Ballaststoffen, 
weist einen erhöhten Eiweißanteil auf und 
ist leicht verdaulich. In dieser Form ist 
es für alle Menschen geeignet, die an Blut­
hochdruck, Stoffwechselkrankheiten, 
Übergewicht oder Zuckerkrankheiten 
leiden. 
Der Bäckermeister Martin Wimmer hat 
sich die Erkenntnisse moderner Nah­
rungsmitteltechno logien zunutze gemacht 
und produziert auf herkömmliche Art in 
seiner Bäckerei das von Ärzten empfoh­
lene natriumfreie Spezialbrot. 



72 Gesundheit 

Landesinnung Bayern 
für Orthopädie-Technik 
Lindwurmstraße 75 
8000 München 2 
Telefon O 89 / 53 1 O 63 



Myoelektrisch gesteuerte 
Armprothese 

Myoelektrisch gesteuerte Armprothese 

Elektrogreifer 

• -

Orthopädiemechaniker und Bandagisten 
fertigen und versorgen mit orthopädie­
technischen Heil- und Hilfsmitteln. Man 
unterscheidet zwischen der sogenannten 
Großorthopädie, die Prothesen (Kunst­
beine und Kunstarme) und Orthesen 
(Stütz- und Korrekturapparate, Korsette) 
umfaßt und der sogenannten Klein­
orthopädie, die von Bandagen über Ein­
lagen, Brustprothesen, Bandagen für 
künstliche Darmausgänge bis zu Kranken­
pflegeartikeln reicht. 
Während Orthopädiemechaniker und 
Bandagisten in den Nachkriegsjahren vor­
wiegend Kriegsversehrte betreuten, 
verlagerten sich in den letzten Jahren die 
Tätugkeitsschwerpunkte auf andere 
Gebiete, wie z. B. die Versorgung von 
Arbeits- und Verkehrsunfallbehinderten, 
von Krebspatienten und von Alters­
amputierten, sowie auf die postoperative 
Behandlung chirurgischer Eingriffe. 
Als fachkundiger Partner des Arztes fertigt 
der Orthopädiemechaniker/Bandagist 
aus diversen Materialien, wie Stahl, Kunst­
stoff, Leder und Holz in Einzelanfertigung 
individuell für jeden Patienten das not­
wendige orthopädische Heil- und Hilfs­
mittel. Eine gründliche Ausbildung, die 
auch anatomische und pathologische 
Kenntnisse umfaßt, sowie eine ständige 
Fortbildung gewährleisten, daß der 
Patient stets dem neuesten medizinischen 
und technischen Kenntnisstand ent­
sprechend versorgt wird. 
4 Millionen Bürger unseres Landes, 
darunter 40.000 Arm- und Handamputierte 
profitieren von der fortschreitenden 
Technisierung im Gesundheitshandwerk, 
das in der Bundesrepublik Deutschland 
ca. 8000 Fachkräfte beschäftigt. 

Entwicklungsgeschichte 
der myoelektrisch gesteuerten 
Armprothese: 

Die Hand ist mehr als nur funktioneller 
Bestandteil des menschlichen Körpers. 
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Tätigkeiten und Gesten wie Greifen, 
Tasten, Fühlen, Gestalten, Grüßen, etc. er­
weitern das Spektrum der manuellen 
Tätigkeiten bis hin zum Ausdruck individu­
eller Persönlichkeit. Entsprechend schwer 
wiegt der Verlust durch Krankheit oder 
Unfall und dementsprechend groß sind 
auch die Anforderungen, die an einen 
künstlichen Ersatz gestellt werden . 
Nach der Armamputation bleiben stets 
Reste der ursprünglichen Greifmuskulatur 
erhalten. Beim Anspannen geben die Mus­
keln elektrische Wechselspannungen -
myoelektrische Signale - ab. Dieses 
Phänomen ist seit nunmehr 150 Jahren 
bekannt. 1948 wurden diese Ströme 
an der physikalisch-biologischen For­
schungsstelle in München erstmals zur 
Steuerung von Elektrohänden ver-
wendet. Jedoch fehlten in der Nachkriegs­
zeit die finanziellen Mittel, um dieses 
Projekt weiterzuführen. In der Folge geriet 
diese bahnbrechende Konstruktion 
nahezu in Vergessenheit. Das Konzept 
wurde aber im Ausland aufgegriffen und 
weiterentwickelt. 
Während herkömmliche Prothesen 
bislang nach dem sogenannten „Kraftzug­
Prinzip" funktionierten, bei dem die 
Greifbewegungen mechanisch ausgelöst 
wurden, gestaltet eine myoelektrisch 
gesteuerte Kunsthand eine vollständige 
lntegrierung der Prothese in physio­
logische Bewegungsabläufe. Auf der Welt­
ausstellung in Brüssel, 1959, wurde der 
Öffentlichkeit erstmals eine gebrauchs­
fähige myoelektrisch gesteuerte Unterarm­
prothese vorgestel lt, die in der UdSSR 
entworfen wurde. 1962 konzipierte Otto 
Bock die Systemhand, deren weiter­
entwickelter und hochtechnisierter Nach­
folger die Armprothese „System Myo­
bock" ist. 

Die Funktionsweise der Prothese: 

Wie vorher beschrieben, bleiben auch 
nach der Amputation Reste der Greif-
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muskulatur erhalten, die myoelektrische 
Signale abgeben. Diese Signale be-
nutzt man zur Steuerung der Armprothe­
sen. Mit einem speziellen Meßgerät -
dem Myotester - werden diese auf der 
Hautoberfläche des Armstumpfes gesucht. 
Die Intensität der an der Oberfläche 
gemessenen Wechselströme ist für die 
störungsfreie Funktion des Systems 
entscheidend. Die Spannung soll minde­
stens 20 Mikrovolt betragen. Wird dieser 
Wert beim ersten Test nicht erreicht, 
können die Muskeln durch entsprechende 
Übungen aktiviert werden. 
Nach erfolgreichem Myotest werden die 
ermittelnden Positionen für die Elektro­
den auf der Haut markiert und beim Gips­
abdruck übertragen. Von diesem Gips­
abdruck wird ein Positiv erstellt, das 
als Modell zur Herstellung des Prothesen­
schaftes aus Orthocryl-Gießharz dient. 
Die Stumpflänge entscheidet über den 
Prothesentyp und den Einbau zusätzlicher 
Funktionselemente, wie z.B. eines 
elektrischen Hand-Drehgelenkes. 
Eine selbsthaftende Stumpfeinbettung er­
laubt es den Prothesen, auf zusätzliche 
Befestigungselemente wie Manschetten 
und Bandagen zu verzichten. 
Es wird nun je eine Steuerelektrode auf 
die Handstrecker- und auf die Hand­
beuger-Muskelgruppe gelegt und zwar so, 
daß die Streckmuskulatur die Hand­
öffnung und die Beugemuskulatur die 
Handschließung bewirkt. Der Funktions­
ablauf der Prothese wird somit also 
durch die vorhandene Restmuskulatur 
über die beiden Elektroden gesteuert. 
Die myoelektrischen Signale werden 
300.000fach verstärkt und bewirken das 
Ein- und Ausschalten des Antriebs­
motores. Der kleine leistungsstarke Motor 
bewegt über ein Miniaturgetriebe den 
Daumen sowie Zeige- und Mittelfinger der 
künstlichen Hand. Als Energiequelle 
dient ein kleiner, wieder aufladbarer 6 Volt­
Wechselakkumulator, der im Prothesen­
schaft eingebaut ist. Schon bei geringer 

Muskelanspannung wird die erste Schalt­
stelle und der Antriebsmotor ange-
steuert. Die Finger schließen sich mit einer 
konstanten Schließgeschwindigkeit von 
16 cm/sek. Zunächst baut sich beim 
Ergreifen eines Gegenstandes zwischen 
den Fingergruppen eine Griffkraft von 
15 - 20 N auf. Die Finger bleiben in der je­
weiligen Position stehen, wenn die Myo­
signale nicht erhöht werden und der 
Steuermuskel entspannt wird. Der Gegen­
stand wird dann mit der jeweiligen Griff­
kraft festgehalten. Diese Kraft kann durch 
Intensivierung der Myosignale stufenlos 
erhöht werden. Mit einer Kraft von 8 Kilo­
pond ist der Greifer der normalen Hand 
an Stärke sogar überlegen. Zum Lösen 
des Griffes wird die entsprechende Mus­
kelgruppe gereizt. Die entsprechenden 
Impulse sorgen für eine sofortige Lösung 
der Griffhalterung. 
Das natürliche Aussehen der Hand wird 
mit einem Handschuh kopiert. Durch 
seine porentiefe Hautstruktur und 18 wähl­
bare Farbnouancen ist er von der natür­
lichen Hand kaum zu unterscheiden. 
Die Unterarm-Prothese ist kabellos mit 
einer Systemelektrohand verbunden, 
die selbst ausgelöst und gegen Arbeits­
geräte oder einen Elektrogreifer aus­
getauscht werden kann. So können selbst 
grobe handwerkliche Tätigkeiten er­
müdungsfrei verrichtet werden . Der 
Mechanismus kann aber auch so sensibel 
gesteuert werden, daß selbst das Greifen 
zerbrechlicher Gegenstände keine 
Schwierigkeiten bereitet. 
Der Elektrogreifer erweitert Funktion und 
Leistungsfähigkeit der Prothese. Er er­
möglicht gegenüber der Elektrohand zu­
sätzliche Greif- und Haltefunktionen: 
Vom Greifen kleinster Gegenstände mit 
Spitzgriff bis zum Tragen großer schwerer 
Gegenstände. Mit dem Mybock-System 
können Handgelenk- und Unterarm­
Stümpfe sowie - in Verbindung mit einem 
mechanischen Ellengelenk - auch 
Oberarm-Stümpfe versorgt werden. Für 

die Steuerung von Oberarm-Prothesen 
werden die myoelektrischen Signale von 
Bizeps und Trizeps verwendet. Eine 
weitere Entwicklung im Myobock-System 
ist die „Doppelkanal-Steuerung". Diese 
spezielle Steuerung ermöglicht die Versor­
gung von Patienten, die nur über eine 
Muskelgruppe myoelektrische Signale 
abgeben können. 
Die myoelektrisch gesteuerten Arm­
prothesen „System Myobock" stammen 
aus der Entwicklungsabteilung der 
Otto Bock Orthopädischen Industrie KG, 
Industriestraße, Postfach 12 60, 
3428 Duderstadt, Telefon O 55 27 / 8 21. 
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