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DIE ADAPTIVE MASCHINE 
Ihr Wettbewerbsvorteil

Aktuelle Herausforderungen 
Individuelle Konsumwünsche
Höhere Variantenvielfalt
Kurze Produktlebenszyklen

In einer Welt der kleinen Losgrößen, kurzen Lebenszyklen und des Online-Handels 
bleiben Sie mit der adaptiven Maschine profitabel – der ersten Maschine, die sich 
dem Produkt anpasst.

Adaptive Maschinenlösungen
Produktion auf Bestellung 
Formatwechsel ohne Stillstandszeiten
Einfache Neukonfiguration mit digitalem Zwilling

B&R ermöglicht die Umsetzung der adaptiven Maschine bereits heute – mit einer 
perfekt abgestimmten Gesamtlösung aus intelligenter Track-Technologie, 
Robotik, Vision und digitalen Zwillingen.

Holen Sie sich Ihren Wettbewerbsvorteil: 
www.br-automation.com/adaptive
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Geld fürs Leben
 

Gute Geschichten sind ein schöner Start in den Tag oder in diesem Fall ins 
Heft. Kürzlich war es die des Biontech-Gründerpaares Uğur Şahin und Özlem 

Türeci. Die Geschichte handelt von Innovationen und Investitionen. Şahin hat sein 
Ziel erreicht, noch 2020 einen Covid-19-Impfstoff zu entwickeln. Mit ihrem Partner, 
dem US-Konzern Pfizer, ist die Firma auf der Zielgeraden, die weltweit erste Zulas-
sung für einen Corona-Impfstoff in Westeuropa und den USA zu beantragen. Es 
kommt dabei nicht darauf an, ob Moderna – auch so ein Startup – den Zuschlag 
etwas früher bekommt. Wichtiger ist, dass wir mehr Menschen wie die beiden Bio-
tech-Gründer brauchen, die Innovationen wagen und Märkte auf den Kopf stellen. 
Innovationen sichern den Weg in die Zukunft und um in der Biontech-Story zu blei-
ben, auch die Gesundheit von Millionen Menschen.  

Die gute Geschichte für den Start in den Tag handelt auch von ungeheurem Wis-
sen, das in unseren Universitäten und Hochschulen generiert wird, aber nicht zum 
Zuge kommt, weil keine marktfähigen Produkte folgen – nichts anderes ist so ein 
Impfstoff. Letztendlich haben es Uğur Şahin und Özlem Türeci mit Biontech (zum 
US Börsengang im Sept 2019 wurden die Papiere mit 19$ ausgegeben – jetzt kos-
ten sie mehr als 90$) in ein paar Monaten in die Liste der 100 reichsten Deutschen 
geschafft – auf Platz 93 mit einem Vermögen von 2,4Mrd.€. 

Institute wie die Fraunhofer Gesellschaft und Hochschulen wie die TU München 
oder das KIT in Karlsruhe haben hier in Sachen Praxisnähe und Produktentwicklung 
schon eher die Nase vorn. Ein Beispiel wie Produktentwicklung laufen sollte, hat 
das Fraunhofer IGD gezeigt. Wir haben das in der [me] aufgegriffen (siehe S. 13).  

Einen ganz wichtigen Part für zukunftssichernde Innovationen spielen dabei die 
Investoren. Ohne Investoren wie Andreas und Thomas Sprüngmann wäre Biontech 
ein kleines Startup ohne wirkliche Zukunftsaussichten geblieben, denn allein für 
die Anfangsausstattung des Unternehmens fielen 150Mio.€ an. 

An vielen deutschen Hochschulen wird an Corona-Impfstoffen geforscht und 
dort freuen sich die Forscher, wenn sie für ihr Institut mal eine Million Euro zusätz-
lich bekommen – meist nach vielen An-
läufen bei der öffentlichen Hand, die sich 
selbst unter höchstem Pandemiedruck 
nur sehr zögerlich öffnet. Kein Wunder, 
dass sich die Forscher dort solche visionären Geldgeber wünschen, wie die Sprüng-
manns oder den SAP-Gründer Dietmar Hopp, der Curevac aus Tübingen großzügig 
finanziert hat.  

Investoren für Innovationen brauchen wir auch,  um unsere hohen Standards im 
Maschinenbau zu halten – also mehr öffentliche Mittel für Startups, aber auch pri-
vate Geldgeber, die in mechatronische und nachhaltige Entwicklungen sowie in die 
Digitalisierung investieren. Die Zeit drängt, nicht nur beim Impfstoff. Es gilt jetzt 
unsere Zukunftschancen zu sichern! 

 
 
 
Herzlichst Ihr 
 
 

„Wir brauchen mehr Investoren  
für Innovationen“ 

Chefredakteur Peter Schäfer

Ich freue mich auf Ihre Reaktion. 
Rufen Sie an, schreiben oder mailen 
Sie mir.  
 
Peter H. Schäfer 
Schragenhofstraße 35 Haus A 
80992 München 
Telefon: 0 64 21/30 86-201  
 

 pschaefer@tedo-verlag.de
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10 Schwingungen und Getriebespiel goodbye 

Lasten dynamisch, hochpräzise und schwingungsfrei posi-
tionieren trotz mechanischem Spiel und elastischen Kom-
ponenten? Das geht – mit einem intelligenten System-
ansatz. Die Dual-Loop-Regelung für die Positioniersteue-
rungen Epos4 von Maxon hat vielfältige Vorteile für den 
Anwender, für ihn läuft alles ganz einfach.  

 
 
Herbst der Innovationen 
13 Produktentwicklung abgestimmt  
14 Smarte Antriebssysteme intelligent integrieren  

Ausfallrisiken antizipieren, Wartungsbedarf erkennen, Ver-
fügbarkeit vorhersagen, Ausschuss vermeiden, bevor er 
entsteht – intelligente Getriebe sind in Verbindung mit digi-
talen, smarten Services in der Lage, dies und vieles mehr 
zu leisten. Der Maschinenbau hat das Mehrwert-Potenzial 
erkannt und steht vor der Herausforderung, smarte Pro-
dukte und Services kommunikations- und informations-
technisch in die digitale Infrastruktur seiner Maschinen und 
Anlagen zu integrieren. 

 
 

SPS Special:  
Antriebstechnik + Digitalisierung 
18 Intelligent und maßgeschneidert  

für komplexe  Bewegung 
Die SPS ist ausgefallen, aber Innovationen sind immun 
gegen das Virus. Bei Moog sind das zum Beispiel elektro-
mechanische Bewegungssteuerung sowie eine Reihe indi-
viduell angepasster Lösungen, die in enger Abstimmung 
und Zusammenarbeit mit den Kunden entwickelt wurden.  

Bild: Wittenstein SE Bild: Eplan Software & Service GmbH & Co. KG
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Bild: Simon Toplak / Holo-Light
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GROSSEN TEDO-HERBST  
DER INNOVATIONEN

Die mit der Glühbirne  
markierten Beiträge sind Teil vom 

Bildnachweise: Großer TeDo-Herbst der Innovationen 
Inhallt (Seite 4-5): Illustrationen: iStock.com/Irina_Strelnikova; Herman Vasyliev / TeDo Verlag GmbH; 
Seite 13: Illustrationen: iStock.com/Irina_Strelnikova; Herman Vasyliev / TeDo Verlag GmbH; 
Seite 14-16: Illustrationen: iStock.com/Irina_Strelnikova; Herman Vasyliev / TeDo Verlag GmbH; Headerbild: 
iStock.com/piranka
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Bild: Schaeffler Technologies AG & Co. KG
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Für Linearführungen läuft im harten Betriebsalltag in der Maschine nicht immer alles 
glatt! Bei Mangelschmierung oder Kontamination können sie und damit ihre Maschinen 
ungeplant ausfallen. Das wird teuer. Die intelligente Lösung heißt Schaeffler DuraSense: 
eine Überwachung und Bewertung des Schmierzustandes der Führungswagen von Pro-
filschienenführungen. Mehr noch: Das System ermöglicht eine bedarfsgerechte, auto-
matische Nachschmierung, die zuverlässige Überwachung einer manuellen Nach-
schmierung und die Erkennung aller Fehler, die auf die Schmierstoffversorgung Einfluss 
haben, angefangen von undichten Leitungen bis zu defekten Abdeckungen der Linear-
achsen. Für den harten Betriebsalltag eben...

Intelligenz in der Führung – weil nicht immer alles glatt läuft
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Dassault Systèmes hat 
Dominic Kurtaz zum Ma-
naging Director EuroCen-
tral ernannt. Er zeichnet 
damit für alle Geschäfts-
tätigkeiten des Unterneh-
mens in Deutschland, 
Österreich, der Schweiz 
sowie in Polen, Tsche-
chien, Ungarn und die 
Slowakei verantwortlich. 
Mit seiner langjährigen 
Erfahrung bei Dassault 

Systèmes, seinem umfassenden Branchennetzwerk und internationalen Vertriebs-
Knowhow freut sich Dominic Kurtaz auf diese neue Herausforderung, einen der wich-
tigsten Märkte für Dassault Systèmes zu leiten sowie die Verbindungen zwischen In-
dustrie und Menschen durch die 3DExperience-Plattform zu ermöglichen. Der Fokus 
liegt dabei auf den drei Kernbereichen von Dassault Systèmes: Manufacturing Indus-
tries, Infrastructure & Cities und Health Care & Life Sciences. Neben der Ernennung 
von Dominic Kurtaz wurde kürzlich auch das Vertriebsteam in EuroCentral neu auf-
gestellt: Jeroen Buring ist neuer Leiter des Customer Role Experience Teams, Dieter 
Sauer ist Leiter des Customer Process Experience Teams und Christian Matzen ver-
antwortet die Vertriebstätigkeiten des Customer Solution Experience Teams. 

 www.3ds.com/de
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Neuer Managing Director EuroCentral bei Dassault Systèmes

Kurz notiert

Karl Haeusgen wurde von der Mitglie-
derversammlung des VDMA zum neuen 
Präsidenten für die kommenden vier 
Jahre gewählt. Er tritt damit die turnus-
gemäße Nachfolge von Carl Martin 
Welcker an, der das Amt seit 2016 aus-
übte und nicht wiedergewählt werden 
konnte. Haeusgen ist Vorsitzender des 
Aufsichtsrats und Miteigentümer bei 
Hawe Hydraulik. 
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Dr. Gunther Kegel ist neuer ZVEI-
 Präsident. Er folgt damit auf Mi-
chael Ziesemer, der von 2014 bis 
2020 als ZVEI-Präsident tätig war. 
Kegel ist seit 22 Jahren Mitglied 
des ZVEI-Gesamtvorstands. Von 
2007 bis 2019 war er Vorstands -
vorsitzender des ZVEI-Fachver-
bands Automation. Kegel ist 
zudem Vorstandsvorsitzender bei 
 Pepperl+Fuchs. 
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ZVEI mit neuem Präsidenten

Neuer VDMA-Präsident gewählt

Siemens stellt den ersten indus-
triellen 5G-Router für die Anbindung von 
lokalen Industrieanwendungen an ein 
 öffentliches 5G-Netz vor. Das Gerät wird 
im Frühling 2021 verfügbar sein. Mithilfe 
des neu entwickelten Scalance 
MUM856-1 werden Industrieanwendun-
gen wie Maschinen, Steuerelemente und 
andere Geräte über ein öffentliches 5G-
Netz aus der Ferne erreichbar, sodass 
eine einfache Fernwartung dieser An-
wendungen mit den hohen Datenraten, 
die 5G bietet, möglich wird.

Der aktuelle Gesetzentwurf zur 
Weiterentwicklung des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes (EEG) greift wichtige 
Aspekte auf, bleibt aber aus Sicht der 
Elektroindustrie hinter seinen Möglich-
keiten zurück. „Klimaschutz braucht 
Elektrifizierung, weil nur so Sonne und 
Wind genutzt werden können. Gleichzei-
tig wird Strom aber stärker belastet als 
alle anderen Energieträger. Ihn müssen 
wir attraktiver machen”, sagte Wolfgang 
Weber, Vorsitzender der ZVEI-Geschäfts-
führung, anlässlich der anstehenden 
 Anhörung zum EEG im Bundestag.

Phoenix Contact wird in diesem 
Geschäftsjahr einen voraussichtlichen 
Umsatz von 2,37Mrd.€ generieren. 
 Gegenüber 2019 (2,47Mrd.€) sind dies 
4% weniger. Das teilte Ulrich Leidecker, 
Chief Operation Officer von  Phoenix Con-
tact, auf der virtuellen Jahrespressekon-
ferenz des Unternehmens mit. Die Mit-
arbeiterzahl konnte hingegen  stabil bei 
rund 17.500 gehalten werden. Investitio-
nen tätigte das Unternehmen 2020 in 
Höhe von gut 150Mio.€. 

Ab sofort können Anwender die 
aktuelle Version der bekannten E-CAD-Lö-
sung von WSCAD nicht nur kaufen, son-
dern alternativ auch mieten. Die WSCAD 
Suite unterstützt Elektrokonstrukteure 
und Gebäudeautomatisierer bei der 
 elektrotechnischen Planung in den 
 Disziplinen Elektrotechnik, Verfahrens- 
und Fluidtechnik, dem Schaltschrank -
aufbau sowie in der Gebäudeautomation 
und Elektroinstallationsplanung. 
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Das Detmolder Unternehmen Weidmüller stellt seine deutsche Ver-
triebsgesellschaft Weidmüller Deutschland neu auf. Ab sofort übernimmt Dr. Christian von Toll die Geschäftsführung Weidmüller 
Deutschland sowie die Regionalleitung der deutschsprachigen Länder Deutschland, Österreich und der Schweiz (DACH). In bei-

den Positionen berichtet von Toll direkt 
an Vertriebsvorstand Dr. Timo Berger. 
Der 36-jährige von Toll lebt in Detmold 
und ist nach seiner Promotion an der 
Technischen Universität Berlin bereits 
seit 2014 in verschiedenen Positionen 
bei Weidmüller tätig. Nach seinem Ein-
stieg als Vorstandsassistent, leitete er 
das Global Key Account Management 
für Siemens und verantwortete die Inte-
gration der nordamerikanischen Weid-
müller-Gesellschaft. Zuletzt war er Lei-
ter des globalen Key Account and 
Channel Management. 

 www.weidmueller.com 

Neuaufstellung bei Weidmüller Deutschland

Das Unter nehmen Igus hat neben Frank 
Blase (m.) vier weitere Geschäftsführer 
berufen: Michael Blaß (l.), Energie-
 Kettensysteme, Tobias Vogel (2.v.r.), 
Gleitlager & Lineartechnik, Gerhard 
Baus (2.v.l.), New Business, und Artur 
Peplinski (r.), Igus International, ergän-
zen ab sofort die Unternehmensfüh-
rung. Drei neue Prokuristen für die Pro-
duktbereiche Kabel, Konfektionierung 
und Lineartechnik & Low Cost Auto-
mation ernannte Blase zeitgleich. 
Hinzu kommen fünf weitere Prokuris-
ten für die Bereiche Produktion, Ein-
kauf, Personal; sie ergänzen die Kolle-
gen für IT und Finanzen. 

 www.igus.de Bild: Igus GmbH

Igus erweitert Geschäftsführung

Bild: Weidmüller Interface GmbH & Co. KG

Die Trumpf-Tochtergesellschaft Q.Ant und Sick haben 
einen Kooperationsvertrag unterzeichnet, um Quan-
tentechnologie für Sensoren im industriellen Einsatz 
nutzbar zu machen. Quantensensoren ermöglichen 
Messungen in einer Genauigkeit, die technisch bis-
lang nicht möglich war. Der Unterzeichnung voraus-
gegangen war ein erfolgreicher Funktionstest des 
weltweit ersten, für die Serienfertigung nutzbaren 
quantenoptischen Sensors. Sick übernimmt die An-
wendungsentwicklung und den Vertrieb des Produkts, 
Q.Ant die Fertigung der Messtechnik. 
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Quantensensoren Kooperation Sick und Q.Ant
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Reglerarchitektur der  
Positioniersteuerung 
Die Epos4 verwendet für die Dual-Loop-
Regelung eine kaskadierte Reglerstruk-
tur (siehe Abbildung 1): 

Der innerste Regelkreis ist eine feldori-•
entierte (FOC) Motorstromregelung ba-
sierend auf der Motorstrommessung 
als Feedbacksignal. 

JÜRGEN WAGENBACH, HEAD OF CUSTOMER 
SUPPORT MOTION CONTROL BEI MAXON

Lasten dynamisch, hochpräzise und schwingungsfrei positio-
nieren trotz mechanischem Spiel und elastischen 

Komponenten? Das geht – mit einem intelligen-
ten Systemansatz. Die Dual-Loop-Regelung für 
die Positioniersteuerungen Epos4 von Maxon 
hat vielfältige Vorteile für den Anwender; für ihn 
läuft alles ganz einfach. Die Kenntnis komplexer 
Reglerdetails, wie in diesem Artikel beschrieben, 

sowie spezifisches regelungstechnisches Know-
how sind für die Nutzung in der Praxis nicht(!) notwendig.

Die elektrisch angetriebene Be-
wegung von Lasten erfolgt meist 

mit einem System, welches die Positi-
ons- und Geschwindigkeitsinformation 
für die Regelung mit einem Encoder auf 
der Motorwelle ermittelt. Eine hohe Auf-
lösung des Encoders und die präzise Er-
fassung der Motorwellenreaktion sind 
eine Voraussetzung für die dynamische 
Positionsregelung. Aus Anwendungs-
sicht ist letztendlich aber die Präzision 
der abgangsseitigen Lastbewegung das 
Kriterium, welches sich auf die Qualität 
und Maßhaltigkeit produzierter Güter 
auswirkt. Einen negativen Einfluss kön-
nen dabei Getriebe, Spindeln und An-
triebsriemen haben. Das Getriebespiel 
kann je nach Bewegungsrichtung zu 
einer abgangsseitig unterschiedlichen 
Lastposition führen und Elastizitäten 
können Verzögerungen und Schwingun-
gen beim Bewegungsstart oder -stopp 
verursachen. Der erste Lösungs-
gedanke: den Encoder auf der Abgangs-
welle anstatt auf der Motorwelle mon-
tieren. Doch das führt nicht zum Erfolg, 
sondern zu einem noch schlechteren 
Systemverhalten. 

Im Falle einer spielbehafteten oder 
elastischen Mechanik muss für eine dyna-
mische, präzise Lastpositionierung ein 
Systemansatz mit der Regelung auf Basis 
von zwei Gebersystemen gewählt werden: 

Ein Drehgeber, der als ‘Auxiliary-En-•
coder’ bezeichnet wird, ist steif mit 
der Motorwelle verbunden. Dieser 
sollte bereits Bestandteil der Motor-
kombination sein. 
Ein weiterer Geber, der als ‘Main-En-•
coder’ bezeichnet wird, ist abgangssei-
tig bei der bewegten Last angekoppelt. 

Für die Signalverarbeitung dieser 
beiden Gebersysteme ist eine soge-
nannte ‘Dual-Loop’-Regelung notwen-
dig. Die Positioniersteuerungen Epos4 
von Maxon erweitern eine solche Dual-
Loop-Regelung mit einem Filter zweiter 
Ordnung und einem ‘Gain Scheduler’, 
um mechanischen Resonanzen und 
dem Getriebespiel entgegenzuwirken. 
Die Inbetriebnahme-Software ‘Epos 
Studio’ bietet als Hilfsmittel eine auto-
matische Parameterermittlung (Regula-
tion Tuning) der komplexen Regler-
struktur sowie die Aufzeichnung der 
Übertragungsfunktion des Antriebs. 

 Die Positioniersteuerung 
Epos4 50/5 von Maxon.

 Jürgen Wagenbach ist Leiter Kundensup-
port Motion Control bei  Maxon Motor in der 
Schweiz.
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Schwingungen und  
Getriebespiel Goodbye

Bild: Maxon
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Der zweite innere Regelkreis (Auxiliary •
Control) regelt die Motordrehzahl basie-
rend auf dem Encoder an der Motorwelle. 
Der äußere Regelkreis (Main Control) re-•
gelt die Lastposition basierend auf dem 
lastseitigen Gebersystem.  

Eine detailliertere Ansicht der Epos4-
Dual-Loop-Reglerstruktur ist Abbildung 2 
zu entnehmen.  

 
Hauptregelkreis 
Der Hauptregelkreis besteht aus einem 
proportionalen (P) Regler, einem ‘Gain 
Scheduler’ und einem Filter zweiter 
Ordnung (Main Loop Filter). Von einem 
Bahnplaner werden die Soll-Position 
der Last sowie deren Soll-Geschwindig-
keit und Soll-Beschleunigung als Ein-
gangsgrösse für den Hauptregelkreis 
vorgegeben. Als weitere Eingangs-
grösse misst der Encoder an der Last 
deren aktuelle Ist-Position.  

Gain Scheduler •
Der ‘Gain Scheduler’ dient bei der 

Epos4-Dual-Loop-Regelung zur Eliminie-
rung von negativen Effekten durch das 
Getriebespiel. Er passt dazu die P-Ver-
stärkung des Hauptregelkreises auto-
matisch an. Falls der Schleppfehler, das 
heißt die Abweichung zwischen lastseiti-
ger Soll- und Ist-Position, groß ist, wird 
eine hohe P-Verstärkung verwendet, die 
zu einer schnellen Reduzierung des Feh-
lers führt. Bei zunehmend kleinerem 
Schleppfehler wird auch die P-Verstär-
kung zurückgenommen, damit trotz Ge-
triebespiel im Antrieb keine Schwingun-
gen auftreten. 

Hauptregelkreisfilter (Main Loop Filter) •
Falls zwischen Motor und Last durch 

Kupplungen, Riemen oder lange Spin-
deln eine gewisse Elastizität vorhanden 
ist, könnten bei auftretenden Resonanz-
frequenzen sich verstärkende Schwin-

gungen bis zur Instabilität der Regelung 
auftreten. Um dies zu vermeiden, ver-
wendet die Epos4-Dual-Loop-Regelung 
einen sogenannten Kerbfilter (Notch Fil-
ter) zweiter Ordnung. Dieser unterdrückt 
den Resonanzfrequenzbereich im Aus-
gangssignal des Hauptregelkreises und 

verhindert damit harmonische Schwin-
gungen im Antriebsstrang. 

 
Hilfsregelkreis 
Der Hilfsregelkreis besteht aus einem 
proportional-integralen (PI) Regler mit 
Vorsteuerung (Feed Forward, FF) und 

WWW.ME-MAGAZIN.COM

Bilder: Maxon 

 Abbildung 2: Detaillierte Darstellung aller Komponenten des  
Dual-Loop-Steuerungssystems. 

 Abbildung 3: Beispiel einer durch Epos4 identifizierten Übertragungsfunktion mit Reso-
nanzstelle.

 Abbildung 1: Die Dual-Loop-Architektur besteht aus drei integrierten Rückführkreisen.

Bild: Maxon

011_ME_6_2020.pdf  19.11.2020  12:39  Seite 11



Titelthema12

[me] 5+6.2020

einem Beobachter (Observer), der die 
Motordrehzahl aus der Positionsinfor-
mation des motorseitigen Encoders und 
der Motorstrommessung abschätzt. 

 
Autotuning-Verfahren 
Um die Inbetriebnahme zu vereinfachen, 
bietet die ‘Epos-Studio’-Software von 
Maxon einen integrierten ‘Autotuning’ Wi-
zard, mit dem die Parameter der Dual-
Loop-Regelung ermittelt und überprüft 
werden können. Das Autotuning-Verfah-
ren besteht aus zwei vollautomatisch aus-
geführten ‘Experimenten’. 

‘Experiment 1’ versetzt die Motorwelle in •
Schwingungen, welche zur Bestimmung 
des Trägheitsmoments und der Dreh-
momentkonstante sowie der Reibung im 
Motor verwendet werden. Basierend auf 
den identifizierten Daten werden die Pa-
rameter für den Hilfsregelkreis und den 
Beobachter berechnet. 

‘Experiment 2’ wird zur Berechnung der •
Parameter für den Hauptregelkreis ein-
schliesslich des Kerbfilters eingesetzt. 

Hierfür wird ein PRBS-Signal (Pseudo-
Random Binary Sequence) zur Anregung 
der Regelstrecke verwendet. Basierend 
auf den sich ergebenden Eingangs-/Aus-
gangsdaten wird die Übertragungsfunk-
tion identifiziert und als Bode-Diagramm 
dargestellt (siehe Abbildung 3). 

Das Bode-Diagramm kann exportiert 
werden und hilft Regelungstechnikern 
bei der Systemanalyse zur Optimierung 
des mechanischen Designs oder ma-
nuellen Abstimmung der Regelung auf 
spezifische Anwendungsfälle. 

 
Single-Loop- und Dual- 
Loop-Regelung im Vergleich 
Die nebenstehenden Diagramme zeigen 
die Unterschiede des Führungsverhal-
tens und Schleppfehlers bei einem Sys-
tem mit Getriebespiel (Abbildung 4) und 
einem System mit elastischer Kupplung 
(Abbildung 5) im Falle einer Single-
Loop-Regelung mit lastseitigem En-
coder und einer automatisch getunten 
Dual-Loop-Regelung mit je einem En-
coder auf der Motorwelle und der Last.  

Die Dual-Loop-Regelung ist eine 
Möglichkeit, um Antriebssysteme präzi-
ser und effizienter zu machen. Maxon 
bietet dafür nicht nur alle Komponen-
ten, sondern viel Erfahrung in der Bera-
tung – von der Idee über das Konzept 
bis in die Serie. 

 
 
 

 www.maxongroup.de 
 

 Abbildung 5: Lastbewegungsprofil eines Systems mit Elastizität: Führungsverhalten 
(oben) und Schleppfehler (unten).

 Abbildung 4: Lastbewegungsprofil eines Systems mit Getriebespiel: Führungsverhalten 
(oben) und Schleppfehler (unten).

Als Leiter des Kundensupport Motion Control ist für mich immer der Aspekt relevant, wie gut ein 
theoretischer Ansatz in der Praxis für Anwender nutzbar ist und sich ‘im Alltag’ bewährt. Die He-
rausforderungen einer Lösung im realen Einsatz zeigen sich indirekt häufig in Form von benötig-
tem Support später. 
 Die prinzipiellen Vorteile einer Dual-Loop-Lösung sind für Anwender sehr schnell in der prä-
zisen Positionierung trotz Toleranz und Spiel der Mechanik gut ‘erfassbar’. Die notwendige 
Konfiguration der komplexen Reglerstrukturen würde jedoch bisher häufig zur großen He-
rausforderung. 
 Bei der Maxon Dual-Loop-Lösung ist für mich am erfreulichsten, dass Reglerdetails wie in 
diesem Artikel beschrieben und spezifisches regelungstechnisches Knowhow für die Nut-
zung in der Praxis nicht(!) notwendig sind. Die auf eine große Bandbreite von Anwendungen 
ausgerichteten Algorithmen und insbesondere die ausgereifte Auto-Tuning-Funktionalität 
erlauben auf Tastendruck zu einem perfekten Reglersystem und optimierten Reglerparame-
ter zu gelangen. In der Praxis zeigt sich dies dann wiederum für mein Team durch die ‘feh-
lende’ Support-Nachfrage während Inbetriebnahme und Betrieb.

“Der Anwender hat viele Vorteile von der Dual-Loop-Regelung” 

Bilder: Maxon
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Entscheidungen trifft man selten 
leichtfertig, besonders wenn Krite-
rien in Konflikt stehen. Eine Visua-
lisierung der Alternativen hilft, die 
Gedanken zu ordnen. Ein Tool des 
Fraunhofer IGD erleichtert die 
Auswahl des optimalen Designs 
eines beauftragten Produkts und 
schafft transparente und leicht 
verständliche Preis-/Leistungs-
Vergleiche, die zu kürzeren Ab-
stimmungswegen führen. 

Eine Ingenieurin entwickelt einen 
Elektromotor, der die vom Kunden 

beauftragten Nennwerte erfüllt. Ihre Ver-
mutung, dass durch ein anderes Material 
oder eine Geometrieänderung die Motor-
leistung zusätzlich günstig beeinflusst 
werden kann, bestätigt sich in den Simu-
lationen. Aber wie berichtet sie das dem 
Kunden, der den damit einhergehenden 
höheren Kosten kritisch gegenübersteht? 

Die Lösung: eine übersichtliche Visua-
lisierung der Alternativen, in der sich durch 

kombinierbare Filter schnell die be-
vorzugten Designkandidaten eingren-
zen lassen. Erhöht man beispiels-
weise per Schieberegler die Kosten, 
die man bereit ist zu tragen, zeigt die 
Visualisierung die Auswirkungen auf 
die übrigen Eigenschaften des Motors 
nahtlos an. So können die Vor- und Nach-
teile bestimmter Modelle auf einen Blick 
erkannt werden – ohne vertiefende Fach-
kenntnisse zu erfordern. Kunde und Inge-
nieur entscheiden hier je nach Einsatz-
gebiet: Ist beispielsweise der Wirkungs-
grad weniger kritisch, darf es auch eine 
kostengünstigere Motorvariante sein. 

Durch die interaktiven Stellschrauben 
dieser Visualisierungsanwendung wer-
den so Entscheidungsfindungen visuell 
leicht ersichtlich und Abstimmungswege 
bei multikriteriellen Kosten/Nutzen-Ab-
wägungen wesentlich verkürzt. 

  
Interaktive Visualisierung 
Damit eine Visualisierung einen mensch-
lichen Analyseprozess wie den einer Ent-
scheidungsfindung effektiv unterstützt, 
müssen die realen Einsatzbedingungen 
berücksichtigt werden. Dazu werden die 

Unternehmen, die den digitalen Wandel im Engineering erfolgreich gestalten wollen, 
brauchen mehr als einen Plan.  

Wie Sie mit EPLAN als starkem globalen Partner alle Potenziale voll ausschöpfen: eplan.de 

Efficient Engineering ist, wenn ein PLAN zu EPLAN wird. 

- Anzeige -

konkrete Problemstellung, Arbeits-
abläufe und Bedürfnisse der Domänen-
experten analysiert und daraus Anfor-
derungen an eine Visualisierung abgelei-
tet. Erst dann können geeignete Visuali-
sierungsansätze ausgewählt und auf die 
Domäne abgestimmt werden. Die be-
schriebene Visualisierung wurde in 
enger Abstimmung mit Ingenieuren des 
Linz Center of Mechatronics über einen 
Zeitraum von 1½ Jahren entwickelt. 
Durch die Zusammenarbeit konnte eine 
passgenaue Problemlösung entwickelt 
werden, die sich nahtlos in bestehende 
Arbeits- und Analyseabläufe einfügt. Wie 
dieser nutzerzentrierte Prozess erfolg-
reich umgesetzt wurde und was dabei 
beachtet werden muss, zeigen die For-
scherinnen und Forscher in ihrer Design-
Studie ‘PAVED: Pareto Front Visualiza-
tion for Engineering Design’. 

 www.igd.fraunhofer.de 
 

GROSSEN TEDO-HERBST DER INNOVATIONEN
Dieser Beitrag ist Teil vom

Produktentwicklung  
abgestimmt

Bild: ©Fraunhofer IGD/Linz Center of Mechatronics GmbH
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Ausfallrisiken antizipieren, Wartungsbedarf erkennen, Verfügbarkeit vorhersagen, Ausschuss vermeiden, bevor 
er entsteht – intelligente Getriebe sind in Verbindung mit digitalen, smarten Services in der Lage, dies und vieles 
mehr zu leisten. Der Maschinenbau hat das Mehrwert-Potenzial erkannt und steht vor der Herausforderung, 
smarte Produkte und Services kommunikations- und informationstechnisch in die digitale Infrastruktur seiner 
Maschinen und Anlagen zu integrieren. Im IIoT-Ökosystem bieten sich Umsetzungskonzepte z.B. über ein Edge-
Device oder über die SPS an.

Getriebe von Wittenstein Alpha mit Cynapse-Funktionalität 
– also mit integrierter Sensorik, Logik und IO-Link-Daten-

ausgabe – sind in der Lage, das Betriebsverhalten von Antriebs-
achsen zu erkennen. Sie bieten die notwendige Intelligenz und 
Konnektivität, um in digital vernetzte Umgebungen einer smar-

ten Maschine oder Fabrik integriert werden zu können. Gleich-
zeitig bilden intelligente, ‘sprechende’ Getriebe die technologi-
sche Grundlage für ständig neue, digitale smarte Services. Diese 
analysieren die Getriebedaten und stellen sie als Informationen 
für bessere Prozesse bereit – wodurch sie Maschinen und An-
lagen, Prozesse und Produkte verbessern und optimieren kön-
nen. So ist es z.B. durch die Analyse von Vibrationsdaten mög-
lich, das ‘Weglaufen’ eines Sollprozesses frühzeitig zu erkennen 
und so die Produktion von Schlechtteilen oder einen Prozess-
stillstand zu vermeiden. Der hierauf aufbauende, bei Wittenstein 
in der Entwicklung befindliche, digitale Smart Service ‘Anomalie-
Erkennung’ wird anhand der Daten in der Lage sein, Fehler vor 
dem Entstehen zu bemerken. ‘Predictive Quality’ und ‘Predictive 
Availability’ sind nicht mehr nur Vision, sondern können nutzbare 
Realität werden. Kein Wunder also, so berichten Experten, dass 
drei von vier Maschinenbauern mit smarten Komponenten und 
Services im Markt ihre Marktposition verbessern wollen und 
viele von ihnen signifikante Umsatzsteigerungen erwarten. Im 
praktischen Alltag stellt sich jedoch vielerorts die Frage der prak-
tischen und zukunftssicheren Integration solcher Industrie-4.0-
Produkte und -Services. 

 
Herstellerübergreifende Integrationskonzepte  
Die fortschreitende Digitalisierung im Maschinenbau erfor-
dert es, dass sich die Hersteller aktuell verstärkt mit neuen 
– für sie oftmals eher ungewohnten – Themenfeldern zu be-
schäftigen haben. Gleichzeitig ist zu vermuten, dass sie das 
erforderliche spezifische Wissen um smarte Komponenten, 
Systeme und Services nur in Teilbereichen eigenständig auf-
bauen, aktualisieren und weiterentwickeln können – hierfür 
ist die Vielfalt von smarten Komponenten am Markt und 
deren fortwährende Entwicklung innerhalb eines Produkt-
lebenszyklus zu hoch. Das im Zusammenschluss verschie-
dener Fachverbände geschaffene Referenzarchitekturmodell 
Industrie 4.0 (RAMI 4.0) stellt einen Ordnungsrahmen für die 
interdisziplinäre und herstellerübergreifende Integration von 
Industrie-4.0-Komponenten und digitalen Services in das In-
dustrial Internet of Things (IIoT) und eine Industrie 4.0 dar. 
RAMI 4.0 schafft die Basis für eine weltweit eindeutige Kenn-
zeichnung von I4.0-Komponenten. Jede von ihnen ist da-

 Autor des Beitrages: Michael Herkert, Produktmanagement  
Wittenstein Alpha GmbH, Igersheim

Bi
ld

: W
itt

en
st

ei
n 

SE

GROSSEN TEDO-HERBST DER INNOVATIONEN
Dieser Beitrag ist Teil vom

Smarte Getriebe  
intelligent integrieren

196596_WITTENSTEIN SE_MAD_MAD_[me] Magazin für Mechatronik & Engineering  04.12.2020  12:35  Seite 14



durch auch virtuell ein globales Unikat – ein 
unverwechselbarer digitaler Zwilling des jewei-
ligen smarten Produkts. Der ZVEI –bei RAMI 
4.0 im Boot – hat darüber hinaus einen Leitfa-
den veröffentlicht, dessen anbieterneutrale An-
forderungen an Industrie-4.0-Produkte interes-
sierten Maschinen- und Anlagenbauern eine 
zukunftssichere Orientierung ermöglicht und 
bei der Integration ein Mindestmaß an Inter-
operabilität und herstellerübergreifender Ver-
netzung gewährleistet. 

Dennoch bleibt die Integration smarter Pro-
dukte und Services in Produktionssysteme aus 
dem Maschinen- und Anlagenbau eine viel-
schichtige Herausforderung – denn sie sollen 
zugleich sowohl an der vernetzten Kommunika-
tionsinfrastruktur der Feldebene als auch in der 
Informationswelt von Steuerungs- und Unterneh-
mensebenen „andocken“. 

 
Alternative ‘docking stations’  
je nach Bedarf  
Smarte Produkte wie die Getriebe mit Cynapse-
Funktionalität von Wittenstein 
Alpha sind moderne Feldkom-
ponenten innerhalb 
von Maschinen, Anla-
gen und Produktions-
systemen. Integriert in die Kom-
munikationsinfrastruktur sind sie zur 
Datenerfassung und -verarbeitung mit 
anderen Geräten, Sensoren und Aktuato-
ren vernetzt. Physikalisch kann ihre Einbindung 
über speicherprogrammierbare Steuerungen 
(SPS), über Industrie-PCs (IPC) oder über spe-

zielle IoT-Gateways für das Edge Computing er-
folgen. Abhängig von der Komplexität ihrer lo-
gischen Funktionen können smarte Geräte und 
damit deren digitale Services auch in der 
Cloud-Ebene ausgeführt werden – eingebettet 
als digitaler Zwilling in ein IIoT-Ökosystem. 
Ausschlaggebend für die Wahl der ‘docking 
station’ sind letztlich die benötigten Ressour-
cen zur Verarbeitung und Speicherung von 
Daten sowie die aufgrund 
von Latenz und Datenvolu-
men erforderliche Nähe zum 
Entstehungsort der Daten. 

Mit der Anbindung und 
Vernetzung der smarten Kom-
ponenten stellt sich zugleich 
die Frage der vertikalen Kom-
munikation in die Informati-
onswelt. Es geht um den 
transparenten Austausch von 

Produktlinie EP(X)-II  
Doppelrohr-Linearachsen 
昀exibel und hochpräzise

 ▪ wahlweise mit Trapezgewinde  
 oder Kugelgewindetrieb

 ▪ Aufnahme hoher Biege- 
 momente

 ▪ sehr gute Laufeigenschaften

 ▪ verspannungsfreie Montage-  
	 昀ächen	(Geradheit	0,2	mm)

 ▪ hohe Lebensdauer durch   
 geringen Verschleiß

LINEAR-

PROFIL-

VERBINDUNGS-

MODUL-

TECHNIK
www.rk-rose-krieger.com

 Smarte Produkte wie die Getriebe mit Cynapse-
Funktionalität von Wittenstein Alpha sind moderne 
Feldkomponenten innerhalb von Maschinen, Anlagen 
und Produktionssystemen.

Bild: Wittenstein SE

 Autor des Beitrages: Bernd Vojanec, Digitalization Center der Wittenstein SE, Igersheim
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Daten vom kleinsten Feldgerät bis in die Cloud – um spätestens 
dort aus den Daten aussagekräftige und handlungsrelevante In-
formationen zu machen. OPC UA (Open Platform Communicati-
ons Unified Architecture) hat sich hierfür als der Standard für 
einen plattformunabhängigen und interoperablen sowie funk-
tions- und zukunftssicheren Informationsaustausch herausgebil-
det. OPC UA ermöglicht es dem Maschinenbauer unter anderem, 
IO-Link oder eine vorhandene Feldbusstruktur in standardisierter 
Weise in übergeordnete Systeme zu integrieren, um beispiels-
weise Maschinendaten zu transportieren. 

 
Smarte Geräte und Services individuell integrieren  
Für die Integration smarter Getriebe und Services in Maschinen 
und Anlagen existieren somit sowohl maßgebliche Ordnungs-
rahmen als auch standardisierte Technologien. Auf diesem 
Fundament können Maschinenbauer nun individuell aufsetzen. 

Bei der Integration über eine SPS kann das smarte Cy-
napse-Getriebe dank integrierter IO-Link-Interface über einen 
IO-Link-Master, der seinerseits per Feldbus mit der Steuerung 
kommuniziert, eingebunden werden. Eine Verarbeitung der 
Daten findet dabei ausschließlich auf dem Getriebe selbst 
und in der SPS statt. Im Automatisierungssystem können 
über Bausteine oder direkt im Code die zyklisch übertrage-
nen Sensordaten ausgewertet werden. Zusätzlich ist es mög-
lich, durch azyklische Abfragen auch gezielt auf Parameter 
und die Historie des smarten Getriebes zuzugreifen. Gleich-
zeitig erlaubt der OPC-UA-Server der SPS als zentraler Bau-
stein eine Integration der smarten Komponenten in überge-
ordnete IIoT-Systeme. 

Die bevorzugte Variante der Integration besteht über den 
IO-Link-Master selbst. Diese Module sind immer häufiger zu-
mindest optional mit OPC UA als IIoT-Schnittstelle verfügbar. 

Damit lassen sich smarte 
Getriebe unabhängig von 
der SPS integrieren. Die 
Daten können direkt auf 
dem Gateway ausgewertet 
werden – es ist aber auch 
möglich, sie ohne Umweg 
durch ein übergeordnetes 
System auszulesen und in 
einer Cloud-Applikation zu 
nutzen. Ebenso können 
auch die smarten Services 
entweder auf dem Gate-
way ausgeführt oder in 
eine IIoT-Plattform, z.B. 
das Condition Monitoring 
Dashboard ‘cynapse Moni-
tor’, integriert werden. Die 
Möglichkeit, smarte Ser-
vices Dritter mit wenig Auf-
wand integrieren und ak-
tualisieren zu können, 
spricht ebenfalls für das 
Gateway-Konzept mit 

einem OPC-UA-fähigen IO-Link-Master. 
Die zukünftige Ausbaustufe der Vernetzung dürfte die Ein-

bindung und Abbildung eines smarten Antriebes als digitaler 
Zwilling in einem IIoT-Ökosystem darstellen. Durch den hohen 
Vernetzungsgrad kann ein smarter digitaler Service Daten 
aus der realen Komponente, der Steuerung und dem virtuellen 
Getriebeabbild des Getriebes beziehen. Dies ermöglicht die 
effiziente Nutzung bereits vorhandener Daten und erspart 
eine doppelte Erfassung von Daten mit redundanter Sensorik 
– die also folglich entfallen kann. Technische Spezifikationen 
der Komponente können bereitgestellt werden, um so eine In-
betriebnahme zu unterstützen oder um im Betrieb Steue-
rungsdaten abzugleichen. Der hohe Vernetzungsgrad ermög-
licht es zudem, ganz neue Services zu schaffen – Stichwort 
‘digitale Maschinen-Lebenslaufakte’. 

 
Weitergehendes Whitepaper online verfügbar  
Neben der traditionellen Steuerung von technischen Prozes-
sen zur Herstellung von Gütern und Produkten liefern smarte 
Produkte und Services zusätzliche Nutzenangebote. Die tech-
nische Integration erfordert ein auf das Maschinenkonzept 
und den Anwendungsfall abgestimmtes und erweiterbares In-
tegrationskonzept. Mit dem im Internet verfügbaren Whitepa-
per ‘Smarte Antriebssysteme und digitale Services im Indus-
trial Internet of Things’ geht Wittenstein dezidiert auf ver-
schiedene Integrationskonzepte im Maschinen- und Anlagen-
bau ein. Für Unternehmen, die durch den Einsatz von smarten 
Produkten und Services die eigenen Produktionssysteme di-
gitalisieren möchten, schafft es ein übergreifendes und zu-
gleich tiefergehendes Verständnis rund um die Integration 
von smarten Produkten und Services. 

 www.wittenstein.de 
 

 Abbildung der Kommunikationsinfrastruktur für smarte Produkte (Sensor, Aktuator) und die mögliche 
Verortung smarter Services (Glühbirnen-Icon), die sowohl im Feld, on Edge (SPS / IPC) oder in der Cloud 
lauffähig sind.

Bild: Wittenstein SE
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Schneller und einfacher  
zur besseren Maschine:  
mit XTS

| A
T1

1-
14

G
 |

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

Der XTS-Vorsprung

�	 umlaufende Bewegung 
�	 flexibles Baukastensystem 
�	 individuell bewegliche Mover

Der Anwendervorteil

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

Connect with the Beckhoff experts:
www.beckhoff.de/sps

connect
The digital automation hub
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Intelligent und maßgeschneidert  
für komplexe Bewegung

 Prinzipskizze Wirkweise des 
DE2020-Reglers

Bild: Moog / IHW Marketing

Eigentlich wollte Moog bei dieser 
Messe seinen Schwerpunkt auf 

elektro-mechanische Bewegungssteue-
rung setzen und eine Reihe individuell an-
gepasster Lösungen präsentieren, die in 
enger Abstimmung und Zusammenarbeit 
mit den Kunden entwickelt wurden. Der 
Ausfall der Messe ist bedauerlich, aber 
die Moog-Mitarbeiter aus den Niederlas-
sungen sind verfügbar, um im direkten 
Kontakt über antriebstechnische Lösun-
gen zu sprechen, Beispiele im Folgenden: 

 
DE2020 Regler: höhere Effizienz 
und Leistungsstärke –  
Wirkung auf die ganze Maschine!  
Ein generelles Problem in der Energetik 
von Systemen und Maschinen ist die Tat-

sache, dass alle Komponenten auf die 
Anforderung der kurzfristigen Leistungs- 
bzw. Lastspitzen ausgelegt sein müssen, 
obwohl diese nur einen geringen Anteil 
an der Betriebsdauer stellen.  

Moog geht mit dem DE2020 Energie-
rekuperationsmodul, das zur Messe vor-
gestellt wird, einen anderen Ansatz: Wäh-
rend des Normalbetriebes speichert das 
Modul überschüssige Energie, um sie ge-
zielt im Moment der Spitzenlast ins Sys-
tem zu speisen. 

In dieser Form werden zum einen 
Energieverluste bei Standardlast verrin-
gert, es ist eine Reserve für kurzfristige 
Maximallast vorhanden und, ganz we-
sentlich, das elektrische Design der Ma-
schine kann insgesamt kleiner auf die 
Nomallast ausgelegt werden. Das spart 
folglich Ressourcen bei Komponenten 
und Energie. Mit dem DE2020 sind Vo-
raussetzungen gegeben, ein schlankeres 
und auch ökonomisch effizienteres elek-
trisches Layout zu realisieren, mit ein 
Schlüssel zu ‘intelligenterer’ industrieller 
Anwendung (Bild 1). 

 
S-Style SmartMotor:  
schlau und wasserfest  
Daneben präsentiert Moog seinen Be-
suchern das neue IP65-geschützte S-
Style-Modell der SmartMotor-Reihe. Im 
Gegensatz zu den bisherigen IP-ge-

schützten Motoren der M/MT-Serie ba-
siert der S-Style SmartMotor auf den 
gleichen Bauteilen wie die Standard-
motoren ohne IP-Schutz. Dadurch redu-
zieren sich Herstellungskosten und Ver-
kaufspreis erheblich, was dem S-Style 
Motor ein hervorragendes Preis-Leis-
tungsverhältnis verleiht. Die Welle kann 
in dieser Bauform zwar nicht abgedich-
tet werden, doch für die allermeisten IP-
Anwendungen spielt das keine Rolle, da 
die Welle durch Getriebe, Achse oder 
Maschinenteile geschützt wird. 

Neu ist die Konstruktion des abge-
schrägten Deckels, der weitere Einbau-
Möglichkeiten in beengten Räumen er-
öffnet: Die Steckverbindungen befinden 
sich bei diesem Modell auf der Rück-
seite des Deckels! 

Als vollwertiger SmartMotor und ver-
fügbar in den Baugrößen Nema 23 und 
34, besitzt der S-Style die Fähigkeit kom-
plexe Steuerungsaufgaben zu überneh-
men, sodass er die SPS deutlich entlas-
ten bzw. in vielen Fällen sogar komplett 
ersetzen kann (Bilder 2 & 3). 

 
Aktuatoren: elektrische Alternative 
zu Pneumatik und Hydraulik  
Inzwischen werden viele elektro-mecha-
nische (und hybride) Moog-Aktuatoren in 
klassischen hydraulischen und pneuma-
tischen Anwendungen eingesetzt, doch 

Die Moog Industrial Group, ein 
Geschäftsbereich der Moog Inc. 
(NYSE: MOG.A und MOG.B), hat 
zwar ihre Teilnahme an der 
Messe SPS in Nürnberg für No-
vember bekanntgegeben, doch 
die Veranstaltung findet Co-
rona-bedingt in 2020 nicht statt. 

 S-Style SmartMotor –  
ideal für nasse Einsatzbedingungen 
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das Potenzial in der Industrie ist bei wei-
tem nicht ausgeschöpft. Auf der SPS wird 
dazu die MG-Aktuator-Serie ausgestellt, 
die mit hohen Vorschubkräften punktet. 

Sie eignet sich speziell für zukunfts-
sichere Fertigungsprozesse durch flexible 
Positioniermöglichkeit und definierbare 
Kraftregelung, wobei ihre Dauerkräfte bei 
1.240 bis 60.000N liegen. Die Dimensio-
nierung erfolgt nach der Effektivkraft, die 
Überlastfähigkeit des Servoantriebs er-
laubt es, Kraftspitzen abzufangen und 
somit extrem effizient zu operieren.  

Neben Standards mit Hüben bis 350 
mm und Verfahrgeschwindigkeiten bis 
500 mm/s kann die MG-Serie mit kun-
denspezifischen Optionen aufwarten: 
Sonderhübe bis 800mm, Mittenaufnah-
men, angepasste Spindelsteigungen, in-
dividuelle Steckerbelegungen, spezielle 
Spindelabstützungen oder verschiedene 
Feedbacksysteme. Pneumatik-kompati-
ble mechanische ISO-Schnittstellen er-
leichtern den Einbau, optional ist zudem 
eine Variante mit invertiertem Rollenge-
windetrieb erhältlich (Bild 4). 

 
Verlässlicher Partner  
Über die geplanten Exponate hi-
naus stehen dem An-

wender fortschrittliche 
und zukunftsweisende 
Lösungen aus weiteren 
Moog-Produkten zur 
Verfügung, ergänzt um 
die umfangreichen Engi-
neering-Leistungen des 
erfahrenen Herstellers. 
Gerade die enge Zusam-
menarbeit mit dem Kun-
den ist einer der großen 

Vorzüge von Moog. Damit 
wird gewährleistet, dass 
auch anspruchsvolle Anfor-
derungen zur vollsten Zufrie-

denheit erfüllt werden. 
Im Gespräch mit den Antriebstechnik-

Experten von Moog erhalten Interessenten 
einen ersten Eindruck von der unterneh-
menstypischen Lösungskompetenz und 
Anpack-Mentalität und können so leichter 
einschätzen, wie eine Zusammenarbeit 
mit Moog aussehen könnte. 

 
Über Moog  
Moog Inc. ist ein weltweiter Entwickler, 
Hersteller und Integrator von Präzisions-
steuerungskomponenten und -syste-
men. Die Moog Industrial Group ent-
wickelt und fertigt hochzuverlässige 
Produkte, Lösungen und Dienstleistun-
gen unter Verwendung von Motion Con-
trol und Power / Data-Technologien. Wir 
kombinieren erstklassige Technologien 
mit kompetenter beratender Unterstüt-
zung in einer Reihe von Anwendungen 
in der Energie-, Industriemaschinen-, 
Schiffs-, Simulations- und Testindustrie, 
um nur einige zu nennen. 

Die Moog Industrial Group erzielte 
im Geschäftsjahr 2019 mit insgesamt 
40 Standorten weltweit einen Umsatz 
von 918Mio.US$. Sie ist Teil der Moog 
Inc. (NYSE: MOG.A und MOG.B) mit 

einem Gesamtumsatz von 
2,9Mrd.US$. 

 www.moog.com/industrial 
 

 S-Style SmartMotor Baugrößen Nema 23 und 34, rechts 
die Rückseite mit den M-Steckverbindungen

 Modellfamilie MG 
Aktuatoren

Bild: Moog
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Die servomotorischen Fügemodule 
aiPRESS JM ermöglichen die 
schnelle und effektive Realisierung 
hochkomplexer Fügeprozesse.

Die Fügemodule können in 
beliebiger Einbaulage verwendet 
werden. Die Steuerung erfolgt per 
Schnittstelle zu allen gängigen 
Entwicklungsplattformen oder 
ganz einfach über die bewährte 
Pressesteuerung aiQ-CONTROL.

JM-Fügemodule

 � Kraftbereich:  bis 36 kN
 � Hub:   bis 175 mm
 � Geschwindigkeit:  bis 150 mm/s

SPS Special: Antriebstechnik + Digitalisierung
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Keine Angst vor fallenden Achsen
Für Maschinenbauer gehört die 
Sicherheitstechnik zu den kom-
plexesten und wohl auch unbe-
liebtesten Themen in der Auto-
matisierung. Um den normativen 
Anforderungen zur Sicherung 
von schwerkraftbelasteten Ver-
tikalachsen in vollem Umfang ge-
recht zu werden, bietet Stöber 
ein abgestimmtes Sicherheits-
paket aus einer Hand. Die Zwei-
bremsenlösung in Kombination 
mit einem intelligenten Bremsen-
management erleichtert die Pro-
jektierung von Maschinen mit 
Vertikalachsen deutlich.

Stöber Antriebstechnik hat ge-
meinsam mit Pilz das Sicherheits-

modul SE6 für antriebsbasierte Sicher-
heitstechnik entwickelt. Damit lässt sich 
der vielseitige Stand-Alone-Antriebsregler 
SD6 optional ausstatten. Damit stehen 
neben der grundlegenden Sicherheits-
funktion STO weitere Funktionen zur Ver-
fügung. In Kombination mit einem Ser-
vogetriebemotor und der integrierten 
Haltebremse ServoStop erhalten Kon-
strukteure eine Systemlösung, die sämt-
liche Anforderungen der DIN EN 
ISO16090-1, Anhang G, 12/19 an schwer-
kraftbelastete Vertikalachsen erfüllt. 

 
Herabfallende Achsen 
„Unser Konzept war, Konstrukteure und 
Maschinenplaner bei der Sicherheits-
technik umfassend zu unterstützen”, 
sagt Markus Frei, Product Manager 
Drive Controller Accessories bei Stöber. 
„Sie stehen oft vor der Herausforde-
rung, hochautomatisierte und flexible 
Fertigungsabläufe umzusetzen, bei 
denen gleichzeitig Menschen, Maschi-
nen und Anlagen geschützt sein müs-
sen.” Betreten Mitarbeiter den Bearbei-
tungsraum einer Maschine, sind die An-

triebsachsen in einen gefahrlosen Zu-
stand zu versetzen. Hängen an den ver-
tikalen Achsen schwere Lasten, können 
diese aufgrund der Schwerkraft herab-
fallen. Um das zu verhindern, werden 
die Vertikalachsen in der Regel durch 
Bremsen gesichert. Verschmutzungen 
oder mechanischer Verschleiß können 
deren Wirkung allerdings stark beein-
trächtigen. Deshalb gilt es, den Zustand 
der Bremsen sicher zu überwachen. 

 
Aufwändige Lösung mit Encoder 
Konstrukteure und Maschinenbauer set-
zen dafür bislang in der Regel auf Lösun-
gen, die auf einer programmierbaren Si-
cherheitssteuerung basieren. Sie steuert 
über Schütze die Bremsen und überwacht 
während des Bremsentests den Still-
stand. Dadurch entstehen spezielle An-
forderungen an den Motor-Encoder und 
seine Montage. An der Motorwelle ange-
bracht, erfasst er primär deren Lage und 
schickt die Ist-Werte an den Regler. Die 
Anbindung an die Sicherheitssteuerung 
erfolgt in der Regel über analoge 1-Vss-
Signale. Nachteil: Sie erfordern spezielle 
Encoder, besondere Adapter, um die Ana-
logsignale für die Stillstandserkennung 

herauszuführen sowie Kabel, die die ana-
logen Signale auch über längere Strecken 
störungsfrei übertragen können. Dazu 
kommen Stillstands- und Drehzahlwäch-
ter - insgesamt ein kostenintensives 
Equipment. „Ein weiterer Punkt ist der 
aufwendige FMA-Anbau”, erläutert Frei. 
FMA steht für ‘Fehlerausschluss der me-
chanischen Ankopplung’ und bedeutet: 
Der Encoder wird so an der Motorwelle 
angebaut, dass das ungewollte Lösen der 
Wellenverbindung ausgeschlossen wer-
den kann. „Im Service-Fall kann das zu 
einem unerwarteten Problem werden”, 
führt Frei weiter aus. Die aufwendige Re-
paratur lässt sich nicht einfach von einem 
Mitarbeiter vor Ort ausführen. Sie muss 
von einem Spezialisten durchgeführt wer-
den und ist zudem zeitintensiv. Bis alles 
verschraubt, verklebt, getrocknet, geprüft 
und dokumentiert ist, steht die Maschine 
für mindestens 48 Stunden still und kann 
in dieser Zeit nicht produzieren. Muss der 
Motor zur Reparatur versendet werden, 
kann es auch deutlich länger dauern. Ein 
weiterer Nachteil: Die geeigneten Encoder 
passen nicht auf alle Motortypen und bie-
ten nicht immer die Leistung, die von 
einem Servosystem gefordert wird. 
Die diversitär redundante Zweibremsen-
lösung von Stöber, bestehend aus einer 
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ServoStop-Federdruckbremse in Kombina-
tion mit der Permanentmagnetbremse 
eines Servomotors, erfüllt vollständig die 
normativen Anforderungen. Sicher wird 
das System allerdings erst durch den An-
triebsregler vom Typ SD6 mit dem Sicher-
heitsmodul SE6 und dem dort integrierten 
sicheren Bremsenmanagement. 

 
Garantiert absturzsicher 
Für das Sicherheitsmodul SE6 konnte 
Stöber gemeinsam mit Pilz für nahezu 
alle der identifizierten Schwachstellen 
der klassischen Realisierungen prakti-
kable Lösungen erarbeiten. Zusätzlich 
zu den sicheren Stoppfunktionen Safe 
Stop 1 (SS1) und Safe Stop 2 (SS2)  hat 
das Modul Sicherheitsfunktionen wie 
Safely-Limited Speed (SLS), Safe Brake 
Control (SBC), Safe Brake Test (SBT), 
Safe Direction (SDI) und Safely-Limited 
Increment (SLI). Das Besondere am 
neuen Safety-Modul ist jedoch das inte-
grierte Bremsenmanagement. Die Funk-
tion ‘Sichere Bremsenansteuerung’ 
(SBC) stellt sicher, dass die Bremsen 
auf Anforderung einfallen. Dazu kommt 
das Feature ‘Safe Brake Test’ (SBT). Die-
ses überprüft bei Bedarf das definierte 
Bremsmoment und deckt Abweichun-
gen aufgrund von Verschmutzungen 
oder Defekten an der Mechanik auf, 
bevor das Bremsmoment einen kriti-
schen Zustand erreicht. Zusätzlich wird 
das vorgeschriebene Prüfintervall über-
wacht. Das kann je nach Anwendung 
und Forderung aus der Gefahrenanalyse 
entweder einmal in jedem Produktions-
zyklus sein oder z.B. alle acht Stunden 
zu Schichtbeginn. Ist das Haltemoment 
der Bremse nicht mehr gegeben, steht 

im Antriebsregler die Funktion ‘Bremsen 
einschleifen’ zur Verfügung, welche die 
Anforderungen der Bremsen von Stöber-
Motoren berücksichtigt. Anschließend 
kann das System erneut überprüfen, ob 
das Testmoment gehalten werden kann. 
Das Komplettpaket SD6 mit SE6 ist für 
Maschinenbauer  technisch und wirt-
schaftlich interessant, gerade in Kombina-
tion mit einem Servogetriebemotor mit 
ServoStop-Haltebremse. Durch die Inte-
gration der Bremse zwischen Getriebe und 
Motor entfällt ein zusätzlicher Adapter. 
Das macht den Getriebemotor äußerst 
kompakt. Das modulare ServoStop-Design 
bietet vier Baugrößen mit jeweils bis zu 
vier Bremsmomenten für Servo- und Win-
kelgetriebe von Stöber. ServoStop ist 
zudem an alle gängigen Synchron-Ser-
vomotoren anbaubar und auch für Robo-
teranwendungen auf der siebten oder ach-
ten Achse perfekt geeignet. Selbst wenn 
ein Roboter starke Kräfte auf ein Werk-
stück ausüben muss, bleibt er durch Ser-
voStop sicher und fest auf seiner Position. 
Auch beim Encoder hat der Konstrukteur 
freie Wahl. Koppelschütze, teure Kabel, 
Stillstands- und Drehzahlwächter entfal-
len. Zudem ist das Bremsenmanagement 
unabhängig vom Bremsentyp. Der Anwen-
der kann somit ein sicheres Brems- und 
Haltesystem gemäß DIN EN ISO13849-1 
bis Kategorie 4 aufbauen. 

 
Unmittelbare Reaktion im Fehlerfall 
„Weil die Überwachung des Motors durch 
die Sicherheitsfunktionen antriebsintern er-
folgt, ermöglicht unser SD6 eine sehr 
schnelle Worst-Case-Fehlerreaktion von 
unter 10ms”, betont Frei. Das Sicherheits-
modul kann unmittelbar in die Achsbewe-
gung eingreifen und im Fall einer Grenz-
wertüberschreitung oder bei einem Nothalt 
den Antrieb stillsetzen. „Das funktioniert 
deutlich schneller als bei einem externen 
Drehzahlwächter”, so Frei weiter.  Diese be-
nötige bis er die Information erfasse,  aus-
werte und den Befehl zum Abschalten an 
den Regler weitergegebe, bis zu 100ms. 
Das Sicherheitsmodul ermöglicht ein 
schnelles Abschalten und erlaubt dem 
Konstrukteur geringe Sicherheitsabstände. 
Schnell in Betrieb nehmen lässt sich die 
Lösung mit der Projektierungs- und Inbe-
triebnahme-Software DriveControlSuite.       

 www.stoeber.de 
 

WINKEL GmbH 
Am Illinger Eck 7
75428 ILLINGEN/Germany
Tel. +49 (0) 7042 - 82 50 - 0
winkel@winkel.de

www.winkel.de
Infos + Katalog online
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Getriebemotoren spezifiziert 
für Essen und Trinken

Getriebemotoren sind in allen Pro-
duktionsstätten für Lebensmittel 
und Getränke zu finden, wo sie 
zum Antrieb von Förderbändern, 
Rührwerken und Mischern, Ver-
packungsmaschinen und anderen 
Geräten entlang der Produktions-
linie verwendet werden. Die Bau-
weise des Getriebemotors steht 
für Energieeffizienz und Zuverläs-
sigkeit, ein Muss für jede moderne 
Produktionsanlage. Die Lebens-
mittel- und Getränkeindustrie ver-
langt jedoch auch eine strenge 
Einhaltung der Hygiene, sodass 
speziell dafür entwickelte Getrie-
bemotoren eine kluge Wahl für 
solche Anlagen sind.

Bi
ld

: B
au

er
 G

ea
r M

ot
or

 G
m

bH

Das HACCP-System (Hazard Ana-
lysis and Critical Control Points – 

Gefahrenanalyse und kritische Kontroll-
punkte) arbeitet nach dem Prinzip der 
kontinuierlichen Verbesserungen und er-
mutigt die Hersteller, jeden Prozess in 
ihrer Produktionslinie ständig neu zu be-
werten, um mögliche Gefahren zu erken-
nen und Risiken zu minimieren. Der 
Hauptzweck des Konzepts besteht darin, 
Menschen vor durch Lebensmittel ver-
ursachten Krankheiten zu schützen. 

 
Risikoanalyse für mehr Sicherheit 
Das Verständnis der Bedeutung der Pro-
zesse rund um die Risikoanalyse in der 
Produktionslinie hilft, die Entwicklung der 
in der Industrie eingesetzten Getriebe-
motortechnologie zu erklären. Vor allem 
erklärt sich so, warum die Industrie ver-
langt, dass die Hersteller von Getriebe-
motoren in Forschung und Entwicklung 

für aseptische Lösungen investieren – 
und zwar die Entwicklung spezieller Be-
schichtungen und sogar Edelstahlvarian-
ten ihrer neuesten Produkte. 

 
Aseptische Antriebe  
Aseptische Antriebe sind so konzipiert, 
dass sie alle Leistungsvorteile eines Stan-
dard-Getriebemotors bieten und gleichzei-
tig den Antrieb vor der regelmäßigen, in-
tensiven Nassreinigung schützen sowie 
die Ansammlung von Mikroorga-
nismen verhindern. Die An-
triebe werden normaler-
weise mit säure- und 
alkalibeständigen Be-
schichtungen lackiert, 
die Chemikalien in 
einem pH-Bereich von 
zwei bis zwölf widerste-
hen können. Diese Antriebe 
bieten in der Regel auch eine hohe 

Schutzart und sind mit einer glatten Au-
ßenseite versehen, um die Ansammlung 
von Schmutz zu verhindern. 

 
Effizient und im Hygienic Design  
Die HiflexDrive-Reihe von Bauer Gear 
Motor ist ein Beispiel für Getriebemoto-
ren, deren Weiterentwicklungen speziell 
auf verbes-

MARC PIWKO,  
BAUER GEAR MOTOR GMBH

 
Edelstahl-Getriebemoto-

ren erfüllen alle von Organisa-
tionen wie der FDA und der NSF 

festgelegten Vorschriften, ohne dass spe-
zielle Beschichtungen erforderlich sind. 

Bild: Bauer Gear Motor GmbH
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  Viele Hersteller entscheiden sich 
dafür, Getriebemotoren aus Edel-
stahl in Bereichen zu spezifizieren, 
in denen eine erhöhte mechanische 
Belastbarkeit erforderlich ist. 
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serte Leistung in hygienekritischen An-
wendungen ausgerichtet sind. Die 
Reihe ist sorgfältig so konstruiert, dass 
keine Lüfter und Kühlrippen erforderlich 
sind, wodurch ein vollkommen glattes 
Außengehäuse mit abgedichtetem B-
Lagerschild ermöglicht wird. Dadurch 
können die Antriebe mit Effizienzklasse 
IE4 Super Premium Efficiency und in 
Schutzklasse IP69K angeboten werden, 
die zum Schutz bei der Anwendung von 
Hochdruckreinigern und Dampfrei-
nigung dient. Durch den vollständigen 
Verzicht auf Belüftungen ergibt sich 
eine glatte Oberfläche, wodurch sich 
das Motorgehäuse besser reinigen 
lässt und Kontaminationen des Umge-
bungsbereichs durch Verwirbelungen 
der Raumluft durch einen Kühllüfter 
vermieden werden. 

 

wären. Als Basiswerkstoff ist Edelstahl 
von Natur aus korrosions- und chemika-
lienbeständig, auch wenn er nach einem 
Aufprall verkratzt oder eingedellt wurde. 

 
Extralösung für  
Verpackungs-spezialisten  
Für Hersteller oder Verpackungsspezialis-
ten, die bei der Spezifikation von Getrie-
bemotoren die HACCP-Risikofaktoren mi-
nimieren wollen, steht außer Frage, dass 
sich die Auswahl einer Speziallösung 
lohnt. Die HiflexDrive-Reihe umfasst drei 
Baugrößen von 80Nm bis 330Nm in Stan-
dard-, Aseptik- und Edelstahlausführung, 
bei einer Leistung bis zu 6,3kW, abhängig 
von der gewählten Baugröße. Die zwei-
stufige Getriebekonstruktion erlaubt je 
nach Getriebetyp Übersetzungen von bis 
zu 109:1, was die Abdeckung eines brei-
ten Anwendungsbereichs ermöglicht. 

Ob die Anwendung am meisten von 
einer Edelstahlausführung oder einer 
aseptischen Beschichtung profitiert, 
hängt von den Umgebungsbedingun-
gen ab, denen der Motor ausgesetzt 
wird. Unsere Ingenieure helfen den 
Kunden bei der Beurteilung ihrer Umge-
bungen und bieten fachkundige Bera-
tung bei der Wahl der am besten geeig-
neten Lösung unter Berücksichtigung 
von Effizienz, Zuverlässigkeit, Risiko 
und langfristiger Kosteneinsparung. 

 www.bauergears.com 

Bild: Bauer Gear Motor GmbH
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Beschichtung oder Edelstahl  
Obwohl Spezialbeschichtungen bei kor-
rekter Aufbringung und Pflege eine außer-
ordentlich gute Leistung erbringen, be-
steht immer ein Risiko, dass die Beschich-
tung während des Betriebs des Motors 
Schaden nimmt und der Getriebemotor an 
Widerstandsfähigkeit gegenüber Kontami-
nation einbüßt. Mit der Übernahme der 
HACCP-Prinzipien entscheiden sich viele 
Hersteller dafür, Getriebemotoren in Edel-
stahlausführung zu spezifizieren, wenn 
diese in Bereichen betrieben werden, in 
denen eine mechanische Beschädigung 
nicht auszuschließen ist. 

Getriebemotoren aus Edelstahl – 
wie die der HiflexDrive-Reihe – erfüllen 
alle Vorschriften von Organisationen wie 
der FDA und der NSF, ohne dass spe-
zielle Beschichtungen erforderlich 

 Das Spezifizieren von Edelstahl-Getriebemotoren 
reduziert die Risikofaktoren im HACCP-Konzept.
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Nicht jeder Arbeitsprozess in der Industrie lässt sich automatisieren. Hand-
arbeit bleibt selbst in einer überwiegend digitalen Welt der Fertigung und 
Automatisierung unverzichtbar. Der Trend des Offshoring, Industreiarbeits-
plätze wieder nach Europa zurückzuholen, setzt bezahlbare Handarbeits-
plätze voraus. RK Rose+Krieger hat gemeinsam mit der eigenen Tochterge-
sellschaft RK-AHT und Mitsubishi ein Konzept für Montagearbeitsplätze 
entwickelt, die sich in digitale Fertigungswelten einbinden lassen. 

 Assistenzsysteme wie Setago-Pick-to-Light, 
Poka Yoke und Schlauer Klaus leiten den Wer-
ker anhand visueller Hinweise durch die Mon-
tage und dienen der Qualitätssicherung.

Bild: RK Rose+Krieger GmbH

„Bei solchen Montagearbeitsplät-
zen, die sich nahtlos in die digitali-

sierte Fertigungswelt einfügen, geht es um 
Systemlösungen“, sagt Hartmut Hoff-
mann, Geschäftsführer von Rose+Krieger 
in Minden. Und das ist mehr als die 
Summe der Komponenten, die Rose+Krie-
ger und Mitsubishi Electric hierzu anbieten 
können. „Zusammen mit unserer Tochter 
RK-AHT und Mitsubishi bündeln wir me-
chanische und elektronische Kompetenz 
in Sachen Montagearbeitsplätze, die es so 
noch nicht am Markt gibt“, sagt Hartmut 
Hoffmann. Die drei Kooperationspartner 
machen sich einen Trend zunutze: Per-
sonalintensive Produktion, die überwie-
gend nach Asien verlagert wurde, wird 
heute für anspruchsvolle Produkte häufig 
wieder nach Europa zurückgeholt. Ins-
besondere bei den hohen Anforderungen 
an die Herstellung medizinischer Produkte 
ist Onshoring ein guter Weg, die durch-
gehende Kontrolle für sicherheitskritische 
Produktionen zurückzugewinnen. 

Immer mehr Unternehmen holen 
daher wenigstens Teile ihrer Produktion 

wieder zurück nach Europa. Vorausset-
zung für Onshoring ist die Möglichkeit 
zur weitgehenden Automatisierung der 
Prozesse. Produkte müssen bezahlbar 
bleiben. Doch nicht jede Fertigung lässt 
sich sinnvoll automatisieren. Das be-
trifft vor allem die Herstellung komple-
xer Produkte in kleinen Stückzahlen mit 
einer hohen Variabilität sowie für nicht 
sinnvoll automatisierbare Arbeits-
abläufe und Sonderlösungen. „Jedes 
Unternehmen muss für sich entschei-
den, wieviel automatisiert wird, und 
was aus guten Gründen Handarbeit 
bleibt. Es gibt keine Regel dafür“, sagt 
Hartmut Hoffmann. 

Wer Produkte wirtschaftlich in Eu-
ropa fertigen möchte, braucht spezielle 
Montagearbeitsplätze, die sich in die di-
gitale Arbeitswelt integrieren lassen. Die 
Anforderungen an solche digitalisier-
baren Handarbeitsplätze sind hoch. Sie 
müssen den Mitarbeiter von körperlich 
belastenden oder monotonen Tätigkei-
ten entbinden, und dazu beitragen, dass 
sicher und fehlerfrei montiert wird. 

 
Arbeitsplätze passen  
sich an  Tätigkeit an 
Moderne Handarbeitsplätze lassen sich 
in der Höhe und hinsichtlich der Griffwei-
ten an den jeweiligen Werker anpassen. 
Die Wirtschaftlichkeit dieser Arbeitsplätze 
wird dadurch gewährleistet, dass sie sich 
variabel an die jeweilige Tätigkeit anpas-
sen und unkompliziert auf neue Auf-
gaben umrüsten lassen. Zudem garantie-
ren sie durch die Kombination mit 
(teil)automatisierten Entnahme- und Be-
ladevorrichtungen wie beispielsweise 
dem Setago-Pick-to-Light-System oder 
dem Poka Yoke-System von Mitsubishi 
eine prozesssichere, fehlerfreie Fertigung. 
Selbstverständlich können solche Monta-
gearbeitsplätze auch ESD- und/oder rein-
raumgerecht gestaltet sowie mit kollabo-
rativen Robotern kombiniert werden. 

Anforderungen an digitalisierte, er-
gonomische Handarbeitsplätze sind an-
spruchsvoll ebenso ihre Konfiguration. 
Es empfiehlt sich an einen Experten wie 
RK Rose+Krieger zu wenden, anstatt 
sich selbst an der Zusammenstellung 
der Elemente zu versuchen. Schließlich 
erfordert es umfassende Kenntnisse 
auf den Gebieten von Mechanik, Elek-
tronik und Softwarelösungen, um einen 
prozess- und maschinensicheren Mon-
tagearbeitsplatz zu realisieren.  

 
Handarbeitsplatz für alle Fälle 
Wenn die RK Rose+Krieger-Spezialisten 
für Lean-Arbeitsplatzsysteme einen Mon-
tagearbeitsplatz entwickeln, beginnt alles 
mit der Definition der Anforderungen ge-

„Montagearbeitsplätze 
kommen zurück“
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meinsam mit dem Kunden. Dabei werden 
auch alle ‘kritischen’ Arbeitsschritte wie 
beispielsweise Zwischenprüfungen als 
Qualitätskontrolle festgelegt. Denn davon 
hängt letztlich die Lösung ab. In vielen 
Fällen hilft es dem Kunden, einen Work-
shop zum Thema Arbeitsplätze bei RK 
Rose+Krieger zu besuchen. „Bei uns im 
Haus kann der Kunde mit seinem Bauteil 
verschiedene Arbeitsplätze austesten. 
Wenn er den Unterschied zwischen den 
verschiedenen Arbeitsplätzen konkret er-
lebt, kommt es nicht selten zu einem Aha-
Erlebnis“, meint Hartmut Hoffmann. 

Entscheidet sich der Kunde für eine 
Arbeitsplatzlösung von RK Rose+Krieger, 
kann er aus einem Baukasten an Lö-
sungsoptionen wählen. Sie reichen von 
den reinen Komponenten, über den Ent-
wurf der Arbeitsplatzlösung, deren Kon-
struktion und Produktion sowie bis zum 
schlüsselfertigen Aufbau vor Ort inklu-
sive Inbetriebnahme und Schulung. 
Ebenfalls optional sind die Integration 
einer Qualitätssicherung und die Doku-
mentation der Montageergebnisse.  

 
Umfassende Kompetenzen 
Das Angebot an Montagearbeitsplätzen 
von RK Rose+Krieger reicht vom ein-
fachen Arbeitstisch bis hin zu einem teil-
automatisierten, ergonomisch angepass-
ten Montagearbeitsplatz mit Cobot- und 
ERP-Anbindung. Dabei sind die Mindener 
Konstrukteure auf rein mechanische, hö-
henverstellbare Arbeitsplätze spezialisiert, 
während ihre Kollegen von RK-AHT die 
komplexeren Montagearbeitsplätze kon-
zipieren und realisieren, bei denen ent-
sprechende Steuerungs- und Software-

kompetenzen gefragt sind. Der Kunde 
merkt davon allerdings nichts. Er hat nur 
einen Ansprechpartner. „Diese gebündelte 
mechanische und elektronische Kom-
petenz in Sachen Montagearbeitsplätze 
ist einzigartig auf dem Markt. Durch RK-
AHT mit seinen erfahrenen Spezialisten 
aus Robotik, Verfahrenstechnik und Hard-
ware- sowie Softwareentwicklung ver-
fügen wir jetzt auch über Kompetenzen in 
den Bereichen Steuerungstechnik, Elektrik 
und Software“, erklärt Hartmut Hoffmann. 

Der Projektpartner Mitsubishi Electric 
ist zuständig für die Ausstattung der Mon-
tagearbeitsplätze mit Cobots, Poka Yoke-
Systemen sowie mit Motoren, Steuerun-
gen und Visualisierungen für die digitali-
sierten Montagearbeitsplätze. 

 
Unterstützende Systeme 
Zur Sicherung der Produktqualität kön-
nen die Arbeitsplätze mit verschiede-
nen Assistenzmodulen ausgerüstet 
werden. Dazu zählen neben dem Poka 
Yoke-System von Mitsubishi, das Se-
tago-Pick-to-Light-System sowie Bea-
mer oder der ‘Schlaue Klaus’ von Opti-
mum Datamanagement Solutions.  

Eine Pick-to-Light-Entnahme ge-
währleistet z.B., dass der Werker immer 
die korrekten Bauteile in der richtigen 
Reihenfolge montiert. Die Sensorlösung 
unterstützt ihn dabei, indem sie das je-
weils zu entnehmende Bauteil über ein 
Lichtsignal anzeigt und die korrekte 
Entnahme automatisch zurückmeldet. 
Das Poka Yoke-System setzt zur Fehler-
vermeidung auf Klappensteuerung. 
Dabei öffnet sich zusätzlich zu einem 
Lichtsignal die Verschlussklappe des je-

weiligen Materialkastens. Damit ist si-
chergestellt, dass der Werker nur das 
zur Montageaufgabe und -reihenfolge 
passende Teil greifen kann. Die Rück-
meldung erfolgt wahlweise auto-
matisch oder manuell. Ein Einsatz-
gebiet von Poka Yoke-Systemen sind 
Behindertenwerkstätten. 

Das kognitive Assistenzsystem 
‘Schlauer Klaus’ unterstützt den Werker 
mithilfe intelligenter Bilderkennung und -
verarbeitung. Es führt ihn durch die einzel-
nen Montageschritte, prüft die Lage der 
Teile und die korrekte Montage, zeigt Feh-
ler an und sichert aktiv die Qualität der ge-
fertigten Baugruppen. Ein weiteres visuel-
les Hilfsmittel ist der Beamer. Er ver-
anschaulicht Art und Lage der Teile sowie 
die Montagereihenfolge über Lichtsignale. 
Er eignet sich daher auch für Schulungen. 

 
 www.rk-rose-krieger.de 

 www.rk-aht.de 

Bild: RK Rose+Krieger GmbH

BEISPIEL: ATEX MOTOREN

aus VSM Antriebstechnik GmbH 
wird

Moog GmbH,  Niederlassung Griesheim

weiterhin
Ihr Ansprechpartner für maßgeschneiderte Antriebslösungen. 
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Modular zur  
individuellen 
Handling-Lösung
Wer an Hochlohnstandorten wie der Schweiz wirtschaftlich 
produzieren will, tut gut daran, manuelle Prozesse auf 
deren Automatisierungspotenzial zu prüfen. Der Drucksen-
soranbieter Keller hat dazu eine eigene Projektgruppe, die 
Konzepte zur Prozessautomation und die entsprechenden 
Anlagen realisiert. Das Unternehmen Schunk, Projektpart-
ner im Bereich Handling, liefert dabei sämtliche Kom-
ponenten zur Prozessverkettung.

Das hohe Qualitätsniveau der Drucksensoren von Kel-
ler bestimmt auch den Anspruch im hauseigenen Anla-

genbau. Beim folgenden Beispiel war der Auftrag klar defi-
niert: Reinigung, Weiterverarbeitung und Prüfung von Mem-
brankörpern, bislang manuell erfolgt, sollten automatisiert 
werden bei nachvollziehbarer und konstant hoher Qualität. 
Sämtliche Schritte, wie die optische und technische Prüfung 
der Teile, deren Reinigung, das Prägen oder die Kontrolle der 
Prägestempel, wurden bislang von erfahrenen Mitarbeitern 
erledigt. Entscheidend war also, für jeden Teilschritt geeig-
nete Systeme zu finden bzw. zu entwickeln, die einen stabi-
len Prozess und hochwertige Ergebnisse gewährleisten. Wur-
den im ersten Schritt vier Sensortypen ausgewählt, sollen 
mittelfristig bis zu zwölf Typen automatisiert produziert wer-
den. Dass die Anlage moderne Vision mit Deep Learning 
kombiniert, zeigt das hohe Niveau der Umsetzung. Letztlich 
ging es darum, selbst sehr kleine Abweichungen zuverlässig 
zu erkennen und zu klassifizieren. 

 
Testaufbau belegt hohe Genauigkeit 
Entsprechend tief hat sich Projektleiter Florian Wernli in die 
Materie eingearbeitet und zahlreiche Aspekte der voll-
automatisierten Produktions- und Prüfzelle hinterfragt: “Vor 
der Installation wurden beispielsweise die X-Achsen von 
Schunk in einem Testaufbau mit Messvorrichtung auf ihre 
Genauigkeit untersucht. Wir hatten in der Testapplikation 
nicht einen Mikrometer Spiel”. Auch das Zusammenspiel der 
Achsen mit den von Keller vorgegebenen Beckhoff-Motoren 
funktioniere gut. “Zum Teil fahren wir mit 1.000mm/s und 

das hochpräzise.” Dass sich das Team letztlich für eine um-
fassende Zusammenarbeit mit Schunk entschied, lag auch 
an der breiten Produktpalette. “Uns war wichtig, dass die 
Zahl der Lieferanten nicht ins Unermessliche steigt. Deshalb 
hatten wir einen Anbieter gesucht, der nicht nur Linearach-
sen produziert, sondern auch Drehmodule, Greifer und Dreh-
durchführungen”, erläutert Wernli. 

 
Schneller und zuverlässiger Transport 
Insgesamt neun elektrische Linearmodule der Schunk-Bau-
reihen Beta und Delta sind in der Anlage verbaut und ge-

 Mithilfe der kompakten ELS-Auslegerachse werden die Teile aus der Reinigungs-
kabine entnommen und dem folgenden Präge- und Prüfprozess zugeführt.

Bild: Schunk GmbH & Co. KG

 Bei der Teilereinigung kombiniert Keller pneumatische Schwenk-
module mit elektrischen Drehmodulen.

Bild: Schunk GmbH & Co. KG
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währleisten einen zuverlässigen, 
schnellen und präzisen Transport der 
bis zu 20 Werkstückträger, die jeweils 
mit bis zu 380 Teilen bestückt sind. Die 
bei Keller eingesetzten spindelgetriebe-
nen Linearmodule haben in der maxi-
mal verfügbaren Baugröße Antriebs-
kräfte bis 12.000N und erreichen Ver-
fahrgeschwindigkeiten bis 2,5ms-1 
sowie eine Wiederholgenauigkeit von 
±0,03 mm. Der Antrieb erfolgt über 

einen Servomotor, der über einen 
Flansch und eine Kupplung, zum Teil 
auch über Umlenkgetriebe, mit der 
Achse verbunden ist. Um die Zuverläs-
sigkeit und Lebensdauer der Linearmo-
dule zu erhöhen, schützen speziell fi-
xierte Abdeckbänder aus Kunststoff die 
Führungen und Antriebselemente vor 
Schmutz. Die Module der Delta-Bau-
reihe verfügen aufgrund der doppelten 
Profilschienenführung über eine beson-
dere Steifigkeit, so dass auch hohe Las-
ten mit der erforderlichen Präzision ver-
fahren werden können. Mit wenig Kon-
struktions- und Montageaufwand las-
sen sich aus dem Modulprogramm effi-
ziente Pick&Place-Einheiten, Kreuz-
schlitten, Greifschwenkeinheiten, Por-
talsysteme oder ganze Funktionsbau-
gruppen aufbauen. Selbst Mehrachs-
systeme sind komplett mit Standardele-
menten zu realisieren. 

 
Transfersysteme in der Anwendung 
Für den Lagerlift wurden in der Anwen-
dung zwei 1.400mm lange, synchron 
angetriebene Beta-40-Module als Trans-
ferachsen in Y-Richtung mit einem 
Beta-60-Linearmodul in Z-Richtung 
kombiniert. Mit dem Achssystem wird 
eine pneumatische Schwenkeinheit 
vom Typ SRU-plus 40 verfahren, auf der 
wiederum ein Beta-40-Linearmodul für 
die Bewegung in X-Richtung montiert 
ist. Mit dieser Lösung ist es möglich, 

 Als Y-Achse am Boden ermöglicht das steife 
Linearmodul Delta 110 eine präzise Positionie-
rung des Achssystems.
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 Mithilfe eines Roboters werden die Teile aus dem Pick&Place-Lager vereinzelt und einer 
Schweißnahtprüfung zugeführt.

Bild: Schunk GmbH & Co. KG

Industrie-4.0-taugliche Sicherheits-
lösung: Schmersal SD-Bus

WIR MACHEN 
IHRE MASCHINE 
SICHER

■   Reihenschaltung von bis zu 31 
unterschiedlichen Sicherheits-
schaltern

■   Reduzierter Verdrahtungs-
aufwand

■   Übermittelt umfangreiche 
Diagnosedaten

■   Schnelle, detaillierte Störungs-
meldungen 

■   Unterstützt Predictive 
Maintenance

www.schmersal.com
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  In der Anlage werden künftig bis zu zwölf Bauteilvarianten vollautomatisiert produziert.

Bild: Schunk GmbH & Co. KG

komplett bestückte Werkstückträger-Paletten aus dem 
Lager zu entnehmen, um 180° einzuschwenken und in einem 
Pick&Place-Lager abzulegen, von wo aus die Bauteile ein-
zeln per Roboter entnommen und einem ersten Leak-Test 
zugeführt werden. Ein zweites Transfersystem übernimmt 
den Teiletransport nach der Reinigung. Es besteht aus 
einem sehr tragfähigen, 1.115mm langen Delta-110-Modul 
am Boden (Y-Achse), über das eine vertikal montierte Beta-
60-Achse verfahren wird, die wiederum eine kompakte 
Schunk-ELS-Auslegerachse bewegt. Letztere übernimmt das 
eigentliche Teilehandling in X-Richtung und hat den Vorteil, 
dass lediglich der Schlitten teleskopartig verfahren wird. Ein 
drittes Achssystem zur Handhabung von Bauteilen und Prä-
gestempeln kombiniert schließlich zwei synchron angetrie-
bene Beta 40 am Boden mit einer Delta 110 und drei ELS-
Auslegerachsen. 

 
Dreh/Schwenk-Modulkombination 
Neben den Linearsystemen ist mit Blick auf das Teilehand-
ling auch die gekapselte Reinigungsstation bemerkenswert: 
Bei ihr wurden zwei pneumatische SRU-plus-Schwenkeinhei-
ten, die die gegriffenen Teile um 90°/180° schwenken, mit je-
weils einer elektrisch angetriebenen Miniaturdreheinheit vom 
Typ ERD zur Rotation der Teile kombiniert. Letztere verfügt 

standardmäßig über zwei integrierte Luftdurchführungen und 
ist optional mit vier Elektrodurchführungen sowie einem 
SIL2-zertifizierten Absolutwegmesssystem erhältlich. Das 
elektrische Drehmodul wird von einem bürstenlosen Syn-
chronmotor mit Permanenterregung angetrieben. Seine spe-
zielle Geometrie gewährleistet eine hohe Dynamik und Be-
schleunigung. Zudem können daran angeschlossene, pneu-
matische Aktoren, wie bei Keller die pneumatischen Greifer 
über die passenden Luftdurchführungen schnell betätigt wer-
den. Beide Faktoren in Kombination sorgen für kurze Taktzei-
ten und hohe Produktivität. Zur Übergabe der Teile lässt sich 
eine Dreh-Schwenk-Modulkombination auf einer Delta-110-
Linearachse verfahren. 

 
Flexibilität bei individuellen Lösungen 
Bei der Umsetzung der Anlage waren auch individuelle Lösun-
gen unbürokratisch möglich. So ist etwa in der Reinigungs-
station ein Schunk-Servoantrieb im Einsatz, der individuell mit 
Beckhoff-Reglern ausgemessen wurde. “Schunk hat speziell 
für uns ein Konfigurations-File erstellt und konnte im Vor-
hinein garantieren, dass der Servomotor mit den Reglern 
funktioniert”, erinnert sich Kadir Özel, der in dem Projekt die 
Programmierung verantwortet.  

 www.schunk.de 
 

028_ME_6_2020.pdf  19.11.2020  14:01  Seite 28



SPS Special: Antriebstechnik + Digitalisierung

Neue Lineareinheit  
mit Kugelgewindetrieb

Kompakt, dynamisch und äußerst 
präzise – die neue Lineareinheit 
mit Kugelgewindetrieb KGT 6 60 
ergänzt das Portfolio von Item im 
Bereich Prozessautomatisierung. 
Sie ist als Einzelachse und auch 
für Mehrachs-Handlings einsetz-
bar. Mitlaufende Spindelabstüt-
zungen verhindern Dynamikver-
luste, selbst bei einem langen 

Hub. Weitere Vorteile sind ein ruhiger, vibrationsarmer Lauf sowie eine hohe 
Wiederholgenauigkeit. Die Lineareinheit KGT 6 60 eignet sich besonders für 
hochdynamische industrielle Anwendungen. Sie ist auch als Item MotionKit 
in drei Standardlängen erhältlich. Das Gesamtpaket umfasst Lineareinheit, 
Motor sowie Steuerung und ist zu einem attraktiven Preis verfügbar.

Bild: Item Industrietechnik GmbH

Präzision, Positioniergenauigkeit, 
hohe Vortriebskraft, Sicherheit, Fle-

xibilität, langer Hub – die neue Linearein-
heit KGT 6 60 von Item vereint viele Vor-
teile. Sie zeichnet sich durch ein kompak-
tes Gehäuse und einen Hub bis 2.600mm 
aus. Der Kugelgewindetrieb mit Präzisi-
onsspindel sorgt für eine hohe Positio-
niergenauigkeit und verhindert unkontrol-
lierte Bewegungen des Schlittens. Durch 
eine mechanische Kodierung auf der In-
nenseite der Achse wird die Spindel bei 
jeder Hublänge und in jeder Schlittenposi-
tion perfekt abgestützt. Sie ist äußerst 
wartungsarm und ermöglicht einen dau-
erhaften Betrieb. Die maximale Geschwin-
digkeit beträgt 1m/s, die maximale Be-
schleunigung 15m/s². Der Schlitten ist für 
eine Betriebslast bis zu 1.000N ausgelegt 
und bietet eine Wiederholgenauigkeit von 
0,01mm. 

Die Lineareinheit KGT 6 60 ist beson-
ders für Anwendungen geeignet, die 
hohe Anforderungen an Präzision und 
Dynamik stellen. Der kraftvolle Spindel-
antrieb ermöglicht eine exakte Bewe-
gung von Werkzeugen und Werkstücken 
entlang der Linearachse. Darüber hinaus 
kann die Lineareinheit KGT 6 60 in 2D- 

und 3D-Portalen mit mehreren Achsen 
eingesetzt werden, um beispielsweise 
zweidimensionale Transportaufgaben 
oder Pick&Place-Aufgaben auszuführen. 
Passende Antriebssätze sind in den 
Baugrößen 40 und 60mm verfügbar und 
ermöglichen den Anschluss der entspre-
chenden Item Motoren ohne weitere Be-
arbeitungen. Andere Antriebe lassen 
sich mit dem Antriebssatz KGT 6 60 uni-
versal anschließen. Darüber hinaus bie-
tet Item geeignete Getriebe und Steue-
rungen an. Die dazgehörigen Software-
Lösungen Item MotionDesigner und 
Item MotionSoft gewährleisten die rich-
tige Komponentenauswahl und perfekte 
Unterstützung bei der Inbetriebnahme. 
Item bietet die Lineareinheit KGT 6 60 
auch als Gesamtpaket mit Motor und 
Steuerung in den drei Hublängen 600, 
1.400 und 2.600mm an. Die Item Moti-
onKits Lineareinheit KGT 6 60 sind zu 
einem attraktiven Paketpreis erhältlich 
und garantieren, wie auch die Linearein-
heit KGT 6 60, eine effiziente und wirt-
schaftliche Prozessautomation sowie 
einen hohen Qualitätsstandard in Auto-
mationssystemen. 

 www.item24.de
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Mehr Präzision. 
Laser-Wegsensor für 
Advanced Automation
 �  Einmalige Kombination aus Größe, 
Geschwindigkeit und Genauigkeit

 �   Ideal für hochauflösende und 
dynamische Messungen

 �   Advanced Surface Compensation  
zur schnellen Messung auf  
wechselnden Oberflächen

 � Einfache Montage & Inbetriebnahme

 �  Höchste Fremdlichtbeständigkeit  
seiner Klasse

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

< 0,4 μm

10 kHz

NEU
optoNCDT 1900

Schweißprozesse

Elektronik-Produktion

Robotik
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Komplett bestückt und  
verdrahtet in den Schaltschrank
Neue platzsparende Controller-
Komplettsets sollen die Realisie-
rung ein- und mehrachsiger Mon-
tage- und Handhabungssysteme 
vereinfachen und beschleunigen. 
Denn die aus Controllern und kom-
pakten Netzteilen zusammen-
gestellten Paketlösungen senken 
den Installations- und Verdrah-
tungsaufwand für Motion-Control-
Systeme. Zudem lassen sie sich 
als anschlussfertige Einheiten di-
rekt in Schaltschränke einbauen.

 Kompakte PosiPac-Einheit von 
Jung in einer PC-05-Konfiguration 
mit Netzteil und Controllern zur An-
steuerung von drei Achsen.

Bild: JA² GmbH

Je komplexer ein mehrachsiges 
Montage-, Handhabungs- oder 

Positioniersystem angelegt ist, desto 
zeit- und kostenintensiver gestaltet sich 
meist die Installation der Steuerungs-
technik. Mit dem einsatzfertigen Posi-
tionier-Controller-Sets der neuen Pro-
duktgruppe PosiPac will Jung Antriebs-
technik u. Automation den Verdrah-
tungsaufwand des Anwender erheblich 
reduzieren und neue Freiräume bei der 
Schaltschrankgestaltung schaffen. An-
statt nämlich alle Controller und Strom-
versorgungen einzeln zu montieren und 
miteinander verbinden zu müssen, kann 
der Anwender einbaufertige und be-
darfsgerecht konfigurierte Komplett-
pakete aus LinMot-Controllern und 
kompakten Netzteilen ordern. Der An-
bieter gruppiert dabei sämtliche Kom-
ponenten fertig verdrahtet auf einer 
Schaltschrank-kompatiblen Alumonta-
geplatte mit einem universellen Bohr-
bild - inklusive Zwischenkreiskondensa-
tor für Last- und Rückspeisespitzen. Die 
Controller und die Netzteile sind UL-zer-
tifiziert. Letzte verfügen zudem über 
einen Temperatur-, Überlast-, Kurz-
schluss- und Überspannungsschutz. 

Alle PosiPac-Einheiten haben daher die 
gleichen kompakten Abmessungen von 
135x280x120mm.  

 
Acht kompakte Pakete 
An den Start geht die neue Produktlinie 
mit acht unterschiedlich bestückten Pa-
ketlösungen für Ein-, Zwei- und Dreiachs-
anwendungen. Um dem Kunden die Aus-
wahl zu erleichtern wurden zudem zwei 
Leistungskategorien angelegt: Für bis zu 
dreiachsige Applikationen mit mittlerer 
Dynamik geeignet sind die Modelle der 
Value-Kategorie, die über 48VDC-Leis-
tungsversorgungen verfügen und 320W 
Antriebsleistung bereitstellen. Für An-
wendungen mit bis zu zwei Achsen und 
höheren Anforderungen an die Dynamik 
ist die Perform-Kategorie ausgelegt. Sie 
bietet 72VDC-Netzteile und liefert 640W 
Leistung. Zusätzlich zu den 48- und 
72VDC-Leistungsversorgungen können 
verschiedene PosiPac-Varianten auch 
mit 24VDC-Netzteilen für 150W Antriebs-

leistung ausgestattet werden. Damit las-
sen sich sowohl die Controller als auch 
weitere externe Verbraucher versorgen. 
Alle Varianten werden mit Positionier-
Controllern der LinMot-Serien C11XX 
und C12XX bestückt. Optional ist auch 
eine Bestückung mit den älteren LinMot-
Controllern der Baureihe B1100 möglich. 

 
Breites Anwendungsspektrum 
Die Firma Jung hat die kompakten Con-
troller-Pakete grundsätzlich so kon-
zipiert, dass sie ein großes Feld indus-
trieller Anwendungen abdecken. So las-
sen sich damit die Aktuatoren der 
hauseigenen Serien HighDynamic, 
QuickDynamic und ForTorque beliebig 
kombinieren. Je nachdem, mit welchen 
Controllern und Netzteilen die PosiPac-
Systeme bestückt sind, eignen sie sich 
für die Point-to-Point-Automation - also 
etwa Bestückungs- oder Beladesys-
teme - oder komplexe Sortier- oder Ver-
teilapplikationen mit flexibler Funktio-

030_ME_6_2020.pdf  19.11.2020  14:04  Seite 30



SPS Special: Antriebstechnik + Digitalisierung 31

nalität und mehrdimensionaler Bahn-
kurvensteuerung. Eine integrierte STO-
Funktion ist in allen Fällen gegeben. 
Und mit Blick auf die Netzteile gilt: Alle 
Positioniersysteme sind unter den Be-
dingungen der Functional Extra Low 
Voltage (FELV), also unterhalb von 
75VDC im Industriebereich gemäß 
DIN/VDE0100-410 einsetzbar. Eine Ver-
wendung in medizintechnischen An-
wendungen ist nicht vorgesehen. 

 
Solo und als Teil des Ganzen 
Hersteller und Entwickler von automati-
sierten Montage- und Handhabungs-
systemen erhalten die PosiPac-Einhei-
ten nicht nur als anschlussfertige Solo-
Lösung für den Einbau im Schalt-
schränke, sondern können sich bei 
Jung auch mit zahlreichen dazu pas-
senden lineartechnischen und rotativen 
Aktoren zur Konfiguration hochdynami-
scher Kinematiken ausstatten. Dabei 
steht ihnen nicht nur eine große Aus-

wahl von Linearmotormodulen und -
achsen sowie Schwenk/Dreh-Modulen 
zur Verfügung, sondern auch das ge-
samte mechatronische Knowhow des 

 Die neuen PosiPac-Einheiten von Jung lassen sich mit den Aktuatoren der Serien QuickDyna-
mic (l.), HighDynamic und ForTorque (m.) beliebig kombinieren.

Bild: JA² GmbH

WITTENSTEIN alpha – intelligente Antriebssysteme

www.wittenstein-alpha.de

Get started
Durch cynapse werden unsere Getriebe um integrierte Sensorik und digitale 

Services erweitert. Dadurch sind sie in der Lage, das Betriebsverhalten von

Antriebsachsen zu erkennen und sich  in die digital vernetzte Umgebung einer

smarten Maschine zu integrieren. Profi tieren Sie von einer Zustandsüberwachung

und reduzieren Sie damit ungeplante Stillstandszeiten Ihrer Anlage.

Weitere Informationen fi nden Sie unter:

www.wittenstein.de/cynapse

cynapse
It's new. It's connective.
The smart gearbox.

cynapse
play IIoT

- Anzeige -

Unternehmens für die Realisierung 
schlüsselfertiger Pick&Place-Systeme 
oder Portallösungen. 

 www.ja2-gmbh.de
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Antriebslösungen für die Lebens-
mittel- und Getränkeindustrie

Tausende installierte Antriebsysteme quer durch alle Branchenzweige machen Nord 
Drivesystems zu einem der weltweit führenden Anbieter von Antriebslösungen für 
die Lebensmittel- und Getränkeindustrie. Die Nord-Antriebsexperten liefern auf Basis 
ihres umfassenden Anwendungswissens und des vielseitigen Produktbaukastens 
komplette Antriebslösungen für alle Branchenzweige aus einer Hand.

Zuverlässige Antriebslösungen 
sind eine essenzielle Vorausset-

zung für die gesamte Wertschöpfungs-
kette in der Lebensmittel- und Getränke-
industrie. Von der Lagerung, Förderung 
und Verarbeitung der Rohwaren über die 
Prozesstechnik und Abfüllung bis hin zu 
Verpackung und Logistik sind auf den je-
weiligen Einsatzfall zugeschnittene An-
triebssysteme erforderlich. Sie müssen 
Hygieneansprüche, technologische Erfor-
dernisse und Energieeffizienz mit Pro-
duktschonung und anspruchsvollen Um-
gebungsbedingungen wie Hitze, Kälte 
oder Feuchtigkeit in ein wirtschaftliches 
Gleichgewicht bringen. Nord Drivesys-
tems konzipiert für diese Ansprüche zu-
verlässige und hochqualitative Komplett-
systeme aus Getriebemotor, Frequenz-
umrichter und intelligenter Software. 

Nord Drivesystems liefert unter ande-
rem Pumpenantriebe mit speziellen an 
das Fördermedium angepassten Funktio-
nen wie hohen Anlaufdrehmomenten oder 
Sanftanlauf. Wand- oder motormontierte 
Frequenzumrichter erleichtern dezentrale 

Automatisierungskonzepte und mobile 
Pumpen mit ausgefeilten Steuerungskon-
zepten. In Kombination mit der Oberflä-
chenveredelung nsd tupH, Glattmotoren 

und zweistufigen Kegelradgetrieben 
entstehen Antriebe, die geringes Ge-
wicht, hohen Wirkungsgrad und Vari-

antenreichtum mit Korrosionsschutz, 
Hygiene und glatten reinigungs-
freundlichen Oberflächen vereinen. 
Sie erreichen auch ohne Lüfter eine 
deutlich bessere Wärmeabfuhr als 

Edelstahlantriebe und verfügen trotzdem 
über einen vergleichbaren Korrosions-
schutz. Die genannten Eigenschaften 

sind ebenso bei Antrieben in Maschinen 
und Anlagen zum Schneiden und Dosie-
ren und in CIP- und SIP-Bereichen gefragt. 
Ob Heizen, Kühlen oder Gefrieren, Nord-
Antriebslösungen sind auch in allen Tem-
peraturzonen zu Hause und können für 
extreme Anwendungsbedingungen in Gar- 
und Backstraßen oder Tiefkühlanlagen 
ausgelegt werden. 

 
Rühren in allen Größenordnungen  
Für Verfahrensschritte wie Rühren, Mi-
schen oder Kneten baut Nord Hochleis-
tungsgetriebemotoren aller Größen mit be-
sonders belastbaren Abtriebswellenlagern 
für hohe Lasten. Für diesen Anwendungs-
bereich sind die Maxxdrive-Industrie-
getriebe mit Abtriebsdrehmomenten von 
15 bis 282kNm besonders geeignet. Sie 
können jetzt auch mit dem neuen Safomi-
Adapter ausgestattet werden, einem 
Flansch mit inte-
griertem Öl-
ausgleichs-
behälter, der 
unter ande-
rem die Be-

triebssicherheit verbessert und mit weni-
ger Verschleißteilen auskommt. Speziell 
für Pumpen, Rühr- und Mischeranwendun-
gen mit prozessbedingt hohen Radial- und 
Axialbelastungen bietet Nord Drivesys-
tems anwendungsspezifische Ausstat-
tungsoptionen, die hohe Leistungsfähig-
keit und Wirtschaftlichkeit vereinen. 

 
Perfekt Fördern,  
Abfüllen und Verpacken  
Synchronmotoren mit Frequenzumrichter 
und Drehgeberrückführung per Absolut- 
oder Inkrementalgeber ermöglichen sehr 
wirtschaftliche und präzise Positionier-
anwendungen und das dynamische Bewe-
gen von kleinen und großen Verpackungs-
einheiten. Nord realisiert vielseitige Lösun-
gen für Horizontal-, Vertikal- und Schräg-
förderer sowie Palettieranlagen, aber auch 
maßgeschneiderte Antriebe für Abfüllanla-
gen. Mit den intelligenten Frequenzumrich-
tern können Sanftanlauf-, Bremsrampen-, 
Brems- und STO-Funktionen realisiert wer-
den. Auch der Multi-Encoder-Betrieb, bei 
dem ein Frequenzumrichter bis zu vier Mo-
toren mit Drehgebern ansteuern kann, ist 
möglich. Für Intralogistikanlagen bietet 
das Unternehmen mit dem LogiDrive-
 Konzept außerdem ein Baukastensystem 
für individuelle, wirtschaftliche Antriebs-
konzepte, die eine optimale 
 Balance zwischen Energie-
effizienz und Variantenredu-
zierung erzielen. 

 www.nord.com 
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Transrapid der Automatisierung
So flexibel wie nur möglich sollen Produktionsmaschinen sein. Das 
fordern immer mehr Kunden von ihren Maschinenlieferanten. Anders 
als die bislang üblichen festverketteten Systeme können hier einzeln 
ansteuerbare Werkstückträger einen entscheidenden Beitrag zur 
 Flexibilisierung leisten. Dass der Flexibilitätsgewinn sowohl für den 
Betreiber als auch den Maschinenbauer hoch sein kann, konnte 
jetzt mit einer Montagemaschine bewiesen werden, die mit einem 
Langstator-Linearmotorsystem arbeitet.

 Ob und wie eine Prozessstation angefahren 
wird, lässt sich bei SuperTrak für jeden Werk-
stückträger individuell bestimmen.

Bild: K&S Anlagenbau GmbH

Das Unternehmen K&S Anlagen-
bau hat sein Geschäftsfeld seit der 

Gründung im Jahre 1990 über den Werk-
zeugbau hinaus ausgebaut, um schnell 
auf sich ändernde Anforderungen reagie-
ren und Komplettpakete im Bereich Au-
tomatisierung anbieten zu können. Es 
verfügt mittlerweile über ein großes 
Spektrum an Systemmodulen für das 
Stanzen, Biegen, Montieren, Schweißen 
oder Löten. Diese sind für den Aufbau 
getakteter Rund- und Linearanlagen mit 
einer Ausbringungsleistung von bis zu 
100Mio. Stück pro Jahr konzipiert. Darü-
ber hinaus hat der Anlagenbauer Zuführ-
lösungen sowie Blistergurtverpacker für 
hohe Kadenzen entwickelt und in sein 
Modulprogramm aufgenommen. Aller-
dings setzten die in Fertigungs- und 
Montageanlagen verbreiteten fest ge-
koppelten Werkstückträger (WT)-sys-
teme der Flexibilisierung Grenzen. Die 

langsamste Prozessstation der Anlage 
bestimmt hier den maximal erreichbaren 
Durchsatz. Wird z.B. für eine zweite Aus-
baustufe ein höherer Durchsatz ge-
wünscht, müssen alle Prozessstationen 
doppelt angelegt werden. Dann können 
jeweils zwei Teile gleichzeitig bearbeitet 
werden. Das ist auch bei Stationen erfor-
derlich, die in der Anlagenzykluszeit pro-
blemlos eine höhere Kadenz erreichen 
könnten. Hier bieten entkettete WT-Sys-
teme auf Basis eines Langstator-Linear-
motorsystems Anlagenbauern und Kun-
den eine neue Dimension der Flexibilisie-
rung ihrer Anlagen. 

 
Flexibles Linearmotorsystem 
Als sich ein Produzent aus der Medizin-
technikbranche mit der Aufgabe an K&S 
wandte, eine Anlage für die Montage 
einer Durchflusskomponente zu bauen, 
suchten die Verantwortlichen nach einer 
passenden Lösung für diese Herausfor-
derung. Aufgrund der Möglichkeit, ver-
schiedene Prozesspositionen anzusteu-
ern, entschieden sie sich für den Einsatz 
eines Werkstückträgertransportsystems 
mit dem Langstator-Linearmotorsys-
tems SuperTrak von B&R. Neben der An-
zahl der Produktvarianten waren auch 
die Anforderungen an den Montagepro-
zess wie auch die Qualitätssicherungs-
maßnahmen noch nicht definiert. Da-
durch, dass es sich um eine Produktneu-
heit handelte, war zusätzlich unklar, wel-
che Menge von dieser Komponente der 
Markt benötigt. 

 
Kein Vorserienautomat nötig 
K&S hat die Anlage darum von vorn-
herein für zwei Ausbaustufen kon-

zipiert. In der ersten Stufe ist die An-
lage für eine Ausbringungsleistung ent-
sprechend der ersten Marktprognose 
ausgelegt, die bei Bedarf in der zweiten 
Stufe verdoppelt werden kann. “Ein Vor-
serienautomat, mit dem sich Produzen-
ten in solchen Fällen in der Vergangen-
heit behelfen mussten, ist somit nicht 
mehr notwendig”, erklärt Michael 
Fritsch, Vertriebler bei K&S. Auf das 
stabile, 6m lange Maschinenbett haben 
die Konstrukteure ein geschlossenes, 
ovales Schienensystem aus zwei 180°-
Kurvensegmenten und acht Geraden-
segmenten (jeweils 1m lang) des 
Transportsystems SuperTrak von B&R 
gesetzt. Diese Anordnung bietet ausrei-
chend Raum für etwa 20 Standard-
module. In der ersten Ausbaustufe sind 
14 Stationsplätze belegt. 

 
Einzeln ansteuerbare  
Shuttles mit Kollisionsschutz 
Auf dem Schienenoval werden Shuttles 
mit individuell angepassten Werkstück-
trägern durch die Prozessstationen ge-
führt. Der Wert für Richtung, Beschleu-
nigung, Geschwindigkeit und Zielposi-
tion kann dabei für jedes Shuttle indivi-
duell programmiert werden. Eine inte-
grierte Kollisionsvermeidung schließt 
einen Shuttle/Shuttle-Kontakt aus und 
sorgt vor den Prozessstationen für ein 
automatisches und sicheres Einreihen. 
Somit ist es möglich, Prozessstationen 
ohne Stopp zu durchfahren bzw. wei-
tere Stopps an zusätzlichen Prozess-
stationen einzufügen sowie innerhalb 
einer Prozessstation verschiedene Po-
sitionen anzufahren. Es lässt sich eine 
Variantenfertigung, ein Umbau oder 
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eine Erweiterung der Anlage mit über-
schaubarem Aufwand realisieren. Für 
den Kunden ergibt sich damit der Vor-
teil, dass er die Ausbringung der Anlage 
den ersten Phasen des Produktlebens-
zyklus anpassen kann. 

 
Kaum Mehraufwand 
bei Durchsatzsteigerung 
Ein weiterer Vorteil des SuperTrak-Sys-
tems zeigt sich für den Kunden bei der 
Erhöhung der Ausbringungsleistung 
einer Anlage. In vielen Anlagen sind 
nur vereinzelte Stationen zeitkritisch. 
Eine Ausbaustufe lässt sich z.B. mit 
der Verdoppelung dieser zeitkritischen 
Stationen und wenigen zusätzlichen 
Shuttles realisieren. Die Steigerung des 
Durchsatzes kann so schnell und ein-
fach erreicht werden. Vom flexiblen 

System profitiert auch der Anlagen-
bauer. Durch eine vorausschauende 
Planung von Platzreserven, kann er er-
forderliche oder gewünschte Änderun-
gen vom Kunden mit vergleichsweise 
geringem Aufwand in allen Projektpha-
sen umsetzen. “Das hat sich bestätigt, 
als wir die Montageanlage auf Kunden-
wunsch während der Projektendphase 
für eine weitere Produktvariante ein-
setzbar machen sollten”, erläuterten 
die Verantwortlichen. Einige zusätzli-
che Werkstückträger und eine weitere 
Station reichten aus, um den Kunden-
wunsch umzusetzen. 

 
Sonderfahrten für QS-Maßnahmen 
Die hohe Flexibilität, die die einzeln an-
steuerbaren Shuttles bieten, hat K&S 
zudem dazu genutzt, die Anlagenver-

fügbarkeit der Montageanlage zu stei-
gern: Zur Qualitätssicherung wird die 
Funktionalität der Prüfstationen der An-
lage regelmäßig mit entsprechend prä-
parierten Werkstück-Dummies validiert. 
Bei Anlagen mit fest verketteten Werk-
stückträgern wird dieser Schritt meist 
manuell vom Bedienpersonal durch-
geführt. Weil damit Unterbrechungen 
der regulären Produktion einhergehen, 
erfolgt das meist nur in größeren Ab-
ständen. Mit SuperTrak konnte K&S 
auch diese Aufgabe eleganter und effi-
zienter lösen: Die Dummies werden pro-
grammgesteuert von einer Pick&Place-
Station in den Werkstückträger gesetzt 
und automatisch direkt in die zu prü-
fende Prozessstation gefahren. Nach 
vollzogenem Prüfschritt wird der Prüf-
ling wieder zur Pick&Place-Station ge-
fahren und ausgeschleust. Ein manuel-
ler Eingriff durch den Maschinenbedie-
ner ist nicht mehr erforderlich - die An-
lagenverfügbarkeit steigt. Wegen der 
geringen negativen Auswirkungen der 
automatisierten Tests, lassen sich 
diese bei Bedarf auch in kürzeren Ab-
ständen durchführen. Die Prozess-
sicherheit wird erhöht. Darüber hinaus 
ist bei dieser Umsetzung der Qualitäts-
sicherungsmaßnahme eine Beschädi-
gung nachgeschalteter Prozessstatio-
nen durch ein fehlerhaftes Werkstück 
so gut wie ausgeschlossen. Mit Hilfe 
einer Sonderfahrt wird diese sofort 
ohne weitere Montageschritte direkt 
nach dem Prüfschritt zur Ausschleus-
station transportiert.  

 
 www.br-automation.com

 Auf der erweiterbaren Montageanlage von K&S werden seit Anfang 2020 Produkte für die 
Medizintechnik in verschiedenen Varianten montiert. 
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Sicherheit:
Bei Ausfall der  

Pneumatik erfolgt  
Klemmung!

Schnell und sicher 昀xiert

KLEMM- UND BREMS- 
SYSTEME VON HEMA

HEMA Maschinen- und Apparateschutz GmbH
Am Klinggraben 2  |  63500 Seligenstadt  
Tel.: +49 6182 773-0  |  info@hema-group.com
www.hema-group.com

Die pneumatischen Klemm- und Bremssysteme von HEMA stoppen und  
halten bewegte Massen in zahlreichen Anwendungen. Mit der RotoClamp  
wird die Maschinenachse bei Druckluftausfall innerhalb kürzester Zeit  
昀xiert. Für das sichere Halten von Stangenlasten oder Pneumatikzylindern  
ist die PClamp ideal. Sollen Massen in axialer Richtung gebremst und  
gehalten werden, emp昀ehlt HEMA die LinClamp mit Bremsbelägen aus  
Sintermetall und Klemmbelägen aus Werkzeugstahl.

PClamp: Sichere 
Fixierung von  

Stangenlasten und 
Pneumatikzylindern

RotoClamp: Halte- 
momente bis 6.500 Nm

LinClamp:  Ideal für  
Linearführungsschienen

- Anzeige -

WWW.ME-MAGAZIN.COM
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Werden Sicherheitsaspekte bei der Planung neuer Pro-
duktionslinien zu spät und unzureichend berücksichtigt, 
sind häufig Verzögerungen und kostspielige Umbauten 
die Folge. Mit einem ganzheitlichen und nachhaltigen 
Sicherheitskonzept lässt sich das nicht nur verhindern – 
durch die Einbindung des Sicherheitskonzepts und der 
Zusammenarbeit mit Experten wird schon bei der Anlagen-
planung der Produktionsfluss verbessert.

Die Sicherheit von Maschinen und 
Anlagen ist für Unternehmen von 

entscheidender Bedeutung, es geht  
dabei um den Schutz von Gesundheit 
und Leben. Diese Schutzmaßnahmen 
müssen über den gesamten Maschinen-
Lebenszyklus, also auch während der 
Wartung und Instandhaltung, nach Um-
rüstung oder Automatisierungsmaßnah-
men bestehen. Ob das gut und mit ver-
tretbarem Aufwand gelingt, entscheidet 
sich sehr früh, nämlich bereits in der Be-
schaffungs- und Vergabephase. Das ist 
den Betreibern oft nicht bewusst, denn 
beim Maschinen-Neukauf ist die Sicher-
heit ja gegeben: Mit dem CE-Zertifikat 
hat der Käufer die Gewähr, dass der Her-
steller vorab die Grenzen der Maschine 
bestimmt, Risiken bewertet und ad-
äquate Schutzmaßnahmen getroffen hat. 
Diese vereinfachte Betrachtung greift 
aber  zu kurz, wie das folgende Beispiel 
zeigt: Ein Unternehmen plant den Aufbau 
einer Produktionslinie für die Massenfer-
tigung von Hygieneartikeln. Hoher Output 
und kurze Taktzeiten sind also wichtige 
Kriterien. Die Produktionslinie wird kon-
zipiert, Angebote verglichen und die pas-
senden Maschinen bei verschiedenen 
Herstellern bestellt. Bei der Inbetrieb-
nahme aber zeigt sich: Obwohl jede ein-
zelne Maschine die Performance-Krite-
rien erfüllt, wird die nötige Produktions-
geschwindigkeit nicht annähernd er-
reicht, ständig stockt der Materialfluss. 
Die Sicherheitsvorkehrungen scheinen 
den Ablauf zu blockieren. Hier besteht 
die Gefahr, dass Schutzeinrichtungen 

umgangen oder abge-
baut werden – was ver-
hindert werden muss. 
In jedem Fall wird es 

teuer, denn die Sicherheitskonzepte 
müssen nun im Nachhinein aufeinan-
der abgestimmt und an den Produkti-
onsfluss angepasst werden, und das 
kostet. Sicherheitskonzepte müssen 
von Anfang an in der Planungsphase 
berücksichtigt und auf den Produkti-
onsablauf abgestimmt werden. 

 
Sicherheit gleich integrieren 
Wie das umgesetzt werden kann, zeigt der 
Ansatz von CE-Con. Die Berater nutzen 
das eigens entwickelte Sustainable Safety 
Improvement Program (SSIP), um Sicher-
heitskonzepte frühzeitig, nachhaltig und 
ganzheitlich in einen optimierten Produk-
tionsfluss zu integrieren. Frühzeitig heißt: 
Das ganzheitliche Sicherheitskonzept ge-
hört bereits ins Lastenheft. Damit geht 
zwingend eine weit genauere Analyse des 
Materialflusses und der Zutrittskonzepte 
einher. Entscheidende Fragen stellen sich 
bereits in der Vorbereitungsphase: An wel-
chen Stellen sind sichere Zugänge zur Pro-
zessbeobachtung, für Eingriffe oder War-
tung vorzusehen und welche Schutzmaß-
nahmen sollten gewählt werden? Und um-
gekehrt: Wie lassen sich Eingriffe in den 
Produktionsablauf und somit Unterbre-
chungen und Sicherheitsrisiken so weit 
wie möglich vermeiden? In der Praxis wird 
selbst bei neuen Anlagen oft noch mit ma-
nueller Zu- und Rückführung, etwa durch 
Gabelstapler, geplant. Dabei sind auto-
matische Rückführsysteme nicht nur si-
cherer, sondern auch wirtschaftlicher. Im 
Ergebnis einer solchen sicherheitstech-
nischen Beurteilung entsteht so ein pas-

sendes Konzept der gesamten Anlage, bei 
dem unnötige Blockaden und Flaschen-
hälse verhindert  werden. 

Während die Betreiber über genaue 
Kenntnisse und Erfahrungen in der Produk-
tionsplanung verfügen, ist das nötige si-
cherheitsspezifische Know-how meist in-
tern nicht vorhanden. Es ist nicht so ein-
fach, Schutzmaßnahmen richtig aus-
zuwählen. Deshalb werden die Unterneh-
men zumindest beim ersten Mal in die Un-
terstützung durch eine externe Sicherheits-
beratung investieren müssen. Aber diese 
Ausgabe ist im Gegensatz zu den unkon-
trollierbaren Folgekosten für nachträgli-
chen Umbau gut kalkulierbar und nachhal-
tig investiert. Nachhaltig deshalb, weil er-
fahrungsgemäß der Lerneffekt bei einem 
solchen Leuchtturmprojekt sehr groß ist. 
Das heißt, die beteiligten Mitarbeiter wer-
den automatisch mitqualifiziert und sind 
anschließend in der Lage, eigenständig 
Planungen und Bewertungen vorzuneh-
men. Aber nicht nur das implizite Wissen 
im Unternehmen wächst; durch die Doku-
mentation in der speziellen CE-Software 
sind alle Analysen und Bewertungen auch 
nachvollziehbar hinterlegt und über den ge-
samten Maschinen-Lebenszyklus nutzbar. 

Früher oder später werden bei nahezu 
jeder Produktionslinie Nachrüstungen oder 
Umrüstungen zum Thema. Dies ergibt 
sich aus Produktmodifizierungen, durch 
die Aufnahme neuer Produkte ins Portfo-
lio oder allgemeinen Verbesserungen. 
Wenn nach Jahren Sicherheitsvorkehrun-
gen an den Stand der Technik anzupasst 
werden, erlaubt das softwaregestützte 
System eine Kostenübersicht. Betreiber 
erhalten so eine Entscheidungsgrundlage, 
ob sich eine Nachrüstung lohnt.  

 www.ce-con.de

Sicherheit – ein Leben lang

 Durch die Einbindung des Sicher-
heitskonzepts und die Zusammenarbeit 
mit Experten wird schon bei der Pla-
nung der Produktionsfluss verbessert.

Bild: CE-CON GmbH
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Solidworks 2021 ist jetzt verfügbar – inklusive neuer Angebote auf der 
3DExperience-Plattform. Was im Februar auf der diesjährigen letzten 
Großveranstaltung für Konstrukteure und Entwickler angekündigt wurde, 
macht Entwickeln komfortabler. Das Lösungsportfolio für 3D-Konstruk-
tion und Engineering ist gut in die 3DExperience-Plattform eingebunden.  

Solidworks 2021 verbessert die 
Funktionen und Workflows für 

Konstruktion, Dokumentation, Daten-
management und Validierung und er-
möglicht es den Nutzern, ihre Arbeit 
schneller zu erledigen. Darüber hinaus 
können sich Anwender von Solidworks 
2021 mit 3DExperience Works verbin-
den. So lassen sich Herausforderungen 
– vom Konzept bis zur Fertigung – bes-
ser bewältigen und cloudbasierte kol-
laborative Innovation beschleunigen. 

Lange schon angekündigt, aber mit 
der neuen Version ist sie erreicht – die Ein-
bindung von Solidworks in die 3DExperi-
ence-Plattform. Dabei kann der Anwender 
Solidworks nach wie vor autonom nutzen. 
Er kann selbst entscheiden, wie er sein 
Konstruktions- und Datenmanagement be-
treibt. Das gilt auch für die Lizenzierung. 

 
Bessere Verbindung 
Die Verbindung zu der großen Platt-
form schafft enorme Vorteile. Denn An-
wender von Solidworks 2021 können 
sich jetzt problemlos mit 3DExperience 
Works verbinden. So lassen sich He-
rausforderungen – vom Konzept bis zur 
Fertigung – besser bewältigen und 

cloudbasierte kollaborative Innovation 
beschleunigen. Selbstverständlich ist, 
dass alles 3D ist. Das schuldet man 
seinen Wurzeln, aber in der Konstrukti-
onswelt spielen Zeichnungen nach wie 
vor eine große Rolle.  

An erster Stelle der wichtigsten 
Neuerungen im Solidworks-2021-What’s-
New-Dokument werden deshalb die Per-
formance-Steigerungen in der Zeich-
nungserstellung genannt. Zusätzlich gibt 
es Verbesserung beim Erstellen von De-
tails wie Bohrungsbeschreibungen, beim 
Ändern von Bemaßungen sowie bei De-
tail- und Bruchkantenansichten.  

Eine interessante neue Funktion ist 
das automatische Generieren einer 
Excel-Liste als Kollisionsbericht. „Jede 
Kollision wird in einer Zeile mit Namen 
und Referenz beider ‘Unfallbeteiligter’ 
beschrieben, zudem zeigt eine Minian-
sicht die Kollision. Verknüpfungen sind 
intelligenter geworden und warnen, 
wenn die Verknüpfungsrichtung zu Feh-
lern führen würde”, beschreibt CAD-Ex-
perte Ralf Steck in seiner Besprechung 
der Neuerungen seine Lieblingsfunktion. 
(siehe Engineerinspot vom 16.11.2020, 
Der Einstieg in die 3DExperience). 

 
Mehr Leistung im Programm 
Solidworks 2021 zeichnet sich durch 
Leistungsverbesserungen und erweiterte 
Funktionalitäten aus. Darunter sind die 
zehn wichtigsten Erweiterungen, die von 
der Solidworks-Community während der 
3DExperience World 2020 im Februar vor-
geschlagen wurden. Die Weiterentwick-
lungen betreffen die Konstruktion von Tei-
len und Baugruppen, schnelleres Installie-
ren von Software-Komponenten, Zeich-
nungen (siehe oben), Grafiken sowie die 
Datenverwaltung zur Beschleunigung von 
Dateioperationen und Arbeitsabläufen. 
Zudem bietet Solidworks 2021 eine opti-
mierte Vereinfachung beim Platzieren 
von Komponenten, eine flexiblere Teile-
konstruktion und eine robustere Simula-
tion. Für Solidworks-Anwender beinhaltet 
die neueste Version darüber hinaus Vor-
teile in puncto User Experience und Bau-
gruppenmodellierung. 

„Unsere Community prägt und gestal-
tet das Solidworks Portfolio seit Jahren 
mit. Daher haben wir in der neuen Ver-
sion – Solidworks 2021 – neue Funktio-
nalitäten integriert und Verbesserungen 
vorgenommen, die unsere Anwender an-
geregt haben“, sagt Jeroen Buring, Direc-
tor EuroCentral – Customer Role Experi-
ence bei Dassault Systèmes. „Darüber hi-
naus machen wir unsere Ankündigungen 
von der 3DExperience World wahr und 
ebnen unseren Kunden mit 3DExperience 
Works den Weg in die Cloud. Unterneh-
men profitieren so von den Vorteilen der 
cloudbasierten 3DExperience-Plattform 
und gehen den nächsten Schritt in der di-
gitalen Transformation. Aufgrund der 
momentanen Marktlage sehen wir ein 
verstärktes Interesse am Markt für un-
sere Cloud-Angebote.“ Eine Special Edi-
tion von Solidworks in Verbindung mit 
der 3DExperience-Plattform ist ab sofort 
in drei unterschiedlichen Paketen erhält-
lich: 3DExperience Solidworks Standard, 
Professional und Premium.  

 www.solidworks.com

 Eine viel gelobte Neuerung in Solidworks 
2021 ist die Performance-Steigerung in der 
Zeichnungserstellung. 
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„Wege in die Cloud geebnet"
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Mechatronisch denken  
und konstruieren
In der realen Welt sind die Produkte schon lange 
 mechatronisch. Ohne Kombination der beiden Diszipli-
nen Mechanik und Elektronik geht es schon lange 
nicht mehr. Der mechatronische Entwurf hinkt jedoch 
noch hinterher. Dabei gibt es bereits Tools, die ein 
entsprechendes Umfeld bieten. Dazu zählt Solid-
works Electrical. DPS Software vertreibt dieses Tool 
seit Jahren. Gesprächspartner für den folgenden 
 Bericht ist Christos Giannopoulos. Er leitet bei DPS 
Software das Competence Centers Solidworks 
 Electrical für die Region D-A-CH. 

Früher war es üblich, mechanische 
und elektrische Entwicklungen ge-

trennt zu machen, in eigenen Abteilungen, 
ggf. sogar in getrennten Hauptabteilun-
gen. Die Ergebnisse dessen kamen oft 
erst in der Montage zusammen. Ja und 
wenn was nicht gepasst hat, dann gab es 
eben “Krach”. Wer will schon “schuld” 
sein. Und es gibt durchaus auch Firmen, 
in denen das heute noch so hergeht. 

Das muss nicht sein. Tools für eine 
gekoppelte Entwicklung wurden schon 
länger entwickelt. 

In Solidworks Electrical sind gleich 
mehrere Bausteine dafür enthalten, die 
es erlauben, Maschinen und Anlagen 
komplett zu beschreiben, egal ob mecha-
nisch, elektrisch, hydraulisch oder pneu-
matisch, ja sogar mit R&I / P&ID. Wie ge-
sagt, diese Beschreibung erfolgt auf 
einer abstrakten Ebene und stellt erst 
einmal das Gesamtgerüst klar - erlaubt 
aber auch bereits bekannte Bauteile - 
etwa Elektromotoren - konkret festzule-
gen und einzutragen. 

Erst wenn dieses geschehen ist, be-
ginnt die Arbeit der Konstrukteure. 

 
Grenzen überwinden  
Die Software deckt die komplette mecha-
tronische Seite ab, sofern es sich um die 
diskrete Elektrik handelt. “Solidworks hat 
Anfang der 2010er Jahre erkannt, dass un-

bedingt ein ECAD 
Programm ins 
Portfolio gehören 
müsste. Anstatt 
das Rad neu zu erfinden hat man nach 
einem guten und erfahrenen Partner ge-
sucht. Diesen fand man bei der Firma 
Trace in Form der Anwendung Elecworks. 
Solidworks hat den Kern von Elecworks ge-
nommen um daraus Solidworks Electrical 
zu machen”, sagt Christos Giannopoulos. 

Drei unterschiedliche Pakete stehen 
jetzt zur Verfügung: 

Solidworks Electrical Schematics, ein •
2D-Paket für die Schaltplanentwicklung. 
Es bringt alles mit, was für die schnelle 
und sichere Schaltplanentwicklung 
nötig ist und umfasst eine umfangrei-
che Bauteilbibliothek. 
Giannopoulos: “Grundsätzlich ist die 
Schemadarstellung in Solidworks Elect-
rical auf Augenhöhe mit weiteren Pre-
mium E-CAD Programmen, wie Eplan, 
E3 oder WSCAD etc. Die Unterschiede 
zu diesen Wettbewerbern liegen viel-
mehr in der Einfachheit der Anwendung 
und somit in der Zeit die man benötigt, 
um das System zu erlernen“. 
Solidworks Electrical 3D. Um die in die-•
sem Artikel genannten Vorteile der Me-
chatronik zu erfahren, braucht man die 
Integration in 3D. Und das leistet Solid-
works Electrical 3D. Dieses wiederum 

setzt Solidworks CAD Basislizenz vo-
raus. Durch diese Verbindung wird die 
3D-Darstellung der elektrischen Kom-
ponenten bewerkstelligt. 
Anwender von Electrical 3D ist der klas-
sische Solidworks Konstrukteur. Der 
kommt nun in den Genuss, dass alle 
elektrischen Komponenten mit echten 
Abmessungen in seiner Baugruppe 
 erscheinen. 
Es ist ein weiterer Vorteil dieses Paketes, 
dass “alle” elektrischen Komponenten 
auch mit einer 3D-Repräsentation in der 
Bibliothek bereits vorliegen. Trace liefert 
tausende Bibliotheksteile bereits mit. 
Selbstverständlich kann die Bibliothek 
kundenspezifisch ergänzt werden. 
Dazu haben die Anwender u.a. Zugriff 
auf alle Traceparts-Kataloge, die es 
im Internet bereits gibt. 
Die Synchronisation der mechanischen 
und elektrischen Seite erfolgt in Echtzeit 
und vor allem bidirektional. 
Das 3. Paket im Bunde ist Solidworks •
Electrical Professional, welches beide 
vorher genannten Einzelpakete ent-
hält, die dann nur eines einzelnen In-
stallations- und Lizenzierungsschrit-
tes bedürfen. 

 Solidworks Electrical vereint die mechanische und die elektrische 
Konstruktion. Der Konstrukteur erhält die Mechanik in 3D, wie auch die 
elektrische Logik.
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Solidworks Electrical bietet Vorteile bei 
der Kabelverlegung, bis hin zur Kon-
struktion von Kabelbäumen. Die Lei-
tungsführungstechnologie im System 
ermöglicht stark vereinfachtes auto-
matisches Verlegen von Drähten, Ka-
beln und Kabelbäumen aus dem 3D 
CAD-Modell heraus. Die detaillierten In-
formationen zur Leitungsführung sind 
sofort für alle am Projekt beteiligten Be-
nutzer verfügbar. 
„Solidworks Electrical ermöglicht den Be-
nutzern ein paralleles Arbeiten an mehre-
ren Arbeitsplätzen, jeweils egal ob im 3D 
oder im Schaltplan und das zur gleichen 
Zeit am gleichen Projekt. Kollaboration in 
Perfektion!“ (Christos Giannopoulos). 
Alle Entwurfsdaten werden in Echtzeit 
zwischen Elektrik und Mechanik syn-
chronisiert, so dass Inkompatibilitä-
ten nicht mehr auftreten. 
Klar ist, dass mit diesen Funktionalitä-
ten auch die Konstruktion schneller 
und sicherer wird. 

 
Die Vorgehensweise –  
ist nicht immer gleich  
Die logischste Vorgehensweise wäre, mit 
dem Blockdiagramm zu beginnen und 
somit das Gesamtsystem auf der abs-
trakten Ebene zu entwerfen. Aber das ist 
in der Praxis nicht immer so, wie C. Gian-
nopoulos erklärt: “Einige Firmen beginnen 
tatsächlich so, aber fast genauso viele 
beginnen mit dem Schaltplan. Es gibt 
aber auch Anwender, die nur Blockdia-
gramme machen und wiederum andere 
erstellen nur allpolige Schaltpläne.” 

Nehmen wir aber einmal an, ein 
Nutzer beginnt mit dem Fließbild. Dann 
besteht die Möglichkeit an dieser Stelle 
bereits alle bekannten Komponenten 
einzutragen und eine erste Stückliste 
zu erstellen. 

Dann greift der Elektro-
entwickler auf das Fließ-
bild und die Stückliste zu-
rück und baut aufgrund 
dessen den kompletten 
Schaltplan auf. 

Auch die Maschinen-
entwickler machen das 
Fließbild und die erste 
Stückliste zu einer Grund-
lage ihrer Arbeit. Es ent-
stehen sämtliche mechanischen Kom-
ponenten und Baugruppen in 3D. 
Hierzu merkt Giannopoulos noch an: 
“Die mechanische und elektrische Kon-
struktion können in beliebiger Reihen-
folge gestartet und zu jedem Zeitpunkt 
zusammengefügt werden. 

Zur mechatronischen Entwicklung ge-
hören auch Leitungen, Kabel und Kabel-
bäume, “sie können mit Solidworks Elect-
rical sehr einfach erstellt werden. Sie wer-
den nicht nur automatisch geroutet, son-
dern zugleich auch dokumentiert. Somit 
können bei geringem Aufwand Stücklis-
ten, Zuschnittlisten und komplette Kabel-
baumzeichnungen erstellt werden”, wie 
Giannopoulos berichtet. 

Damit kann dann u. a. eine Vorkonfek-
tionierung der Kabel erfolgen. Abmessen 
in der Werkstatt, einzelne Drähte ablän-
gen, mit Anschlüssen versehen etc. ge-
hört damit der Vergangenheit an. 

Hier auch zu erwähnen, das System 
bietet eine intelligente SPS Verwaltung 
an. Sie erlaubt z. B. viele Import- und Ex-
portmöglichkeiten, um z. B. Zuweisungs-
listen oder Kanal-Adressen zu übertra-
gen. Durch intelligente Einstellungen und 
Vorwahlmenüs, welche an die Anfor-
derungen des Anwenders angepasst wer-
den, wird das Platzieren der SPS im 
Schaltplan stark erleichtert, teilweise au-
tomatisiert und beschleunigt. 

Übrigens: Alle Teile in allen 
Repräsentationen haben nur eine 
Nummer und sind damit eindeu-
tig zu identifizieren. Der Motor 
‘4711’ erscheint im Schaltplan 
als Symbol und als 3D Modell in 
der mechanischen Baugruppe. 
Am Ende gibt es eine Stückliste 
für beide Bereiche: Sehr ange-
nehm u. a. in der Montage. 

Aber: Nicht nur am Ende kann 
jede Art von Stückliste entstehen, 

sondern sie kann jederzeit auch mitten im 
Projekt erzeugt werden! 

 
PDM/PLM  
“Solidworks Electrical bietet eine direkte 
und unkomplizierte Kopplung an Solid-
works PDM”, wie Giannopoulos ausführt, 
“zudem können bis zu 4 ERP-Datenban-
ken direkt angebunden werden.” 

Bezüglich der Neuerungen in der Ver-
sion 2020 nennt der DPS Spezialist die 
Vorschau-Funktion im Projektmanager, 
mit der man Projekte vorsondieren kann, 
bevor man sie öffnet. 

Eine weitere gute Funktion betrifft die 
Mechatronik. Also die Zusammenarbeit 
von Mechanik und Elektrik/Elektronik. 
“Wenn man im Schaltplan ein Kabel, einen 
Draht oder einen Kabelbaum entfernt, wird 
dieser Teil auch in der 3D Baugruppe ent-
fernt. Bis 2019 ging das nur mit Bauteilen.” 

 
Möglichkeiten / Vorteile  

Die enge Verknüpfung von Fließbild und •
Schaltplan sorgt für Eindeutigkeit und 
Komfort. 
Durch die Verknüpfung von Elektrik und •
Mechanik gibt es keine Inkompatibilitä-
ten zwischen beiden Bereichen mehr. 
Wo früher viel Kommunikation nötig war, 
sorgt das System jetzt für Eindeutigkeit 
und einen automatisierten Ablauf. 
Solidworks Electrical ermöglicht paral-•
leles Arbeiten. Ein Dokumentenbaum 
hilft beim Navigieren. Im Grunde kann 
jeder Planer jedes Dokument öffnen, 
soweit es nicht gerade von einem an-
deren Kollegen geöffnet wurde. 
Eine automatische Nummernberech-•
nung sorgt dafür, dass beim Einfügen 
einer neuen Schaltplanseite alle folgen-
den Nummern neu berechnet werden. 
Die Übergabe der Konstruktionsdaten •
an das ERP-System entlastet die Planer. 

 www.dps-software.de 

 Außenansicht eines Schaltschranks in Solidworks Electrical.
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 Der Schaltschrank in realer Abbildung.
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ECAD: Schulung im  
virtuellen Klassenzimmer
Das fliegende Klassenzimmer war 
einmal, jetzt ist das virtuelle Klas-
senzimmer gefragt. Edag Produc-
tion Solutions baut sein Dienstleis-
tungsspektrum für anspruchsvolle 
Branchen der industriellen Produk-
tion zielstrebig aus. Der Komplett-
anbieter für das Produktions-Engi-
neering verstärkt sein Geschäft der 
Automatisierungstechnik und qua-
lifiziert Mechanik-Konstrukteure 
unter anderem durch Eplan-Trai-
nings. Die geplanten Präsenzschu-
lungen in der Eplan Training Aca-
demy wurden durch ein Online-
Training ersetzt. Aus Sicht aller Be-
teiligten macht das Lust auf mehr.

 So wird´s gemacht: In den Trainings lernen die Teilnehmer auch die Schaltschrankplanung, 
die bei Edag PS zum Dienstleistungsportfolio gehört.

Bild: Eplan Software & Service GmbH & Co. KG

Die Transformation in der Auto-
mobilindustrie hat Einfluss auf die 

gesamte Wertschöpfungskette des Auto-
mobilbaus – auch auf die Engineering-
Dienstleister, die Produktionsanlagen für 
die Autohersteller und -zulieferer projek-
tieren / schlüsselfertig entwickeln.  

 
Projekt: Qualifikation  
der Projektingenieure  
Zu ihnen gehört die Edag Production So-
lutions GmbH & Co. KG (Edag PS) mit 
Hauptsitz in Fulda und mehr als 1.300 
Mitarbeitern weltweit. Ursprünglich kon-
zentrierte sich das Tochterunternehmen 
der Edag Group auf die Automobilindus-
trie. Auf Grundlage des Bedarfs von Un-
ternehmen weiterer Branchen, die hoch-
automatisierte Produktionslösungen bei 
höchsten Qualitätsansprüchen für ihre 
Wertschöpfung benötigen, entschloss 
sich Edag PS frühzeitig, seine Dienstleis-
tungen auch in anderen Branchen wie 
z.B. Medizintechnik, Food & Beverage, 

Logistikdistribution, optische und opto-
elektronische Industrie und dem all-
gemeinen Maschinenbau anzubieten. 
Diese Zielbranchen werden konsequent 
ausgebaut, was auch zur Folge hat, dass 
weniger Spezialisten für die mecha-
nische Konstruktion (z.B. für die Projek-
tierung von Karosseriebauanlagen) be-
nötigt werden, dafür aber mehr Elektro-
technik-Konstrukteure. 

Die Konsequenz daraus liegt auf der 
Hand. Oliver Dierolf, Senior-Fachexperte 
bei Edag PS: „Wir qualifizieren Ingenieure 
der mechanischen Konstruktion von meh-
reren Standorten zu Elektrokonstrukteu-
ren. In diesem Bereich wächst die Nach-
frage nach unseren Dienstleistungen 
stark. Damit können wir den Kollegen 
also eine interessante Perspektive bieten 
und schaffen zugleich eine wichtige Vo-
raussetzung dafür, unsere internationale 
Kundenbasis zu verbreitern.“  

 
Grundidee: Schulung in  
der Eplan Trainingsakademie  
Im ersten Schritt erarbeitete Edag PS ein 
mehrstufiges Qualifikationsprogramm, 
das umfassendes E-Technik-Wissen ver-
mittelt: von der Basis der Elektrotechnik 
über die Hardware-Planung und SPS-Pro-
grammierung bis zur Robotik. Oliver Die-
rolf: „Wichtig war uns dabei, dass wir di-

vers vorgehen und nicht nur die Jüngsten 
weiterbilden.“ Deshalb nehmen Teilneh-
mer unterschiedlichen Alters und aus 
fünf Standorten an dem Programm teil, 
das auf fünf Monate ausgelegt ist.  

Dass dabei Eplan Electric P8 auf dem 
Schulungsprogramm steht, versteht sich 
fast von selbst. Schließlich arbeitet so-
wohl Edag PS als auch viele ihrer Kunden 
mit der Eplan Plattform.  

Ursprünglich war eine Schulung der 
Mitarbeiter in der Eplan Trainingsaka-
demie geplant, die deutschlandweit und 
international an zahlreichen Standorten 
vertreten ist. Hier bietet Eplan ein umfas-
sendes Ausbildungsprogramm an: von 
Grundlagen- über Vertiefungstrainings bis 
zu Methoden- und Automatisierungstrai-
nings. Abgeschlossen werden kann das 
Ausbildungsprogramm mit einer Prüfung 
zum Eplan Certified Engineer. 

 
Online statt ‘live’: Geht das?  
Soweit die Idee. Dann – kurz bevor die 
Präsenzschulungen beginnen sollten – 
kam Corona. Und aus Sicht von Edag 
PS stellte sich die Frage: Lässt sich 
das anspruchsvolle Schulungskonzept 
ohne Qualitätseinbußen auch mit On-
line-Trainings realisieren? Harald Weiß, 
Leiter Eplan Training Academy, konnte 
die Verantwortlichen bei Edag PS über-

GERALD SCHEFFELS, FREIER 
FACHJOURNALIST, WUPPERTAL
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zeugen und zugleich die Eplan Trai-
nings-Qualitätsgarantie als ‘Rückfall-
ebene’ anbieten: „Falls ein Kunde nicht 
zufrieden ist, kann er das Online-
 Training in Präsenzform jederzeit 
 kostenfrei wiederholen.“ 

Bei der Vorbereitung war Team-
arbeit gefragt: Edag PS stellte Rechner 
und Monitore für die 22 Teilnehmer be-
reit – die Trainingsumgebung inklusive 
aller Software-Lizenzen und digitalen 
Unterrichtsmaterialien stellte die Eplan 
Training Academy zur Verfügung.  

 
ECAD-Schulung im  
virtuellen Klassenraum  
Das Konzept der Eplan Academy für 
Online-Trainings sieht als Arbeitsplatt-
form eine Kombination aus Citrix und 
Webex vor. Harald Weiß: „Citrix bildet 
hier die komplette Trainingsumgebung 
ab, der virtuelle Klassenraum wird mit 
Webex realisiert und dient dazu, die 
Kommunikation zwischen allen Trai-
ningsteilnehmern zu ermöglichen. Wir 
bilden den gesamten Inhalt eines Prä-
senztrainings im Online-Training ab.“ 
Jeder Teilnehmer – so das Konzept der 
Trainings – erhält zu Beginn eine kon-
krete Projektierungsaufgabe, die sich in 
Wissensvermittlung und praktische 
Umsetzungsphase gliedert. Im virtuel-
len Trainingsraum kann ein User jeder-
zeit über einen Chat Fragen an den 
Trainer stellen oder mit seinen Kollegen 
kommunizieren. Auch die Taktung mit 
Arbeitsphasen und Pausen sind an die 
Online-Anforderungen angepasst. 

 Die Projektierung von individuell auf den Kunden zugeschnittenen Produktionslösungen 
ist das Kerngeschäft von Edag PS – wie hier ein Montagesystem mit virtuellem Abbild für 
die Ruhr-Universität Bochum

Bild: Edag Production Solutions GmbH & Co. KG

 Die Elektrokonstrukteure bei Edag PS planen komplexe Produktionsanlagen für anspruchsvolle 
Kunden aus verschiedenen Branchen. 

Bild: Edag Production Solutions GmbH & Co. KG

man mit dem Programm arbeitet. Beson-
ders gut hat mir gefallen, dass es in den 
neuen Versionen Eplan Tutorials gibt. 
Das sind Videos, die häufig gestellte Fra-
gen anwenderfreundlich erklären.“  

Und obwohl der Einstieg nicht 
schwerfiel, hält Marie-Theres Schäfer 
den Start mit einem Eplan Grundlagen-
kurs für empfehlenswert: „Das ist auf 
jeden Fall sehr wertvoll. So bekommt 
man zum Beispiel von den Trainern 
Tricks gezeigt, die einem die Arbeit mit 
der Software schon sehr erleichtern.“ 

 
Die Zukunft des Trainings: Mix aus 
Online- und Präsenzveranstaltungen 
Heute sind die Verantwortlichen bei Edag 
PS von dem – ursprünglich eher not-
gedrungen umgesetzten – Online-Trai-
ningskonzept überzeugt. Oliver Dierolf: 
„Inhaltlich haben wir von den teilnehmen-
den Kollegen positives Feedback bekom-
men. Und aus Unternehmensperspektive 
haben die Online-Schulungen auch große 
Vorteile. Die Teilnehmer müssen nicht rei-
sen und gehen damit in Pandemie-Zeiten 
kein Risiko ein, zudem sparen wir Kos-
ten.“ Zwanzig Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter von Edag PS haben inzwischen 
Online-Trainings von Eplan erhalten, in 
naher Zukunft werden weitere folgen.“  

Nicht nur bei Edag PS ist die Akzep-
tanz für Online-Training sehr hoch. Das po-
sitive Feedback der Trainingsteilnehmer 
und die Wünsche der Kunden, neben Prä-
senztraining auch Online-Trainings anzu-
bieten, gibt die Richtung vor: Inzwischen 
bietet die Eplan Training Academy das ge-
samte Portfolio der Schulung auch als On-
line-Training an – und dies sogar weltweit. 

 www.eplan.de/services/training/

 
Umstieg: Gut machbar,  
mit Training noch besser  
Kommt dieses Konzept bei den Usern 
an? Marie-Theres Schäfer vom Standort 
Eisenach gehörte zu den Teilnehmern 
des ersten Trainingsprogramms und be-
schreibt ihren Eindruck: „Aus meiner 
Sicht hat das reibungslos funktioniert. 
Da jeder sein Beispielprojekt bearbeitet, 
ist die Arbeit praxisorientiert. Die Kom-
munikation klappte auch gut, bei Fragen 
erhielt ich schnell Hilfestellung.“  

Somit ist der Einstieg und Umstieg zu 
Eplan auch online problemlos zu bewäl-
tigen, wie Marie-Theres Schäfer bestä-
tigt: „Mein erster Eindruck war sehr posi-
tiv. Der Umstieg von anderen Konstrukti-
onsprogrammen ist angenehm einfach 
zu bewältigen. Eplan Electric P8 wirkt 
zwar durch seine vielen Funktionen und 
Symbolknöpfe erst einmal unübersicht-
lich. Allerdings lernt man vor allem letz-
teres sehr schnell zu schätzen, je mehr 
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Augmented Reality – 
 Kollaboration leicht gemacht?

Jeder Ingenieur kennt das: bei der 
Planung und Entwicklung von Ma-

schinen und Anlagen sind oft für die 
nächsten wichtigen Arbeitsschritte In-
formationen aus benachbarten Abtei-
lungen notwendig. Zudem ist der Zeit-
druck heute so groß, dass unterschied-
liche Engineering-Disziplinen von An-
fang an parallel arbeiten müssen. In 
Zeiten von Social Distancing und Arbei-
ten aus dem Home Office kann dabei 
leicht die Übersicht verloren gehen. 

Virtuelle Kommunikations-Tools wie 
Teams, Zoom oder Slack vereinfachen 
hier sicherlich die Teamarbeit. Was aber, 
wenn sich die Kommunikation um ein 
komplexes 3D Objekt dreht? Wenn Kol-
legen aus verschiedenen Abteilungen 
und Standorten das neueste Produkt-
design diskutieren möchten? Im Engi-
neering-Prozess werden die Grenzen 
solcher Desktop-Applikationen schnell 
deutlich. CAD-Daten sind schlicht kein 
PDF, das sich einfach hin- und herschi-
cken oder gar gemeinsam bearbeiten 
lässt. Und auch das Arbeiten an Work-
stations geht mit einer ortsgebundenen 

Arbeitsweise einher und erschwert ein 
mobiles Arbeiten von zu Hause. 

 
Augmented Reality als Chance  
In der 2019 im Auftrag des Bundesminis-
teriums für Wirtschaft und Energie 
(BMWi) durchgeführten Studie ‘Kollabo-
ratives Engineering’ nannten Industrie-
experten, Engineering-Dienstleister, Zu-
lieferer und OEMs den Einsatz von Aug-
mented und Virtual Reality als Basis für 
eine virtuelle Zusammenarbeit. Ins-
besondere für die Arbeit an virtuellen 
Prototypen oder bei räumlicher Entfer-
nung von Akteuren. Sie gaben zudem an, 
dass der Einsatz von AR gleichzeitig der 
Motivation und Kollaborationsbereit-
schaft von Mitarbeitern zuträglich wäre. 

„Bereits vor Corona war es ein Ziel, die 
stark arbeitsteilige Fertigung – sei es die 
Mechanik, Elektronik und die Software-
technik – in einem gemeinsamen Enginee-
ring-Prozess abzubilden; auch über grö-
ßere geografische Entfernungen hinweg 
und mit externen Dienstleistern“, kommen-
tiert Florian Haspinger, CEO und Mitgrün-
der des AR-Unternehmens Holo-Light, die 

Entwicklung. „Mittels Augmented Reality 
haben wir jetzt ein 3D-Kommunikations- 
und Arbeitstool für Ingenieure und Kon-
strukteure geschaffen.“ Im sogenannten 
Augmented Reality Engineering Space 
‘ARES’ können sie 3D-CAD-Daten als Holo-
gramme in realer Umgebung visualisieren, 
manipulieren und in einer virtuellen Sit-
zung kollaborativ bearbeiten. 

 
Eine neue Kollaborationsumgebung 
Der AR-Arbeitsplatz ARES ermöglicht nun 
ein unkompliziertes, schnelles und vor 
allem reibungsloses Erleben komplexer 
3D-Modelle in einem kollaborativen Raum. 
Das bedeutet, dass sämtliche Stakeholder 
sich standortunabhängig zu einer virtuel-
len Engineering-Besprechung einfinden 
und dabei gemeinsam an dem CAD-Objekt 
arbeiten können. Alle in der Arbeitssitzung 
vermerkten Informationen bzw. am digita-
len 3D-Modell notierten und markierten 
Anpassungen sind dann lückenlos in die 
weiteren Workflows integrierbar. Dies stellt 
nicht nur eine abteilungs-, bereichs- und 
werksübergreifende Zusammenarbeit si-
cher – Komponenten und Endprodukte 

Bild: Simon Toplak / Holo-Light Social Distancing wirkt sich im Maschi-
nenbau aus. War Home Office vor der 
Covid-19-Pandemie oftmals noch eine 
Ausnahme, planen nun viele Unterneh-
men, diese Möglichkeit auszuweiten. 
Doch ist Remote Work für Ingenieure 
durchweg denkbar? Wie lassen sich 
die verschiedenen Stakeholder zusam-
menführen? Augmented Reality (AR) 
verspricht nun eine neue Qualität der 
Digitalisierung und Kollaboration. Die 
Technologie hat das Potenzial, virtuelles 
Arbeiten in den nächsten Jahren 
stark voranzubringen.

ALEXANDER WERLBERGER, MITGRÜNDER UND CTO HOLO-LIGHT

  In der AR Software ARES 
können sich Konstrukteure 
ihren eigenen Arbeits- und 
Kollaborationsraum einrich-
ten und teilen.
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können so auch bereits im Erstentwurf 
wesentlich besser aufeinander abge-
stimmt werden. Kürzere Entwurfszeiten, 
ein abgestimmtes Ineinandergreifen von 
unterschiedlichen Fachgebieten im Engi-
neering-Prozess und damit effizientere Lö-
sungen sind die Folge. 

Eine Überprüfung in Form einer Aug-
mented-Reality-Besprechung hat zudem 
den zusätzlichen Vorteil, dass sich inkon-
sistente Details, leicht übersehbare De-
signfehler oder auch nötige Modifikatio-
nen im Modell durch die Fachbereiche 
schnell erkennen bzw. umsetzen lassen. 
Unternehmen schonen dabei ihre Res-
sourcen und gestalten den Produktions-
prozess effizienter. So können Zulieferteil 
und Endprodukt besser aufeinander ab-
gestimmt, die Grundlage für neuartige 
Dienstleistungen geschaffen, die Res-
sourceneffizienz gesteigert und neuartige 
Produkteigenschaften erzielt werden. 
Ebenso vorstellbar ist, dass Entwickler 
und Kunde gemeinsam Entwürfe oder 
Ideen in Augmented Reality skizzieren, 
diskutieren und weiterentwickeln. Der 
Kunde kann entscheiden, ob die Produk-
tionsumgebung seinen Anforderungen 
entspricht und die Experten planen und 
entwickeln entsprechend zielgerichteter. 

 
Kollaboration allerorts, aber sicher 
Die Vorteile von Augmented-Reality-Lö-
sungen liegen auf der Hand. Mitarbeiter 
können mithilfe von Datenbrillen stand-
ortunabhängig zusammenarbeiten und 
ihre Arbeit auch schneller und flexibler 
ausführen. Wie der Name bereits ver-
muten lässt, funktionieren Datenbrillen 
aber nur, wenn sie Daten aufnehmen. Die 
Sicherheit sensibler Konstruktionsdaten 
ist ein wichtiges Thema, insbesondere 
wenn Endgeräte ihren Weg in das hei-
mische Büro finden und gegebenenfalls 
auch verloren gehen könnten. „Das Ein-
halten aktueller Sicherheitsstandards 
sowie regelmäßige Updates der Firmware 
und des Betriebssystems ist stets zu be-
achten“, bekundet Florian Haspinger. Die 
sicherste Variante aber sei das Streaming 
von kompletten Applikationen. „Sobald 
unsere Remote-Rendering-Technologie 
ISAR im Spiel ist – etwa in der Ares Pro-
Version – kommen die Daten nie auf das 
mobile Endgerät. Die Daten werden nur 
gestreamt und nicht dort abgespeichert. 

Das ist für einige unserer 
Kunden sehr wichtig. Denn 
was passiert beispiels-
weise, wenn ich ein solches 
mobiles Gerät einmal ir-
gendwo liegenlasse? Der 
Datenpool ist das Wert-
vollste was ein Unterneh-
men hat“, sagt Haspinger. 

Der Grundgedanke hinter 
der neuen Remote-Rende-
ring-Technologie ist die Aus-
lagerung von anspruchsvol-
len Arbeitsprozessen wie 
Anwendungslogik oder Con-
tent Rendering. Das bedeu-
tet, dass die Rechenleistung 
nicht von der AR-Brille selbst 
kommen muss, sondern von einem leis-
tungsstarken, sicheren lokalen Server 
oder aus der Cloud bereitgestellt werden 
kann. „Es wird für Unternehmen immer at-
traktiver in die Cloud zu wechseln. Wir ar-
beiten daher sehr eng mit Cloudanbietern 
zusammen, um entsprechend unsere AR-
Technologie in der Cloud verfügbar zu 
machen und dem Kunden die Auswahl-
möglichkeit zu geben“, berichtet der Holo-
Light CEO. Unternehmen sollen dadurch 
die volle Kontrolle darüber haben, wo ihre 
Daten liegen und was mit den Daten pas-
siert. Die Nutzung externer Server für den 
Rendering Prozess der 3D-CAD-Modelle in 
Kombination mit einem Streaming auf die 
Endgeräte ermöglicht zudem eine mobi-
lere Art des Arbeitens, welche nicht an 
einen stationären CAD-Arbeitsplatz mit 
Workstation gebunden ist. 

 
Kollaboration in AR oder VR?  
Grundsätzlich bestimmen Einsatzbereich 
und Anwendungsfall die Wahl der Tech-
nologie. In Virtual Reality sind die Farben 
intensiver und große 3D-Modelle können 
visualisiert werden, obwohl der Platz in 
der realen Welt begrenzt sein könnte. 
Wenn Anwender virtuelle Objekte mit der 
realen Umgebung oder physischen Pro-
totypen zusammenführen wollen, ist 
Augmented Reality der richtige Weg. 
Holo-Light hat mit ARES VR jetzt auch 
eine vollständig immersive Engineering-
Umgebungen geschaffen und ermöglicht 
zugleich ein Zusammenarbeiten zwi-
schen AR- und VR-Anwendern. 

Wie in der Augmented-Reality-Version 

können Ingenieure und Konstrukteure 
CAD-Modelle visualisieren, manipulieren 
und gemeinsam bearbeiten. Sie können 
die inneren Strukturen eines 3D-Modells 
leicht untersuchen, indem sie die Quer-
schnittsfunktion verwenden, einzelne 
Komponenten auswählen oder Objekte 
verschieben, drehen und skalieren. Ein 
Merkmal der Lösung ist ein plattformüber-
greifender Multi-User-Modus. So können 
sich AR- und VR-Benutzer – zum Beispiel 
über eine Microsoft HoloLens 2 und Ocu-
lus Rift S – einfach per Meeting-Funktion 
verbinden und gemeinsam an virtuellen 
Entwürfen arbeiten. 

 
Fazit  
Gerade in Zeiten von Social Distancing ist 
es ein absoluter Vorteil, sich auf ein Kol-
laborationstool zu stützen, das es Mit-
arbeitern ermöglicht, an wichtigen Pro-
grammen und Projekten weiter zu arbei-
ten. Ohne Risiko und auch über große 
geografische Distanzen hinweg. Gleich-
zeitig kann dadurch auch die Produktqua-
lität verbessert, kürzere Durchlaufzeiten 
erzielt werden, bei wettbewerbsfähigeren 
Kosten und höherer Kundenzufriedenheit 
durch eine aktive Einbindung dieser in 
den Entwicklungsprozess. 

Diese Vorteile werden auch nach 
Corona nicht an Wirkung verlieren. Was 
akut dazu beiträgt, Produktivitätslücken 
zu vermeiden, kann langfristig die 
Basis für eine effizientere Kollaboration 
und Teamarbeit im gesamten Enginee-
ring-Workflow schaffen. 

 www.holo-light.com 

 Augmented Reality eröffnet neue Wege, Designs kollaborativ 
zu überprüfen.

Bild: Simon Toplak / Holo-Light
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Container meldet: „leere mich!"

 Wilsen.sonic.level  ist ein  batteriebetriebener Füllstandsensor, der mit 
Hilfe eines integrierten Ultraschallmoduls die Distanz zum Füllgut misst 
und daraus den Füllstand des Containers kalkuliert.

Das Internet bietet uns den Kom-
fort Informationen völlig unabhän-

gig von Raum und Zeit bereitzustellen. 
Wird nun diese omnipräsente Informati-
onsquelle mit den technischen Dingen 
verknüpft, die uns umgeben, so entsteht 
das Internet der Dinge (Internet of 
Things oder IoT). 

 
Die neue Dimension  
der Digitalisierung  
In diesem technischen Netz kommunizie-
ren die Dinge dann selbständig mit ande-
ren Maschinen und Prozessen, was zu 
einer ganz neuen Dimension der Digitali-
sierung führt. Dabei können viele Arbeits-
schritte, die bis dato noch menschlicher 
Kontrolle bedurften, automatisch voll-
zogen werden. Ein wichtiger Vorteil sol-
cher automatisierten Prozesse ist, dass 
sie aus er der Fern überwacht und ge-
steuert werden können. Das steigert 
nicht nur die Produktivität sondern 
 bewährt sich auch im Falle eines Virus 
bedingten Log-Downs, bei dem die 
menschliche Bewegungsfreiheit ein-
geschränkt werden muss. 

 
Funk ist der Schlüssel  
zum Internet der Dinge  
Ein wichtiger Schlüssel dafür, dass 
eine große Anzahl technischer Geräte 
mit dem Internet verbunden werden 
können, sind Funktechnologien. Sie 

vermeiden teuren  Ver-
kabelungsaufwand und 
ermöglichen eine deut-

lich flexible Anbindung 
technischer Geräte an das Internet. 
Dabei ist die Wahl der passenden 
Funktechnologie essentiell für den Er-
folg und die Wirtschaftlichkeit der ge-
samten IoT-Lösung. Für sehr kurzer 
Funkreichweiten stehen Technologien 
wie NFC oder Bluetooth zur Verfügung. 
Sollen die Daten hingegen über viele 
100 Meter oder gar Kilometer übertra-
gen werden, muss in der Regel auf öf-
fentliche Mobilfunkstandards zurück-
gegriffen werden. So bieten die ver-
schiedenen Netzgenerationen von 

GSM über UMST und LTE bis hin zu 5G 
deutlich steigende Bandbreiten für die 
Datenübertragung. Der Vorteil hoher 
Datenraten geht in der Regel aber zu 
Lasten des Energieverbrauchs der zu-
meist Batterie betriebenen IoT-Geräte. 
Aus diesem Grund haben sich in den 
letzten Jahren mit den sogenannten 
Low-Power-Funktechnologien (LPWAN) 
Alternative zu den klassischen Mobil-
funktechnologien etabliert. Diese bie-
ten sind im Vergleich zum Mobilfunk 
zwar deutlich niedrigere aber dennoch 
ausreichende Datenraten, um die gerin-
gen Mengen an Zustandsdaten aus 

den technischen Produkten und Ma-
schinen in das Internet übertragen und 
gewährleisten dabei Batterielaufzeiten 
von vielen Jahren. 

 
LoRaWAN als Alternative  
zum Mobilfunk  
LoRaWAN (Long-Range Wide-Area-Net-
work) ist die derzeit führende LPWAN-
Technologie. Sie arbeitet im Sub-Giga-
hetz-Band und erzielt damit Reichweiten 
von 2km in stadtnahen, bebauten Area-
len und über 15km auf freiem Feld. Da-
neben bietet sie eine gute Durchdrin-
gung von Gebäudewänden oder aus Kel-
lerräumen heraus, weshalb sie vorzugs-
weise auch von Energieversorgern zur 

Übertragung von Gas- oder Wasserzäh-
lerständen eingesetzt wird. Durch die 
Nutzung des lizenzfreien ISM-Bands 
kommt die Technologie ganz ohne SIM-
Karten und damit auch ohne Kosten für 
die reine Datenübertragung aus. Neben 
der wirtschaftlichen Attraktivität bietet 
das LoRaWAN Protokoll auch ein hohes 
Maß an Datensicherheit. So werden die 
übertragenen Daten mit Hilfe des etab-
lierten AES128 Verfahren verschlüsselt. 
Diese Verschlüsselung wird in einem 2-
stufigen Verfahren realisiert, was eine 
echte Ende-zu-Ende Verschlüsselung – 
vom funkenden IoT-Gerät in Feld bis zum 

Wenn die Dinge sagen, was sie wollen, ist das Digitalisierung in Reinform. 
 Pepperl+Fuchs hat jetzt einen ersten autonomen IoT-Sensor entwickelt, 

der mobilen Containern die nötige Intelligenz gibt, sich selbst  
mitzuteilen. Sie melden, wann und wo sie gern  

abgeholt werden möchten.

„Das Internet der Dinge bietet mit seiner Omniprä-
senz für Daten die Möglichkeit Logistik zu  

automatisieren und von Zeit gesteuerte auf Bedarfs 
gesteuerte Prozesse zu wechseln”

Bild: Pepperl+Fuchs SE
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Datennutzer im Internet entspricht. Die 
spezifische LoRa-Architektur ermöglicht 
es gleichermaßen öffentliche Netze für 
Städte und Gemeinden aufzubauen 
sowie ein geschütztes und völlig priva-
tes Campusnetz auf dem eigenen 
Werksgelände zu betreiben. Das stan-
dardisierte LoRaWAN-Protokoll wird von 
einer offenen Gemeinschaft internatio-
naler Unternehmen entwickelt und welt-
weit vermarket. Sie liefert mit Ihren über 
500 Mitgliedern die technologische 
Basis, auf der sich schon ein breites An-
gebot an Komponenten und Produkten 
am Markt etabliert hat. 

 
Der Intelligente Container  
Mit dem Wilsen.sonic.level stellt Pep-
perl+Fuchs seinen ersten LoRaWAN Sen-
sor vor. Bei diesem Sensor handelt es sich 
um einen batteriebetriebenen Füllstands-
ensor, der mit Hilfe eines integrierten Ultra-
schallmoduls die Distanz zum Füllgut 
misst und daraus den Füllstand des Con-
tainers kalkuliert. Neben dieser Füllstand-
bestimmung ist das Gerät auch mit einem 
Temperatursensor und einem GPS-Emp-
fänger ausgestattet. Letzterer ermöglich 
es die aktuelle Geoposition des mobilen 
Containers zu bestimmen, in dem der Sen-
sor eingebaut ist. Der industrietaugliche 
IoT-Sensor ist nicht nur robust gegenüber 
Erschütterungen, sondern gleichzeitig 
auch in hoher IP-Schutzart ausgeführt, 
was den ungeschützten Betrieb im Außen-
bereich ermöglicht. Das integrierte Ultra-
schallmodul lässt sich individuell an die 
konkrete Füllstandanwendung anpassen. 
So können zum Beispiel Hindernisse inner-
halb des Tanks oder Silos durch Änderung 

der Schallparameter bereits physikalisch 
ausblenden. Die Parametrierung des IoT-
Sensors erfolgt über einer App, die es dem 
Bediener ermöglicht sich mit seinem Mo-
bilgerät per Bluetooth zum Sensor zu ver-
binden. Dieser Fernzugriff ist immer dann 
von Vorteil, wenn sich der Sensor an 
schwer zugängigen Stellen innerhalb eines 
geschlossenen Containers oder unter 
einer Brücke befindet. 

 
Viele Einsatzmöglichkeiten für  
funkende Füllstandsensoren  
Der Wilsen-Füllstandsensor wurde für das 
intelligente Entsorgungsmanagement in 
smarten Städten und Gemeinden kon-
zipiert. Mit seiner filigranen Anpassungs-
fähigkeit stellt er die optimale Lösung für 
Altglas- oder Altkleidercontainer dar. Auf 
Grund des guten Durchdringungsver-
mögens der LoRaWAN-Technologie kann 
der Sensor auch in Container eingesetzt 
werden, die sich teilweise oder ganz unter 
der Erde befinden. 

Neben dem Entsorgungsbereich ist 
die Füllstandüberwachung auch in der 

Nachschublogistik von großem Nutzen. 
Werden zum Beispiel Vorprodukte oder 
Reinigungsmittel in Umlaufbehältern wie 
IBC versendet, ist für den Logistiker der 
aktuelle Füllstand des Containers Aus-
schlag gebend dafür, ob und wann der 
leere Container am Einsatzort ersetzt wer-
den muss. Dabei hilft die Positionsinfor-
mation aus dem Sensor, den mobilen 
Container leichter aufzuspüren zu können. 
Neben Tanks für Flüssigkeiten ist auch 
der Füllstand für Schüttgüter in Silos von 
Interesse. Damit kommt der Sensor zum 
Beispiel in Futtersilos der Landwirtschaft 
zu Einsatz, die einer vergleichbaren Nach-
schublogistik unterliegen. 

Ein ganz anderer aber ebenso wichti-
ger Einsatzbereich stellt die Umwelttech-
nik dar. Hier kann mit Hilfe solcher Sen-
soren der Pegelstand von Flüssen und 
Seen oder von Flutungsbecken über-
wacht werden, was den aktiven Hoch-
wasserschutz unterstützt. 

Die Einsatzmöglichkeiten von IoT-
Sensoren wie Wilsen.sonic.level sind 
vielfältig. Sie machen die Dinge wie Con-
tainer, Tanks oder Silos in die sie ein-
gebaut sind ein ganzes Stück smarter. 
Dabei melden sie uns, wann die Behälter 
leer sind und getauscht werden müssen 
um den Materialnachschub nicht zu ge-
fährden. Oder sie teilen uns mit, wann 
die Behälter voll sind und an welcher 
Stelle sie abgeholt werden müssen. Der 
omnipräsente Zugriff auf diese wichti-
gen Informationen, bietet uns die Mög-
lichkeit von Zeit gesteuerte auf Bedarfs 
gesteuerte Logistikprozesse zu wech-
seln. Das spart nicht nur wertvolle Res-
sourcen sondern entlastet darüber hi-
naus auch noch die Umwelt. 

 www.pepperl-fuchs.de

 Systemarchitektur einer LoRaWAN Infrastruktur

Bild: Pepperl+Fuchs SE

 Der IoT-Füllstandsensor Wilsen.sonic.level. Eingesetzt werden können IoT-Füllstandsensoren 
in mobilen Containern, Tanks oder Silos.
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Drastisch reduzierter Verdrahtungsaufwand, bedienfreundli-
che Remote-Parametrierung und Datenabfrage über die 
Steuerung sowie funktionale Mehrwerte für Industrie-4.0-
Szenarien – mit den Gateways WI180C für die IO-Link- und 
Feldbusintegration erschließt Sick diese Vorteile jetzt auch 
für Lichtleiter-Sensoren und Displacement-Messsensoren. 
Auch die Kommunikation bis in die Cloud ist machbar.

Sensorbaureihen. Bis zu 16 Sensoren können auf einer Hut-
schiene per Rückwandbus aneinander gesteckt und durch 
das gleiche Prinzip mit dem Kommunikationsmodul verbun-
den werden. Das Gateway sammelt alle Sensordaten ein und 
überträgt diese Daten über ein einziges Kabel entweder an 
einen IO-Link-Master, zum Beispiel das Sensor Integration 
Gateway SIG200, oder über ein Feldbusmodul für Profibus, 
Profinet, Ethercat oder Ethernet/IP weiter an die Maschinen-
steuerung. Die Sensoren im Busverbund können ihrerseits im 
Betrieb einzeln mit der IO-Link- oder Feldbuswelt kommuni-
zieren – also Prozess- und Servicedaten übertragen oder Pa-
rametrierungsdaten empfangen. Gleichzeitig werden sie 
dabei mit Energie versorgt. Unter dem Strich minimiert der 
Anwender durch den Einsatz der WI180C Gateways seinen 
Material- und Verdrahtungsaufwand – so dass sich deren 
Einsatz bereits bei wenigen angeschlossenen Sensoren als 
wirtschaftlich vorteilhaft darstellen kann. Entsprechendes 
gilt auch im Vergleich mit Lichtleiter-Sensoren mit integrier-
ter IO-Link-Anbindung, die lediglich stand alone eingesetzt 
werden können und einzeln verdrahtet werden müssen. 
Hinzu kommen weitere Vorteile. 

 
Individuelle Parametrierung  
und vereinfachte Bedienung 
So können die Lichtleiter-, Kontrast- und Displacementsenso-
ren mit abgesetztem Verstärker von Sick über Bedienele-
mente am Gerät intuitiv bedient werden. Bei den WLL180T-
Lichtleitersensoren und den KTL180-Kontrasttastern kann die 
Anzeige im 7-Segment-Display je nach Einbaulage elektro-
nisch um 180° gedreht werden – der Sensor kann also immer 
richtig herum abgelesen werden. Ist eine direkte Bedienung 
der einzelnen Verstärker z.B. aufgrund der Einbaulage nicht 
möglich oder zu umständlich, können die einzelnen Sensoren 
auch zentral über das Gateway ferngesteuert werden – ent-
weder direkt per IO-Link bzw. per entsprechendem Bus aus 
der Steuerung heraus oder bei Einsatz des neuen IO-Link 
Gateways über das Sick-Engineering-Tool Sopas. Alle Einstel-

Sensoren, bei 
denen Optik und 

Verstärker getrennt sind, kom-
men immer dann zum Einsatz, 
wenn Detektions- oder Mess-
funktionen nahe am Objekt 
umgesetzt werden müssen, 
dort aber kein Platz für die 
Montage integrierter Standardsensoren vorhanden ist. Häufig 
geht es in solchen Maschinen generell eng zu, so dass gleich 
eine Vielzahl von Detektions- und Messaufgaben durch Sen-
soren mit Lichtleiter-Optik oder separatem Optikkopf umge-
setzt werden. Die Verstärker- und Auswerteeinheiten werden 
dabei an abgesetzter Stelle montiert – und bislang häufig 
einzeln verdrahtet. Die neuen WI180C Gateways ermöglichen 
es, Lichtleitersensoren WLL180T, Kontrastsensoren KTL180 
und messende Displacementsensoren wie die OL1 und ver-
schiedene OD-Produktfamilien von Sick über eine einzige Lei-
tung direkt in die IO-Link- oder die Feldbuswelt zu integrieren. 
Die Möglichkeit, die Objekte detektierenden, Kontraste erfas-
senden oder Abstände messenden Sensoren auch im ge-
mischten Betrieb anzuschließen, bietet zusätzliche konstruk-
tive und applikatorische Flexibilität. 

 
Sensoranschluss über Rückwandbus-Stecker 
Die Gateways der Produktfamilie WI180C übernehmen die 
bewährte Stecker-Buchse-Anschlusstechnik der einzelnen 

KAI HUBER, PRODUKTMANAGER MINIATURE & 
FIBER SENSORS, GLOBAL BUSINESS UNIT  
PRESENCE DETECTION, SICK AG, WALDKIRCH

 Die neuen WI180C Gate-
ways ermöglichen es, eine 
Reihe von Lichtleitersensoren, 
Kontrastsensoren und mes-
sende Displacementsenso-
ren von Sick über eine ein-
zige Leitung direkt in die 
IO-Link- oder in die Feld-
buswelt zu integrieren.

Per Gateway in die Cloud
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lungen wie beispielsweise Empfindlich-
keit oder Schaltschwelle können als 
Klartext vorgegeben und bei Bedarf für 
jeden einzelnen Sensor optimiert wer-
den – auch im laufenden Betrieb. So 
lassen sich beispielsweise bei einem 
Wechsel von Verpackungsmaterialien 
oder zu detektierenden Elektronikbau-
teilen die Sensoreinstellungen bequem 
und sicher über die Steuerung an die 
verschiedenen Erfordernisse anpassen. 
Damit integrieren sich diese Sensoren 
mit abgesetztem Verstärker jetzt eben-
falls in automatisierungstechnische Be-
dienkonzepte üblicher Standardsenso-
ren mit IO-Link oder Feldbusanbindung. 

 
Gateways generieren  
funktionale Mehrwerte 
Connectivity bis in die Cloud – die Daten-
übertragung per WI180C Gateways er-
höht entscheidend die Maschinenfunktio-
nalität im Kontext von Industrie 4.0. So 
können alle Prozess- und Servicedaten 
über die IO-Link-Verbindung in der Steue-
rungs- und Maschinenebene bereitgestellt werden. Bei der Da-
tenübertragung via IO-Link-Gateway und IO-Link-Master SIG200 
ist dies sogar auf direktem Weg bis in die Cloud möglich. Im Fall 
der WI180C-Feldbus-Gateways kann die Kommunikation bis in 
die Cloud über steuerungsbasierte Lösungen umgesetzt wer-
den. Die verbundenen Sensoren liefern individuelle Diagnosein-
formationen, die eine Beurteilung der Prozessqualität und des 
Maschinenstatus ermöglichen. Sendeleistung, Signalstärke, 
Empfindlichkeit, Schaltschwelle, Kontrastinformationen, Ver-
schmutzungsgrad der Optik – diese und weitere Zustands-
informationen können in regelmäßigen Abständen von 
der Steuerung oder einer Cloudapplikation abge-
fragt oder vom Sensor beim Erreichen vor-
gegebener Grenzwerte selbstständig 
gemeldet werden. Die Gateways er-
öffnen jetzt auch beim Einsatz 
von Sensoren mit abgesetztem 
Verstärker die Möglichkeit, mit 
deren Informationen die Perfor-
mance der Maschine im Betrieb 
dynamisch und in Echtzeit zu op-
timieren und zugleich mögliche 
Störungen und Ausfallursachen 
frühzeitig zu erkennen. 

 
IO-Link-Gateway ermöglicht 
smarte Sensorlösungen 
Nicht alleine, dass diese Senso-
ren dank der neuen Kommunikati-
onsmodule jetzt „mehr zu sagen haben“ als nur Detektions-
signale oder Messwerte – das IO-Link-Gateway ermöglicht 

es zugleich, smarte Sensorlösungen umzusetzen. Denn wäh-
rend auf der einen Seite prozess- und maschinenrelevante In-
formationen direkt in einen Ethernet-Feldbus oder in die 
Cloud weitergeleitet werden, wächst auf der anderen Seite 
der Bedarf, möglichst viele Automatisierungsentscheidungen 
vor Ort zu fällen. Die Dezentralisierung von ur-

sprünglich in der Steuerungsebene 
beheimateten Funktionen, das 
heißt ihre Verlagerung vom Auto-
matisierungssystem in die Feld-
geräte, erweist sich immer häufi-

ger als der richtige Ansatz, um 
Automatisierungsnetzwerke 
effizienter und performanter 

zu gestalten. Dieses Edge Computing erfordert de-
zentrale Rechenleistung und Intelligenz – die das IO-

Link-Gateway der WI180C-Produktfamilie in Form von in-
tegrierten oder optional verfügbaren Smart Tasks bereitstel-
len kann. Die jeweiligen Auswertungen finden dann vor Ort 
im IO-Link-Gateway statt – weder die Steuerung noch das 
Netzwerk werden mit möglicherweise umfangreichen und 
zeitkritischen Signalen belastet, deren Auswertung prozess-
kritisch sein könnte. 

 www.sick.de
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 Das IO-Link-Gateway der WI180C-Pro-
duktfamilie ermöglicht es, über die IO-
Link-Verbindung alle Prozess- und Ser-
vicedaten in der Steuerungs- und Ma-

schinenebene bereitzustellen.

  

Bild: Sick AG

47

 Bei den Gateways der Produktfamilie WI180C 
können bis zu 16 Lichtleiter-, Kontrast- und 
 Displacementsensoren – auch im gemischten 
Betrieb – per Rückwandbus aneinander ge-
steckt und durch das gleiche Prinzip mit dem 
Kommunikationsmodul verbunden werden.
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Dichtigkeit und leitet zugleich schirm- als auch feldgebundene Störungen zuver-
lässig ab. Die Teilbarkeit der Kabeleinführung ermöglicht es, vorkonfektionierte Leitungen einzuführen und gemäß IP55 abzu-
dichten. Der werksseitig angebrachte Stecker muss nicht vom Kabel getrennt werden. Die EMV-DS Systeme verfügen über 

eine Doppelkammer. Die geöffnete Kabeleinführung wird in jeder Kammer mit je einer Tülle bestückt: Die EMV-Tülle ist 
eine vollflächig hochleitfähige Ka beltülle zur Kontaktierung des Kabelschirms über 360°, um leitungs gebundene 

Störungen abzuleiten. Das Kabel wird abisoliert und der sensible Kabelschirm freigelegt. Die Kon-
taktierung erfolgt auf die EMV-KT-Tülle und dann auf den leitfähigen, metallisierten Rah-

men. Die zusätzliche KT-Tülle hat eine reine Abdicht- und Zugentlastungs-
funktion. Über die im Lieferumfang enthaltene leitfähige Flachdichtung wird 
die Kontaktierung zwischen der EMV-Kabeleinführung und der leitfähigen Ge-
häusewand realisiert. Die neue EMV-Kabeleinführung wird in drei Varianten 
angeboten und ist passend für die Standardausbruchgröße 112x36mm. Die 
EMV-KEL-DS ist halogen- und silikonfrei.  www.icotek.com

Produkte + Lösungen48
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Neue teilbare EMV-Kabeleinführung

Die meist klei-
nen und kostengünstigen Inkrementalencoder sind aus vielen 
Anwendungen nicht mehr wegzudenken. Dieser großen Bedeu-
tung wird Beckhoff mit der umfassenden Ethercat-Klemmen-
serie EL51xx zur Auswertung von 5V-Inkrementalencodern mit 
RS422- und TTL-Signalen gerecht. Mit ihrer Erweiterung um 
vier hochkompakte und leistungsfähige I/Os lässt sich die Aus-
wertung der Inkrementalsignale in der Steuerung nun noch 
platzsparender und kostengünstiger realisieren. Die vier neuen 
Ethercat-Klemmen erfassen Inkrementalsignale mit hohen Fre-
quenzen bis zu 5MHz und verfügen über zahlreiche Parame-
triermöglichkeiten und integrierte Funktionen, die eine optimale Anpassung an die Steuerungsaufgaben ermöglichen. Jede ein-
zelne Ethercat-Klemme bietet eine integrierte Sensorversorgung, parametrierbar auf 5, 12 oder 24V. Es können Encoder mit dif-
ferenziellem RS422-, 5V-TTL oder Open-Collector-Interface angeschlossen werden. Durch interne Pull-up-Widerstände ist für die 
Open-Collector-Auswertung keine äußere Beschaltung notwendig. Zusätzliche 24V-Digitaleingänge dienen zum Speichern, Sper-
ren und Setzen des Zählerstands. Zahlreiche integrierte Funktionen, wie z.B. die Rundachsenfunktion, Werkstückmessung und 
Stillstandüberwachung, ermöglichen zudem eine Datenvorverarbeitung direkt in der Klemme. Darüber hinaus steht unter anderem 
die Messung einer Periode, Frequenz und Geschwindigkeit mit einer Auflösung von 10ns zur Verfügung. Zusätzlich ist eine Duty-
Cycle-Messung des eingehenden Signals implementiert. Durch die optionale interpolierende Mikroinkrementefunktionalität kön-
nen bei dynamischen Achsen noch genauere Achspositionen erfasst werden. Das synchrone Einlesen des Positionswerts mit 
anderen Prozessdaten im Ethercat-System wird über die hochpräzisen Distributed Clocks (verteilte Uhren) von Ethercat realisiert. 
Somit lassen sich Aufgaben in der Steuerung einfach und präzise aufeinander synchronisieren.  www.beckhoff.de 

 

Torsion gepaart mit horizontalen Linearbewegungen – für den Einsatz in Industrie-
robotern müssen Ethernetleitungen einiges aushalten. Eine Lösung kommt jetzt von Lapp: Die neue Etherkine Robot PN Cat.5e 
entspricht dem neuen Typ-R-Standard für Profinet-Leitungen an Robotern. Bisher mussten sich Konstrukteure von Roboteranwen-
dungen entscheiden, ob sie entweder eine Datenleitung für lineare, horizontale Verfahrwege verwenden – wie sie typischerweise 
in Schleppketten vorkommen – oder aber eine Datenleitung, die besser für Torsion geeignet ist. Hauptgrund hierfür ist ein ab-
weichender Aufbau im Innenleben der Leitungen. Während bei Kabeln und Leitungen für horizontale Verfahrwege vorzugsweise 
relativ kurze Schlaglängen gewählt werden, um geringere Biegeradien in der Schleppkette zu erreichen, werden bei Torsionslei-
tungen vorrangig lange Schlaglängen gewählt. Eine Vielzahl der gängigen Ethernetleitungen ist dieser kombinierten Belastung 
nicht in einem ausreichenden Maße gewachsen. Außerdem gab es keine einheitlichen Industriestandards für robotertaugliche 
Ethernet-Datenleitungen. Die Profinet Nutzerorganisation hat nun in enger Abstimmung mit der Aida (Automatisierungsinitiative 
der deutschen Automobilisten) die notwendige Spezifikation erarbeitet. Der neue, sogenannte ‘Typ R’ beschreibt 2-paarige Cat.5e 
Industrie-Datenleitungen, welche zahlreichen elektrischen sowie mechanischen Anforderungen trotzen müssen und eine Lang-
lebigkeit beim Einsatz an Industrierobotern gewähren.  www.lappkabel.de

Erste Typ-R-Roboterleitung von Lapp
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Auswertung von Inkrementalsignalen
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Die treibende Kraft zur Entwicklung der Evox-Getriebemotorplattform waren 
Effizienz, Zuverlässigkeit, Modularität und Leistung. Dank eines erweiterten Modularitätskonzepts stellt Evox mit Lösungen für 
ein breites Anwendungsspektrum einen weiteren Schritt nach vorn für Bonfigliolis Produktpalette dar. 
Die kompromisslose Auswahl an Einzelteilen, der breite Einsatz von Zahnradschleifverfahren 
und die spezielle ‘geräuscharme’ Getriebekonstruktion machen Evox zu einem Bench-
mark-Produkt in Bezug auf Zuverlässigkeit und Effizienz. Die ersten Pro-
dukte der Evox-Getriebemotorplattform sind der neue Schrägver-
zahnungsgetriebemotor CP in Kombination mit den neuen 
asynchronen Premium-Hochleistungs-Elektromotoren 
IE3/Nema. Die Synergien zwischen diesen beiden neuen 
Konzepten schaffen ein effizientes, starkes, kleines und ein-
faches Getriebemotor-Ökosystem. Die Schrägverzah-
nungsgetriebe werden zunächst in sechs verschiede-
nen Größen angeboten: 55, 100, 200, 335, 500, 650Nm 
mit einer Motorleistung zwischen 0,12 und 15kW IE3. 
Die Evox-Plattform zeichnet sich durch ein neues, ein-
faches und klares Design aus, das sich für jede Anwen- dungsum-
gebung eignet, die zusätzlich durch einen optionalen C3/C4- Oberflächenschutz 
oder eine Atex-Klassifizierung (Explosionsschutz) gekennzeichnet ist. Das Evox CP Getriebe ist 
dank der reduzierten Spielkonfiguration im Standardkatalog auch für an- spruchsvolle Anwendungen mit höherer 
Präzision ideal. Dank eines innovativen Schmierkonzepts, mit dem der Getriebemotor in jeder Montageposition verwendet werden 
kann, eliminiert Evox CP auch jede von Kunden erfasste Reibung und beseitigt so die Notwendigkeit, den Ölstand und die Kon-
figuration der Ölstopfen zu ändern. Dies gibt den Kunden die Freiheit und Flexibilität, das Produkt in jeder Position zu verwenden. 
Die Getriebemotoren werden sowohl in kompakten als auch in IEC-Flanschausführungen erhältlich sein, sodass Kunden zwischen 
einem standardisierten Motor und einer größenoptimierten Konfiguration wählen können.  www.bonfiglioli.de

Bild: Bonfiglioli Riduttori S.p.A.

Neuer Schrägverzahnungsgetriebemotor

Das Zug/Schub-
kraft-Überwachungssystem EC.PR für Kranbetreiber erfasst laut 
Hersteller Igus positionsgenau die Kraftwerte des schwimmen-
den Mitnehmers und passt die Kraftgrenzen an. Es wurde für 
lange Verfahrwege von Energieketten ab 150m entwickelt. Mit-
hilfe von Sensoren wird die Zug/Schubkraft der Energiekette er-
mittelt, um das System beim Überschreiten einer definierten 
Kraft automatisch abzuschalten. Damit kann ein Crash der An-
lage verhindert werden. Die Kraft zum Abschalten des Trolleys 
wird automatisch an die Position angepasst. Die Positionsinfor-
mationen kann das System dabei z.B. aus Zusatzmodulen einer 
Siemens-SPS, einem OPC-UA-Server sowie analogen oder digita-
len Wegmesssystemen erhalten.  www.igus.de 

Bild: Igus GmbH Condition Monitoring für Energieketten

Die Panel-Serie 
ModularWide von Sigmatek gibt es nun auch mit HMI-Link-Einheit für ab-
gesetzte Lösungen bis 100m. Erhältlich sind die modularen TAE-Panels 
mit aufgesteckter HMI-Link-G2-Einheit (PIM 021) in fünf Größen von 10,1 
bis 21,5”. Die Bedien-Panels mit Multitouchscreen sind frontseitig IP65 
geschützt. Neben der Schnittstelle HMI-Link-G2 sind zwei USB2.0-
 Anschlüsse verfügbar. Zum Anschluss an einen PC sind lediglich die 
Standard-Schnittstellen DisplayPort und USB2.0 nötig. 

 www.sigmatek-automation.com/de

Panels mit HMI-Link für abgesetzte Lösungen
Bild: Sigmatek GmbH & Co KG
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Impressum 

[me] ist das Pflichtheft für Konstrukteure, Entwickler und Automati-
sierer. Dahinter steht ein fachliches und journalistisches Konzept 
zur Mechatronik: Das Magazin thematisiert den engen Zusammenhalt 
zwischen Mechatronik und Engineering. 

Blick nach vorne
1/2021 erscheint am 19. Februar 2021 

Greifer für die Medizin 
Die Medizintechnik unterliegt einem stetigen Wandel und ist getrieben vom Megatrend Ge-
sundheit. Dieser wirkt sich auf die Variantenvielfalt medizintechnischer Anlagen aus, deren 
Innovationszyklus sich verkürzt. Losgrö-
ßen werden kleiner und das in der Phar-
maherstellung bereits etablierte Track 
and Trace wird auch in die Produktion 
medizintechnischer Komponenten ein-
ziehen. Gimatic ist mit seinem geballten 
Greifer Knowhow für die Medizintechnik 
4.0 bestens gerüstet. 

Servoregler bewegen  
Mammut-Nähmaschinen  
Bei Matratzen zählen vor allem innere Werte 
– und die Qualität der äußeren Hülle. Bei 
den Bezügen handelt es sich um mehrlagige 
Gewebe, die Mammut-Nähmaschinen aus 
Köln mit schmucken Steppnähten zum spä-
teren Bezugsstoff verbinden. Servoantriebs-
regler aus der Reihe ARS 2000 SE von 
 Metronix nehmen im Herstellprozess eine 

wesentliche Rolle ein. Alles dreht sich buchstäblich um perfekte Nähte und Muster.

Kleine, spielfreie Wellgetriebe  
Hochpräzise, maßgeschneidert und in 
Serie produziert: Mit den Wellgetrieben der 
Marke Ovalo erweitert Nabtesco sein Ro-
botik-Portfolio um kleine, spielfreie Präzisi-
onsantriebe in exzellenter Qualität. Damit 
hat der Getriebespezialist jetzt als einziger 
Hersteller passende Lösungen für wirklich 
alle Achsen und Anwendungen im Pro-
gramm – von riesengroß bis klitzeklein. 

Backups zuverlässig  
erstellen und aufspielen 
Ein defekter PC verursacht enorme Kosten wenn 
die Anlage stillsteht. Es zählt nicht nur, ein aktuel-
les Image der entsprechenden Installation zu 
haben, sondern dieses unkompliziert aufzuspielen. 
Vieles spricht dafür, den Prozess von der Image-
 Erstellung bis hin zum Wiederaufspielen regelmäßig 
unter die Lupe zu nehmen und anzupassen.
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Ein Thema – Drei Firmen – Eine Stunde
Die dima TechTalks präsentieren die neuesten Trends und Anwendungen der Fertigungs -
technikbranche in mehreren einstündigen Webinaren. In ihren zwanzigminütigen Vorträgen 
stellen jeweils drei Unternehmen aktuelle Produkte und Lösungen zu einem Thema vor.

03. Dezember, 14 Uhr (MEZ) Die 5 Sinne der Maschine – Von Condition 
Monitoring bis zu Predictive Maintenance

08. Dezember, 15:30 Uhr (MEZ) KI und Virtual Reality an  
Verpackungsmaschinen

09. Dezember, 14 Uhr (MEZ) Additive Fertigung: Bionische  

Strukturen nutzen

 Termin  Thema

Sprache: Deutsch | Moderation: Dipl.-Ing. Dag Heidecker

Kostenlos anmelden unter  

me-magazin.com/techtalks
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www.safety-products.de

Die smarte Prozesszuhaltung
Vorrausschauende Wartung dank Selbstüberwachung

Reihenschaltung und hohe Diagnose intelligent kombiniert

Zwei Pigtail-Kabel ermöglichen die direkte und  intelligente  Reihenschaltung mit bis zu 30 Prozess zuhaltungen, 
bei der eine  Einzelauswertung der  Geräte ohne spezielle Gateways möglich ist.

• Bluetooth-Schnittstelle zur direkten Kommunikation mit der  Standard-SPS und der HOLDX-Manager App

• Selbstständige Prozessüberwachung – Diagnosefehlererkennung ohne zusätzliche Mess- oder Diagnosegeräte

• Vorrausschauende Wartung durch Überwachung der  Lebensdauer

HOLDX R
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