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Messkupplungen schaffen definierte Schnittstellen fiir Druckmessungen, Fluidproben und die Entltiftung von Hydraulikanlagen. Sie sollten bereits in der Planung beriicksichtigt werden. Bilder: Stauff

Diagnose beginnt im Schaltplan

Hydraulikanlagen zeigen im Betrieb haufig Abweichungen, deren Ursachen ohne definierte
Messpunkte schwer zu lokalisieren sind. Messkupplungen schaffen hier klar zugangliche
Diagnoseschnittstellen fiir Druck, Fluidproben oder Entliiftung. Bereits in der Planungsphase
beriicksichtigt, erleichtern sie Inbetriebnahme, Fehlersuche und vorbeugende Wartung.
Ergdnzt um fest installierte Sensoren, bilden sie ein durchgdngiges Diagnosekonzept.

Wenn die Hydraulikanlage im laufenden Be-
trieb anders reagiert als erwartet, beginnt
die Suche nach der Ursache. Ist es die Pum-
pe, ein zugesetzter Filter oder ein klemmen-
des Ventil? Es gibt viele Moglichkeiten. Ohne
definierte Messpunkte bleibt die Diagnose
oft eine Mischung aus Erfahrung, Vermu-
tung und aufwendiger Demontage von
Systemteilen.

»Genau hier setzen Messkupplungen an’, er-
klart Andreas Toporowsky, Teamleiter des
Technical Competence Centers (TCC) bei
Stauff Deutschland.

,Sie sind keine spektakuldren Hightechkom-
ponenten, sondern kleine, unscheinbare
Bauteile, mit denen sich Hydraulikanlagen
von Beginn an mit klaren Diagnosepunkten

ausstatten lassen’, ergdnzt er. Wer sie bereits
in der Planungsphase beriicksichtigt, er-
leichtert nicht nur die Inbetriebnahme und
das Auslesen von Fehlern bei Stérungen in
der Anwendung, sondern schafft auch die
Grundlage fiir vorbeugende Wartung mit
dem Ziel eines wirtschaftlichen Betriebs.,Da-
von abgesehen unterstlitzen Diagnose-
maoglichkeiten auch die Optimierung des
Systems im Konstruktionsprozess, so der
Teamleiter des TCC weiter.

Typische Messkupplungen - etwa aus dem
Programm Stauff Test 20 — verfligen tber un-
terschiedliche Anschlussgewinde zur dauer-
haften Montage an der Maschine, zum Bei-
spiel in einem Hydraulikblock oder in einer
Rohrleitung. Die andere Seite bietet ein ge-

normtes Adaptionsgewinde, auf das Mess-
schlduche oder Adapter werkzeuglos auf-
geschraubt werden.

Im Inneren sitzt ein Riickschlagventil, das
entweder als Kugel- oder als Kegelventil aus-
gefiihrt ist. Wird ein Gegenstiick angeschlos-
sen, driickt es die Kugel beziehungsweise
den Kegel gegen die integrierte Feder zu-
riick, sodass sich das Ventil 6ffnet und das
Betriebsmedium zum Messgerdt stromen
kann.

Die Verbindung dichtet dabei sicher ab, ohne
dass Flussigkeit austritt oder Luft einge-
schlossen wird. Uber eine solche Schnitt-
stelle lassen sich im laufenden Betrieb ver-
schiedene Aufgaben durchfiihren.

Weiter auf Seite 12

Ultimo
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Erhalten statt Ersetzen

Gerade in wirtschaftlich schwie-
rigen Zeiten gewinnt eine Disziplin
an Bedeutung, die im Investitions-
geschaft oft weniger Aufmerksam-
keit bekommt: die Instandhaltung.
Wer kein Geld fiir neue Maschinen
hat, muss aus dem vorhandenen
Bestand moglichst viel heraus-
holen.

Das bedeutet mehr als Verschleil3-
teile rechtzeitig auszutauschen
oder Stérungen zu beseitigen.

Es geht darum, die Lebensdauer
bestehender Technik zu verlangern,
ihre Zuverlassigkeit zu sichern und
ihre  Leistungsfahigkeit  wirt-
schaftlich zu erhalten.

Dabei wird das Retrofit zur stra-
tegischen Option. Statt eine kom-
plette Anlage zu ersetzen, lassen
sich vorhandene Maschinen ge-
zielt modernisieren. Das kann In-
vestitionen sparen und gleichzeitig
dafiir sorgen, dass bewdhrte Tech-
nik weiter genutzt werden kann.

Allerdings darf der Blick auf die
Kosten nicht zu kurz greifen: Wer
Maschinen modernisiert, muss
auch deren sichereitstechnischen
Zustand im Blick behalten. Wie
wichtig das ist, zeigt der Beitrag auf
Seite 8. Hier geht es um Maschi-
nenschutzscheiben und damit um
ein Detail, das bei der Moder-
nisierung leicht Gbersehen werden
konnte, fur die Sicherheit aber ent-
scheidend ist. Auf Seite 10 erfahren
Sie, wie ein OEM einer Servo-

pressenlinie von Andritz Schuler
ein zweites Leben ermoglicht.
Beide Beispiele stehen fiir eine Ent-
wicklung, die Uber einzelne Ma-
schinen hinausgeht. Se sind viel-
mehr Ausdruck eines wirtschaft-
lichen Denkens, das den Wert vor-
handener Anlagen ernst nimmt
und Investitionsentscheidungen
sorgfaltig abwagt.

Die wirtschaftlichste Maschine ist
manchmal die, die man gar nicht
neu kaufen muss.  Volker Zwick

Saubere Kleidung, sensible Jobs: Mewa erweitert in MeiBenheim die Aufbereitung von Textilien fiir den Reinraum

Wo schon kleinste Partikel die
Produktion beeintrachtigen kon-
nen, muss auch die Arbeitsklei-
dung besondere Anforderungen
erfillen. Mewa hat dafiir am
Standort MeiBenheim eine neue
Reinraumwascherei eroffnet. Der
Betrieb kann bei voller Aus-

lastung bis zu 1.000 Kleidungs-
sticke pro Stunde aufbereiten.

Automatisierte Steuerungen und
RFID-Chips machen die Ablaufe
nachvollziehbar.

Der Neubau entstand direkt
neben den bestehenden Ge-
bduden fir die Pflege von Berufs-
kleidung. Auf rund 1.700 Quadrat-

metern lassen sich bei Voll-
auslastung bis zu 1.000 Klei-
dungsstiicke pro Stunde

In der Halbleiterfertigung, der Pharmaindustrie und der Medizintechnik kénnen kleinste Verunrei-
nigungen die Produktqualitéit gefdhrden. Entsprechend sorgfltig muss die in diesen Bereichen
eingesetzte Reinraumkleidung aufbereitet und gepriift werden. Fiir diese Aufgaben hat Mewa im
baden-wiirttembergischen Meilsenheim einen eigenen Betrieb errichtet und im September of-

fiziell eréffnet. Bild: Mewa

beziehungsweise bis zu 7.000
Teile pro Schicht bearbeiten. Von
MeifBenheim aus versorgt der Tex-
tildienstleister  Industriekunden
im gesamten deutschsprachigen
Raum.

Zum Service gehdren neben der
Wasche und Pflege auch die De-
kontamination und Sterilisation
sowie die Kontrolle und Qualitats-
sicherung der Textilien. Ver-
schlissene Kleidungsstiicke wer-
den ersetzt, bevor die auf-
bereitete Ware wieder an die
Kunden ausgeliefert wird.
Automatisierte Steuerungs-
systeme und RFID-Chips unter-
stiitzen die Organisation und
Dokumentation der einzelnen Ar-
beitsschritte. Nach Angaben des
Unternehmens lassen sich die Ab-
laufe dadurch transparent
erfassen und nachvollziehen.

Das Angebot geht Uber die Ver-
sorgung mit Kleidung hinaus. ,Wir
liefern nicht nur Reinraum-
kleidung und Zubehor, sondern
Gbernehmen fiir die Kunden auch
die Reinigung ihrer Reinrdume

|g h-tech meets

und schulen die Verantwortlichen
in ihren Betrieben”, erlautert Timo
Speck, Geschaftsflihrer DACH der
Mewa Cleanroom GmbH.

Mewa investierte Uber 17
Millionen Euro in den neuen Be-

trieb. Mit der Erweiterung ent-
standen rund 50 Arbeitsplatze zu-

satzlich zu den bereits be-
stehenden 318 Stellen am Stand-
ort.

www.mewa.de

Royaler Besuch bei Zwickroell in Ulm

Konig Carl XVI. Gustaf und die schwedische Delegation erhielten bei Zwickroell Einblicke in Priif-

technik und Fachkrdfteentwicklung. Bild: Zwickroell

Besuchen Sie LAPP auf der SPS in Niirnberg
in Halle 2, Stand 310
www.lapp.com

Jetzt kostenloses
Messeticket sichern!

Konig Carl XVI. Gustaf von Schwe-
den hat am 8. Oktober im Rahmen
der Royal Technology Mission 2026
den Prifmaschinenhersteller
Zwickroell in Ulm besucht.
Empfangen wurde die schwedi-
sche Delegation von Dr. Jan Stefan
Roell, Vorsitzender des Aufsichts-
rats der Zwickroell SE, Prasident
des  Baden-Wirttembergischen
Industrie- und Handelskammer-
tags sowie Prasident der IHK Ulm.
Ebenfalls nahmen die ZwickRoell-
Vorstande Klaus Cierocki, Christine
Diibler und Ping Bu Loke sowie
Aufsichtsrdtin Melanie Duong und
die Betriebsratsvorsitzende Sonja
Wiedemann am Empfang teil.

Die rund 40-kopfige Delegation
informierte sich Uber digitale
Losungen fir die Material- und
Bauteilpriifung, Priifanwendungen
fur die Medizin- und Pharma-
branche sowie die Aus- und Wei-
terbildung im Unternehmen.

Beim Rundgang und im Gesprach
mit den Gastgebern um Aufsichts-
ratschef Dr. Jan Stefan Roell
standen technologische Souvera-
nitat, Digitalisierung und Fachkréaf-
teentwicklung im Mittelpunkt.

Die von der Koniglich Schwe-
dischen Akademie der Ingenieur-
wissenschaften organisierte Reise
fuhrte die Delegation durch die
Schweiz und Deutschland.
www.zwickroell.com
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Lapp: Rekordumsatz von liber 2 Mrd. Euro

Asien und Amerika treiben unter anderem das Geschaft an

Lapp hat seinen Umsatz im Geschiftsjahr 2026 nach vorlaufigen Berechnungen auf mehr als 2,3
Milliarden Euro (Geschéftsjahr 2025: 1,93 Milliarden Euro) gesteigert. Neben héheren Absatz-
mengen trugen der gestiegene Kupferpreis und Zukdufe zum Rekordwert bei. Kiinftig sollen die
Auslastung neuer Kapazitdten und die Profitabilitdt starker in den Mittelpunkt riicken.

Fir das abgeschlossene Ge-
schéaftsjahr vom 1. Oktober 2025
bis zum 30. September 2026
meldet die Lapp-Gruppe vorldu-
fig einen Umsatz von mehr als 2,3
Milliarden Euro. Im Vorjahr waren
es 1,93 Milliarden Euro. Damit
Uberschritt der Gruppenumsatz
erstmals die Marke von zwei
Milliarden Euro.

Diese Branchen
legten zu

Der Anstieg hat mehrere Ursa-
chen. Nach Unternehmensanga-
ben legte Lapp sowohl organisch
als auch durch Akquisitionen zu.
Zudem erhohte der deutlich ge-
stiegene Kupferpreis den Umsatz.
Die Entwicklung lasst sich des-
halb nicht allein auf gréBere Ab-
satzmengen zurlckfiihren. Zu
den Branchen mit kraftigen Zu-
wdchsen gehdrten die industriel-
le Automation, die Intralogistik
und die Elektromobilitat.

Diese Regionen sind
Wachstumstreiber

Regional kamen wesentliche
Wachstumsimpulse aus Asien-
Pazifik und vom amerikanischen
Kontinent. In Stidostasien baute
Lapp seine eigene Prasenz durch
die vollstindige Ubernahme

eines bisherigen Gemeinschafts-

a sl o

unternehmens Anfang 2026 aus.
Damit verfligt die Gruppe nun
Uber eigene Standorte unter
anderem in Thailand, Indonesien
und Vietnam.

Region EMEA
weiterhin robust

Die Region EMEA, die Europa, den
Nahen Osten und Afrika umfasst,
blieb trotz eines schwierigen
Marktumfelds robust. Sie steht
weiterhin fir den gréBten Anteil
am weltweiten Gruppenumsatz.
Fir Europa und insbesondere
Deutschland sieht die Unter-
nehmensfiihrung jedoch nach
wie vor Herausforderungen.
Matthias Lapp, CEO der Lapp
Gruppe, dazu:,Wir profitieren von
unserer etablierten lokalen Pra-
senz in den asiatischen und ame-
rikanischen Wachstumsmarkten.
In Europa und insbesondere
Deutschland bleibt die Situation
herausfordernd. Auch wenn die
Auftragseingdange der letzten
Monate mich positiver stimmen:
Fir Euphorie ist es noch deutlich
zu friih - insbesondere, weil wir
Deutschland immer im inter-
nationalen  Wettbewerb  be-
trachten missen/”

Nach Investitionen in Produktion,
Logistik und  Digitalisierung
richtet Lapp den Blick im Ge-
schéaftsjahr 2027 nun verstarkt auf
die Nutzung der geschaffenen

A
i

Ihr Partner fir Industrieservice

Industrie kann komplex sein.

Losungen nicht.

Die S.1.S. Gruppe bundelt Fachwissen,
Erfahrung und Dienstleistungen zu einem
starken Gesamtpaket.

v/ Partnerschaftlich handeln

v/ Hochste Qualitat
v/ Fachkompetenz
v/ Verlassliche Umsetzung

Seit Uber 50 Jahren an der Seite der Industrie.

vertrieb@sis-gruppe.de | www.sis-gruppe.de

Kapazitaten. Der Spezialist fir
Kabel- und Verbindungstechnik
will damit die Voraussetzungen
fir weiteres profitables Wachs-
tum schaffen. Die wirtschaft-
lichen Rahmenbedingungen be-
urteilt das Stuttgarter Familien-

unternehmen allerdings  wei-
terhin vorsichtig.
Die verdffentlichten Umsatz-

zahlen sind vorlaufig.
www.lapp.com
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,Wir haben in den vergangenen Jahren viel investiert - in Produktionskapazitciten, Logistiknetz-
werke und Digitalisierung. Jetzt geht es darum, die neuen Kapazitdten auszulasten. Wir wollen
profitabel wachsen, damit wir auch langfristig ein starker, innovativer Partner fiir unsere Kunden
bleiben’ erkléirt Matthias Lapp, CEO der Lapp Gruppe. Bild: Lapp

Mit Riickenwind von Miinchen nach Dortmund

Maintenance Miinchen wachst - B&I bereitet Messezeitung fiir Maintenance Dortmund vor

140 Aussteller und 1.930 Besucher: Die zweite Maintenance Miinchen, die am 14. und 15. Ok-
tober 2026 stattfand, hat gegeniiber der Premiere - damals waren es 115 Unternehmen und
1.770 Gaste - deutlich zugelegt. Der nachste Treffpunkt fiir Instandhalter im kommenden Jahr
ist aber die Messe Maintenance Dortmund am 24. und 25. Februar 2027. B&I begleitet auch diese
Veranstaltung wieder mit einer ausfiihrlichen redaktionellen Messezeitung. Aussteller konnen

der Redaktion bereits jetzt ihre Themen und Neuheiten mitteilen.

Die zweite Ausgabe der Mainte-
nance Minchen zeigt einen
wachsenden Bedarf an einer
spezialisierten  Instandhaltungs-
messe im Stiden Deutschlands.

Das Angebot verband klassische
Instandhaltungsleistungen mit
digitalen Werkzeugen. Neben
Spezialisten fiir Inspektion und
technische Services waren
Anbieter von Software und daten-
basierten  Ldsungen
Nach Angaben des Veranstalters
hat die Halfte der diesjahrigen Aus-
steller bereits fiir die néachste

Minchner Ausgabe (13. und 14.

Oktober 2027) gebucht.

Fachlich richtete sich der Blick vor
allem darauf, Ausfélle friihzeitig zu
erkennen und Wartungsmaf3-
nahmen  vorausschauend  zu
planen. Die vorgestellten Ansdtze
reichten von der Erfassung und
Auswertung von Betriebsdaten bis
zur Digitalisierung betrieblicher In-
standhaltungsprozesse. Kl, tech-
nische Inspektion und Lifecycle-
Management gehorten ebenso zu
den Schwerpunkten wie der

Umgang mit knappen Fachkréften.

Dabei wurde deutlich, wie eng
digitale Anwendungen mit dem
Wissen Uber die jeweilige Anlage
und den Abldufen im Betrieb ver-
bunden sind.

Erst aus diesem Zusammenspiel
entstehen belastbare Grundlagen
fur Wartungsentscheidungen. Bei-
trdge aus Forschung, Verbanden
und Fachnetzwerken ergdnzten
die Ausstellung um Erfahrungen
und fachliche Einordnungen.

Ein konkretes Anwendungsbei-
spiel lieferte Schaeffler Tech-
nologies als Gewinner des In-
standhaltungspreises 2026. Das
ausgezeichnete Projekt befasst
sich mit der Zustandslber-

wachung von Regalbediengeraten.

Kabellose Optime-Sensoren im
High Dynamic Mode ermdglichen
nach Angaben des Unternehmens

vertreten.

Mit 140 Ausstellern und 1.930 Besuchern (bertraf die zweite Maintenance Miinchen
die Zahlen ihrer Premiere. Bild: B&I

eben auch die Uberwachung von
Komponenten mit sehr kurzen
Messfenstern. Friihzeitig erkannte
Schaden sollen es erlauben, Re-
paraturen auf3erhalb der Betriebs-
zeiten einzuplanen und unge-
plante Stillstande zu vermeiden.
Mit dem Abschluss in Miinchen
riickt die Maintenance Dortmund
am 24. und 25. Februar 2027 nun in
den Mittelpunkt. Die Messe findet
erneut gemeinsam mit der Pumps
& Valves sowie der Logistics & Auto-
mation und der Empack statt. Da-
mit verbindet der Standort Themen
der industriellen Instandhaltung
mit Pumpen- und Armaturentech-
nik, Intralogistik und Verpackung.
Fir  Instandhaltungsverantwort-
liche eroffnet diese Kombination
die Moglichkeit, technische Fra-
gestellungen Uber einzelne An-
lagenkomponenten hinaus zu be-
trachten. Der zuverldssige Betrieb
von Produktionsanlagen hangt
schlieBlich auch von  funk-
tionierenden Materialfliissen und
den vor- und nachgelagerten Pro-
zessen ab.

B&l begleitet die Maintenance
Dortmund wieder mit einer aus-
fuhrlichen redaktionellen Messe-
zeitung. Im Fokus stehen die
Themen und technischen Entwick-

lungen, die Fachbesucher bei ihrer
taglichen Arbeit unterstiitzen und
den Messebesuch vorbereiten.

B&I-Messezeitung zur
Maintenance Dormund

Aussteller sind eingeladen, bereits
jetzt Kontakt mit der Redaktion
(redaktion@b-und-i.de) aufzuneh-
men und ihre Neuheiten, Praxis-
beispiele und technischen Losun-
gen vorzustellen. Besonders inter-
essant sind konkrete Anwendun-
gen: Welche Aufgabe war zu [6sen,
wie wurde die Lésung umgesetzt
und welche Erfahrungen liegen
aus dem Betrieb vor? Solche Ein-
blicke machen nachvollziehbar,
welchen Beitrag Produkte und
Dienstleistungen zu einer zuver-
ldssigen und wirtschaftlichen In-
standhaltung leisten kdnnen.

Die Bilanz aus Miinchen liefert
dafir zahlreiche Ankniupfungs-
punkte. Ob Zustandsiiberwachung,
Inspektion oder digitale Wartungs-
planung: Entscheidend bleibt, wie
sich technische Mdglichkeiten im
betrieblichen Alltag bewahren.
Diesen Praxisbezug greift die B&I-
Messezeitung auf.
www.maintenance-messen.com
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BRIS 2026: Industrieservice halt sich robust

Bestandsgeschaft tragt den Markt, neue Industrien er6ffnen zusatzliche Perspektiven

Der Industrieservice behauptet sich trotz der schwachen Investitionslage in wichtigen Kunden-
industrien. Das zeigt der Branchenreport Industrieservice 2026 (BRIS), der gerade eben erschie-
nen ist. Wahrend Instandhaltung, Modernisierung und EffizienzmaBnahmen das Bestands-
geschift stiitzen, entstehen neue Nachfragepotenziale unter anderem in der Verteidigungs- und
Pharmaindustrie, bei Rechenzentren sowie in Teilen der Energie- und Infrastrukturwirtschaft.

Der Industrieservice in Deutsch-
land zeigt sich auch 2025 ver-
gleichsweise stabil. Das geht aus
dem inzwischen zum dritten Mal
veroffentlichten Branchenreport
Industrieservice  (BRIS) hervor,
den der Verband fiir Anlagen-
technik und Industrieservice
(VAIS) gemeinsam mit der Dr.
Jorg-Peter Naumann Gesellschaft
fir Unternehmensberatung er-
stellt hat und der vor Kurzem ver-
offentlicht wurde.

Grundlage der Untersuchung
sind Unternehmensdaten und Ex-
perteninterviews. Bereits im Juni
hatten die beiden Partner das
zum Report gehoérende TOP-20-
Ranking der deutschen Industrie-
dienstleister verdffentlicht (siehe
B&I Ausgabe 04/2026, Seite 6). An

Branchenreport Industrieservice
2026

Studbe des VAIS e, und der
1. Untesrehmensberatung mbk

Der Branchenreport Industrieservice 2026
(BRIS) ist beim VAIS erhdiltlich. Mitglieds-
unternehmen beziehungsweise persénliche
Mitglieder des VAIS bezahlen fiir den Report
1.800 Euro plus MwSt.,, alle anderen 2.800
Euro plus MwsSt.

der Spitze stehen erneut Wisag
Industrie Service und Bilfinger.
Betrachtet wurden im BRIS
fihrende Industrieservicean-
bieter aus der Prozess- und
Fertigungsindustrie.

Vorhandener Anlagen-
bestand im Fokus

Zusammen erzielten die
untersuchten Unternehmen im
Berichtsjahr 2025 weltweit 14
Milliarden Euro Umsatz. 6,7
Milliarden Euro davon entfielen
auf Deutschland, weitere 7,3
Milliarden Euro auf das Ausland.
Fir den deutschen Markt fallt die
Bilanz trotz der anhaltenden
Schwdche wichtiger Kunden-

Fiir 45.000 Kubikmeter heifles Wasser

70-Meter-Speicher soll Fernwarme in Malmo flexibler und emissionsarmer machen

In Malmo soll ein 70 Meter hoher Fernwarmespeicher, der rund 45.000 Kubikmeter erwarmtes
Wasser fasst und eine Kapazitiat von 2.400 MWh bietet, entstehen. Bilfinger iibernimmt fiir E.ON
die Planung, Vorfertigung, Installation und Inbetriebnahme der Anlage. Der drucklose Speicher
wird liberschiissige Warme flexibel aufnehmen und bei Bedarf wieder bereitstellen. Dadurch
konnten die CO2-Emissionen der Fernwarmeerzeugung in Malm6 um bis zu 50 Prozent sinken.

Bilfinger hat von E.ON den Auftrag
erhalten, eine rund 70 Meter hohe
Anlage mit einer Speicherkapa-
zitdt von etwa 2400 MWh zu
realisieren. Nach Angaben des
Unternehmens handelt es sich um
die groBte Einzelinvestition in die
Fernwdrmeversorgung der Stadt
seit vielen Jahren.

Herzstlick der Anlage ist ein
druckloser Speicher, der 45.000
Kubikmeter erwdrmtes Wasser
aufnehmen kann. Die gespeicher-
te Energiemenge reicht laut Bil-
finger aus, um rund 30.000 Haus-
halte an einem kalten Wintertag
mit Warme zu versorgen. Durch
die zeitlich flexible Nutzung der
gespeicherten Energie soll die
Fernwdrmeversorgung besser auf
unterschiedliche Erzeugungs-
und Verbrauchssituationen rea-
gieren kdnnen.

Bilfinger Ubernimmt den voll-
standigen Leistungsumfang des
Projekts. Dazu gehoéren neben der
Planung auch die Vorfertigung, In-
stallation und Inbetriebnahme
des Speichers. Gefertigt werden
die Komponenten am Bilfinger-
Standort im polnischen Grédek.
Technisch kommt die Hedback-
Technologie zum Einsatz. Dabei
handelt es sich um eine Lésung
fur drucklose thermische Speicher,
die eine effiziente Speicherung
von Warme ermdglichen soll.

Im Gegensatz zu druckbeauf-
schlagten Systemen wird das
Speichermedium dabei als er-
wdrmtes Wasser in einem grof3en
Speicherbehdlter vorgehalten.
LUnsere bewdhrte Hedbdck-Tech-

nologie in Kombination mit
unserer Engineering-Kompetenz
und eigenen Fertigung er-
moglicht es uns, effiziente und zu-
verldssige Losungen fir den
wachsenden europdischen Fern-
warmemarkt zu liefern’, betont
Thierry Burki, Segment President
Central Europe bei Bilfinger.

Der Speicher ist Teil der Plane von
E.ON, den Nordhafen von Malmé
zu einem neuen Energiecluster
weiterzuentwickeln.

Die Stadt will damit ihre Energie-
infrastruktur ausbauen und die
Voraussetzungen fiir eine weitere
Dekarbonisierung der Warmever-
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We love your

Mit grinen Services zu weniger Abfall, Emissionen oder
Energieverbrauch. Nur drei Beispiele dafir, wie wir lhre
Fabrik mit unseren Losungen auf dem Weg zu mehr
Nachhaltigkeit unterstitzen. '

sorgung schaffen. Eine zentrale
Rolle spielt dabei die Moglichkeit,
Warme zeitversetzt zu nutzen.
Nach Angaben von Bilfinger soll
der Speicher die CO2-Emissionen
aus der Warmeerzeugung in
Malmé um bis zu 50 Prozent redu-
zZieren.

Die konkrete Einsparung hdngt
dabei vom Zusammenspiel des
Speichers mit den vorhandenen
und kinftig hinzukommenden
Warmequellen ab.

Die Inbetriebnahme des Spei-
chers wird fir den Winter
2028/2029 erwartet.
www.bilfinger.com
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factory

industrien vergleichsweise stabil
aus. Der aggregierte Inlands-
umsatz der Top 20 sank lediglich
um 0,3 Prozent. Gleichzeitig blieb
die Zahl der Beschéftigten
nahezu konstant.

Eine wesentliche Ursache dafir
ist die geringe Investitions-
bereitschaft vieler Betreiber: Wo
neue Anlagen oder groBere Er-
weiterungen ausbleiben, riicken
bestehende Produktionsanlagen
und deren wirtschaftlicher Be-
trieb starker in den Mittelpunkt.
Damit gewinnen klassische Leis-
tungen wie Instandhaltung und
Modernisierung  ebenso  an
Gewicht wie MaBnahmen zur
Steigerung der Anlageneffizienz.
Fir Industrieserviceunternehmen
verschiebt sich der Schwerpunkt
damit teilweise von der Be-
gleitung neuer Investitionspro-
jekte hin zur technischen Weiter-
entwicklung des vorhandenen
Anlagenbestands.

Neue Kunden-
branchen im Blick

Gleichzeitig zeichnet sich eine
Verschiebung der Nachfrage ab.
Wachstumsmoglichkeiten sehen
die im BRIS untersuchten
Unternehmen insbesondere in
der Verteidigungsindustrie, bei
Rechenzentren und in der
Pharmaindustrie. Auch Teile der
Energie- und Infrastrukturwirt-
schaft werden als Markte mit zu-
satzlichem Bedarf an technischen
Dienstleistungen eingeschatzt.
Fir die Dienstleister bedeutet
dies, dass vorhandenes Know-
how zunehmend auf andere
Branchen und technische An-
forderungen Ubertragen werden
muss. Neben der klassischen In-
standhaltung geht es dabei auch
um Modernisierung, Engineering
und die Optimierung technischer
Systeme.

Erstmals widmet der BRIS ein ei-
genes Spezial der offentlichen
Auftragsvergabe. Darin geht es
um die Chancen o6ffentlicher In-
vestitionen fiir den Industrie-
service und die Hiirden beim Zu-
gang zu entsprechenden Auf-
tragen.

Verdanderungen ergeben sich
nicht nur durch neue Kunden-
industrien, auch Defossilisierung,

Technik wird
datenbasierter

Digitalisierung und der demogra-
fische Wandel verdndern die An-
forderungen an die Dienstleister.
Energieeffizienz und Anlagen-
optimierung gewinnen ebenso
an Bedeutung wie datenbasierte
Prozesse und der Einsatz kiinst-
licher Intelligenz.

Parallel dazu wird die Weitergabe
von Wissen zu einer wichtigen
Aufgabe. Der demografische
Wandel verscharft die Heraus-
forderung, technisches Know-
how im Unternehmen zu halten
und an nachfolgende Genera-
tionen weiterzugeben. Industrie-
serviceunternehmen Uber-

nehmen dadurch zunehmend
Aufgaben, die lber die klassische
Wartung und Reparatur hinaus-
gehen.

www.jpnaumann.de
www.vais.de

Dr. Dietmar Kestner, Geschdiftsfiihrer des VAIS,
kommentiert den BRIS: ,Der Industrieservice
zeigt sich auch unter schwierigen Bedingun-
gen robust. Wenn Unternehmen Neuinves-
titionen zurtickstellen, hdlt der Service die An-
lagen zuverldssig und wirtschaftlich am
Laufen. Das darf aber nicht dariiber hinweg-
téduschen, dass wir eine starke industrielle
Basis brauchen. Entscheidend sind wett-
bewerbsfdhige Standortbedingungen und
wieder mehr Vertrauen in Inves titionen in
Deutschland.” Bilder: VAIS

i
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Leadec setzt auf Nachhaltigkeit

Industriedienstleister senkt Emissionen und baut nachhaltige Dienstleistungen aus

Leadec hat 2025 seine Treibhausgasemissionen gegeniiber dem Vorjahr um 10,8 Prozent gesenkt
und die Abfallmenge um mehr als 45 Prozent reduziert. So jedenfalls ist es dem neuen Nach-
haltigkeitsbericht zu entnehmen. Gleichzeitig stieg die Recyclingquote auf 73,4 Prozent. Auch
bei der Arbeitssicherheit verzeichnet der Industriedienstleister Fortschritte. Doch mit dem
Erreichten, will man sich offensichtlich nicht zufriedengeben: Mit neuen Nachhaltigkeitszielen
bis 2030 und dem Ausbau seiner Green Factory Solutions will das Unternehmen die Transfor-
mation der Industrie weiter unterstiitzen.

Der Industriedienstleister Leadec
hat in seinem Nachhaltigkeits-
bericht fiir 2025 Fortschritte bei
der Reduzierung von Umwelt-
belastungen und der Arbeits-
sicherheit dokumentiert. Neben
den eigenen betrieblichen Kenn-
zahlen entwickelte sich auch das
Geschéft mit Dienstleistungen fir
die nachhaltige Transformation
von Industrieunternehmen po-
sitiv.

Die Treibhausgasemissionen des
Unternehmens sanken im Ver-
gleich zum Vorjahr um 10,8 Pro-
zent. Die Abfallmenge ging um
mehr als 45 Prozent =zurick,
wdhrend die Recyclingquote auf
73,4 Prozent stieg.

Mit  seinen  Green  Factory
Solutions biindelt Leadec Dienst-
leistungen, die Industriekunden
bei der Dekarbonisierung, der
Steigerung der Energieeffizienz
und der Kreislaufwirtschaft unter-
stiitzen. Das Portfolio erzielte
2025 einen Umsatz von rund 140
Millionen Euro.

Arbeitssicherheit
verbessert

Auch bei externen Nachhaltig-
keitsbewertungen konnte Leadec
seine  Ergebnisse  verbessern
beziehungsweise bestatigen.
2025 erhielt das Unternehmen
zum zweiten Mal in Folge die
Goldmedaille der Bewertungs-
plattform Eco-Vadis. Im CDP-
Rating, das unter anderem die
Klimaschutzleistungen von Un-
ternehmen bewertet, verbesserte
sich Leadec im Bereich Klima-
wandel von der Bewertung C auf
B. Im Supplier Engagement
Assessment  bestdtigte  das
Unternehmen die Bewertung B-.
Diese bewertet das Engagement
fur KlimaschutzmaBBnahmen ent-
lang der Lieferkette.

Bei der Arbeitssicherheit sank die
Unfallhdufigkeitsrate mit Ausfall-
zeit auf 0,7 je eine Million Arbeits-
stunden. Laut Unternehmen liegt
dieser Wert deutlich unter dem
Branchendurchschnitt und stellt
den niedrigsten Wert seit Be-
stehen von Leadec dar.

Batteriespeicher fiir
die Industrie

Ein Schwerpunkt des nach-
haltigen  Dienstleistungsange-
bots sind Batterieenergiespei-
chersysteme, international als
Battery Energy Storage Systems
(BESS) bezeichnet. Sie ermdg-
lichen es Industriebetrieben,
Uberschissige Energie aus er-
neuerbaren Quellen zwischen-
zuspeichern und bei Bedarf

I

Markus Glaser-Gallion,
CEO von Leadec, erkldrt:
,Nachhaltiges Handeln
stdrkt unsere Zukuntts-
fahigkeit und die unserer
Kunden. Auch unter an-
spruchsvollen Markt-
und Rahmenbe-
dingungen haben wir
unsere Nachhaltigkeits-
Zziele konsequent verfolgt
und wichtige Fortschritte
erreicht. Die starke Ent-
wicklung unserer Green
Factory Solutions zeigt,
dass wirtschaftlicher
Erfolg und nachhaltige
Transformation Hand in
Hand gehen.”

Bilder: Leadec

wieder abzurufen. Dadurch kon-
nen Unternehmen Lastspitzen
reduzieren, Energiekosten opti-
mieren und erneuerbare Ener-
gien besser in ihre Produktions-
prozesse integrieren.

Leadec begleitet entsprechende
Projekte nach eigenen Angaben
Gber mehrere Phasen hinweg:
Das Leistungsspektrum reicht
von der Planung und Installation
Uber die Inbetriebnahme bis zur
Wartung und zum langfristigen
Anlagenbetrieb. Damit umfasst
das Angebot auch Aufgaben, die
fiir den zuverlassigen Betrieb und
die Instandhaltung solcher Ener-
giespeicher relevant sind.

Markus Bolke, Global Head of
Green Factory Solutions, Sustai-
nability und HSE bei Leadec, be-
schreibt die Entwicklung so: ,Die
Nachfrage nach Loésungen fir
Energieeffizienz, Energiespeiche-
rung und Kreislaufwirtschaft
wachst  kontinuierlich. Treiber
sind insbesondere steigende
Energiekosten, die Elektrifizie-

rung industrieller Prozesse sowie
zunehmende Anforderungen an

4

nachhaltiges Wirtschaften. Wir
haben unser Portfolio und unsere
Expertise konsequent ausgebaut,
um unsere Kunden noch gezielter
zu unterstitzen.”

Neue Ziele bis 2030

Leadec mit Hauptsitz in Stuttgart erzielte 2025 einen Umsatz von mehr als 1,35 Milliarden Euro

Mit der Veroffentlichung des
Nachhaltigkeitsberichts hat Lea-
dec zugleich neue Nachhaltig-
keitsziele bis 2030 festgelegt. Der
sogenannte Climate Transition
Plan enthdlt Vorgaben zur Ver-
ringerung der Emissionen, zur
Forderung von Gesundheit und
Arbeitssicherheit sowie zur Ver-
besserung der Nachhaltigkeits-
leistung in der Lieferkette. Dar-
Gber hinaus sollen nachhaltige
Mehrwerte fir Kunden, Be-
schaftigte und Geschéftspartner
geschaffen werden.

Der Nachhaltigkeitsbericht 2025
steht auf der Website des Unter-
nehmens in englischer Sprache
zum Download bereit.
www.leadec-services.com

und beschdiftigte rund 22.500 Mitarbeitende in 16 Léndern. Das Unternehmen ist auf Dienstleis-
tungen liber den gesamten Lebenszyklus von Fabriken und deren Infrastruktur spezialisiert. Zum
Portfolio gehéren unter anderem Produktionsinstandhaltung, technische Reinigung, Installation,
Automatisierung, Inbetriebnahme, Produktions-IT, Intralogistik sowie techni sches und infra-
strukturelles Facility Management. Nach Unternehmensangaben betreut Leadec mehr als 900 Fa-

briken an rund 380 Standorten weltweit.

SPIE INDUSTRY SERVICE INFORMIERT

Was bringt mir ein KI-Chatbot in der
Instandhaltung?

09:40 - Gelesen

Stérungen schneller beheben, einfach auf
Wissen zugreifen

Tickets automatisch anlegen
Ersatzteile einfacher und schneller identifizieren
Safety- und Compliance Hinweise in Echtzeit erhalten

Zeit fir Einarbeitung reduzieren

Maximo Chatbot - 9:41

Bitte schreiben Sie hier lhre Nachricht oder Frage.

Gold Partner

Ihre Datenin der Instandhaltung intelligenter nutzen?

Mit der IBM Maximo Application Suite 9.2 halten intelligente
digitale Assistenten, KI-Services und KI-Agenten Einzug in den
Arbeitsalltag.

MAS 9.2 bietet verbesserte Kl-Analysen. Zustande bewerten
und Risiken einschatzen: Das System erkennt potenzielle Aus-
falle, schlagt MaBnahmen vor und unterstiitzt fundierte Ent-
scheidungen - datenbasiert und praventiv.

Das automatisierte Erfassen von Daten beschleunigt lhre
Prozesse und erh6éht Ihre Datenqualitat. So macht Kl-unter-
stUtzte Instandhaltung Spaf3!

Mehrwert fiir lhre Prozesse

Unsere zusdtzlichen smarten Losungen meistern lhre aktuellen
Herausforderungen:

+ Den aktuellen Gesundheitszustand von Anlagen anzeigen
und vorausschauende Analysen erstellen: Die Aufgaben und
Prioritdten der Instandhaltung optimal ausrichten.

. Zeitnah benotigte technische Informationen aus tausenden
von Dokumenten und Reparaturanleitungen finden.

« Bendtigte Ersatzteile schnell identifizieren — durch simples
Fotografieren.

« Stérungen und Fehler sofort erkennen und automatisch
weitergeben — mittels Bilderkennung.

« Freihdndig arbeiten und gleichzeitig Funktionen zur
Abarbeitung von Checklisten aktivieren — alles sprach-
gesteuert.

« Reparaturanleitungen, Arbeitsplane und Checklisten
generieren - ganz einfach aus Dokumenten, Audio- oder
Videoaufzeichnungen.

= maintenance

24.-25.02.2027
Halle 4, Stand 120

kostenfreie
Besucherregistrierung

SPIE RODIAS

UBER 40 JAHRE ERFAHRUNG IN
PROZESSBERATUNG & SOFTWAREENTWICKLUNG.

SPIE RODIAS ist ein Teil des Geschéftsbereichs Industry Service &

Wind von SPIE Germany Switzerland Austria. Als IT-Beratung ist
SPIE RODIAS spezialisiert auf Konzeption, Implementierung und
Optimierung von IT-Lésungen fiir die Instandhaltung, das Anlagen-
management, den Betrieb und Riickbau komplexer Anlagen.
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Die Instandhaltung ist zentraler Bestandtell des BetrﬂLs . Sie gbwahrlelstet nicht nurdie _ ==
Betriebssicherheit, sondern tragt auch maRgeblich zur“tfﬁmenz und Wettbewerbsfahlgkelt ‘q A
bei. Genau hier schafft Outsourcing Mehrw%rt durch reduzierte Fixkosten und ‘Skaleneffekte, ‘
gesteigerte Flexibilitat und schnellere Reaktlonsfahlgkelt. Die Experten von Bilfinger bringen
jahrzehntelange Erfahrung, bewahrte Methoden und modernste Technologien ein.

bilfinger.com




8 www.b-und-i.de

MANAGEMENT & TECHNOLOGIE

November 2026

Durchblick, aber mit Sicherheit

Bei einem Retrofit miissen die sicherheitsrelevanten Teile mitberiicksichtigt werden

Ein Retrofit dlterer Maschinen ist oftmals deutlich giinstiger als eine Neuanschaffung. Dabei soll-
te allerdings bei der Auswahl der Bauteile unbedingt Wert auf die Qualitit gelegt werden; vor
allem bei sicherheitsrelevanten Teilen. Philipp Sendelbach, Leiter Service Maschinensicherheits-
scheiben bei Hema, betont in diesem Fachbeitrag, welche Bedeutung die Maschinenschutzschei-
ben als sicherheitsrelevante Teile bei einem Retrofit haben, erklart, warum man den Retrofit fiir
ein Upgrade auf Verbundscheiben oder Drehfenster nutzen sollte, und gibt weitere Tipps.

In Werkzeugmaschinen werden
Maschinensicherheitsscheiben als
Elemente der trennenden Schutz-
einrichtungen eingesetzt. Sie ver-
hindern den Zugriff in gefdhrliche
Bereiche und bieten Maschinen-
bedienern Schutz vor heraus-
fliegenden Teilen. Beim Retrofit
von Werkzeugmaschinen sollte
deshalb unbedingt das Augen-
merk auf die Arbeitssicherheit
und den Arbeitsschutz gelegt
werden.

Sicherheitsscheiben an Maschi-
nen sollten Ubrigens regelmaBig
getauscht werden - und das nicht
in erster Linie aus optischen Griin-
den, etwa wegen eines schlech-
teren Einblicks ins Maschinen-
innere bedingt durch Kratzer oder
matte Stellen -, sondern aufgrund
der Materialalterung. Dadurch
nimmt die Rickhaltefahigkeit der
Scheibe ab, und der Mitarbeiter-
und Arbeitsschutz sinken.

4Wir raten dazu, gealterte und ver-
schlissene Maschinensicherheits-
scheiben rechtzeitig auszutau-
schen, um keine Risiken fir
Mensch und Maschine einzu-
gehen’, betont Marc Arendt, Head
of Sales bei Hema. Sicherheits-
scheiben in Fertigungsmaschinen
sollten immer den aktuellen
Sicherheitsanforderungen  und
materialwissenschaftlichen Er-
kenntnissen entsprechen.

Polycarbonat und
Sicherheitsglas

Besonders eignen sich dafir
Verbundscheiben. Zum Maschi-
nenraum hin bestehen sie aus Ein-
scheiben- oder Verbundscheiben-
sicherheitsglas, auf der Bedie-

Angeboten werden Maschinenschutzschei-
ben nicht nur in unterschiedlichen GréBen,
sondern auf Wunsch auch in einer ge-
bogenen Form.

Maschinenschutzscheiben sollten bei einer
Beschddigung umgehend getauscht werden.

nerseite aus abriebfest beschich-
tetem Polycarbonat.

Moderne Verbundscheiben von
Hema bieten laut Hersteller die er-
forderliche Ruckhaltefdhigkeit
und entsprechen somit den Nor-
men ISO 23125 fiir Drehmaschi-
nen und ISO 16090-1 fiir Bearbei-
tungszentren. Sie sollten bei ei-
nem Retrofit eingesetzt werden,
auch wenn zuvor Polycarbo-
natscheiben verwendet wurden.
Ungeschiitzte  Sicherheitsschei-
ben aus Polycarbonat werden
durch Kihlschmiermittel und den
laufenden Fertigungsprozess in
der Maschine nicht nur optisch
trib und stumpf, sodass ihre
Transparenz stark abnimmt. Sie
weisen auch eine ausgeprdgte
Alterungskurve auf und damit
einhergehend eine abnehmende
Riuckhaltefunktion. In den ersten
funf Jahren der Nutzungsdauer
nimmt der Aufprallwiderstand
und damit die Riickhaltefahigkeit
signifikant ab.

Abhdngig von den tatsachlichen
Betriebsbedingungen kdnnen
Polycarbonatscheiben ohne zu-
satzlichen Schutz bereits nach
wenigen Monaten im Einsatz ihre
Sicherheitsriickhaltefunktion teil-
weise oder vollstéandig verlieren.
Untersuchungen am  Berufs-
genossenschaftlichen Institut fir
Arbeitssicherheit (BIA) haben dies
bewiesen. In systematischen Test-
reihen wurde festgestellt, dass mit
Kihlschmiermitteln benetzte
Polycarbonatscheiben schon nach
nur neunmonatiger Benetzung
eine um bis zu 60 Prozent
geringere  Rickhaltekraft auf-
weisen.

Maschinenscheiben-Wechselservice von Hema

® Bestandspriifung: Uberpriifung der eingesetzten Maschinen-
sicherheit hinsichtlich der aktuellen DGUV-Empfehlungen fiir den

Scheibentausch
® Bestandsaufnahme:

Detaillierte Ubersicht der

eingesetzten

Maschinensicherheitsscheiben mit relevanten Angaben wie Alter,
Zustand, Empfehlung fiir den Tauschzeitraum

® Auslegung und Montage: Dies beinhaltet den Ausbau und die Ver-
messung der vorhandenen Scheiben, die Konstruktion und sichere
Auslegung, die Fertigung der neuen Maschinensicherheitsscheiben

sowie den sicheren

und abgedichteten

Einbau unter

Beriicksichtigung aktueller Richtlinien, Empfehlungen und Vor-

gaben.

Hema verwendet fiir seine Sicher-
heitsscheiben nach eigenen An-
gaben ausschlie8lich Qualitats-

Diffusionsdicht und
kiihImittelbestandig

material. Die Kanten der Scheiben
werden diffusionsdicht und kihl-
mittelbestandig versiegelt. Die
Polycarbonatscheiben in Starken
von 5 bis 15 Millimeter sind mit
einer  Oberflachenbeschichtung
versehen, die die Scheiben vor
Kratzern und Abrieb schiitzen.
Alle Sicherheitsscheiben werden
entsprechend der jeweils gliltigen
Maschinenrichtlinie furr jede Werk-
zeugmaschine individuell kon-
figuriert und gefertigt. Je nach
Kundenanforderung kdénnen die
Maschinensicherheitsscheiben
gerade oder gebogen angefertigt
werden. Auf Wunsch liefern die
Maschinenschutzexperten sie
auch mit einem rostfreiem Stahl-
rahmen.

In regelmdBigen Zeitabstdnden
missen  Maschinensicherheits-
scheiben vom verantwortlichen
Personal des Maschinenbetreibers
einer Sichtpriifung unterzogen
und in den erforderlichen War-
tungsintervallen getauscht wer-
den.

Bei Beschadigungen oder Auffal-

HEMA 4362

Hema fertigt seit liber 45 Jahren Schutzsysteme fiir Werkzeugmaschinen und verfiigt iiber um-
fassendes Know-how in diesem Bereich. Die Maschinenschutzscheiben bieten eine hohe

Sicherheit fiir Mensch und Maschine. Bilder: Hema

ligkeiten sollte ein sofortiger Aus-
tausch erfolgen. Seinen Kunden
bietet Hema auch einen Wechsel-
service an: In einer Bestandsauf-
nahme erhalt der Maschinen-
betreiber eine detaillierte Uber-
sicht der in seinen Maschinen
eingesetzten  Maschinensicher-
heitsscheiben.

In einer fachgerechten Beurtei-
lung der Scheiben wird der
Tauschzeitraum festgelegt. Auf
dieser Basis konnen der Ausbau
und die Vermessung der vor-
handenen Scheiben sowie die
Konstruktion und sichere Aus-
legung der Ersatzscheiben in An-
griff genommen werden.

,Beim Austausch von Maschinen-
schutzscheiben achten wir stets
auf moglichst geringe Standzeit
der Maschine. Wir finden fast
immer L&sungen, die eine rasche
Wiederinbetriebnahme ermogli-
chen, sowohl wahrend des Auf-
malles, als auch beim Einbau der
neuen Scheibe’, so Marc Arendt.

Als Option beim Scheibentausch
bietet Hema auch das Spinvista-
Drehfenster an. Mithilfe eines Ro-
tationsmechanismus entfernt es
Verschmutzungen durch Spéne
oder Kihlschmiermittel von der
Scheibe und ermdglicht so einen
freien Blick in den Arbeitsraum
der Maschine.

Das Drehfenster wird innen auf
die Maschinenschutzscheibe auf-
gesetzt. Dank seines geringen Ge-
wichtes, der minimalen Bauhohe,
der modularen Bauweise und
seiner maximalen Kompatibilitat
lasst sich Spinvista laut Hersteller
in der Regel in alle Werkzeug-
maschinen ganz einfach per
Nachriistung integrieren.

Autor:  Philipp  Sendelbach,
Leiter Service Maschinensicher-
heitsscheiben bei Hema
www.hema-group.com/
produkte/sichtsysteme/
sicherheitsscheiben
www.hema-group.com/
produkte/sichtsysteme/spinvista

Klare Farbcodes gegen Fehlscans

Neue Lagerkennzeichnung verbessert Prozesse bei Weco Feuerwerk

Im Versand- und Logistik-Hub von Weco Feuerwerk in Eitorf wurde die Lagerplatzkennzeichnung
im Breitganglager modernisiert. Die althergebrachten Papieretiketten wichen einer langlebigen
Losung mit farbcodierten 2-D-Codes. Ziel der Umstellung war es, Fehlscans zu reduzieren, die
Bestandsgenauigkeit zu erh6hen und die Abldufe bei Einlagerung, Kommissionierung und
Inventur zuverlassiger zu gestalten.

Im Breitganglager von Weco
Feuerwerk werden sowohl Pro-
dukte aus eigener Fertigung als
auch Importware fiir den na-
tionalen und internationalen Ver-
sand bereitgestellt. Als erster
Lagerbereich des Unternehmens
wurde dieser Standort unldangst
umfassend mit Scannertechnik
ausgestattet.

Hintergrund: Gerade in Zeiten
hoher Auslastung vor dem Jahres-
endgeschéft sind stabile Identi-
fikationsprozesse  entscheidend
fur einen reibungslosen Material-
fluss. Die bisher eingesetzten Pa-
pieretiketten erwiesen sich aber
im tdglichen Betrieb jedoch zu-
nehmend als Schwachstelle.
LUnsere bisherige Lagerplatzkenn-
zeichnung bestand aus Pa-
pieretiketten. Im taglichen Betrieb
fuhrte dies zunehmend zu He-
rausforderungen, weil das Scan-
nen der Barcodes aufgrund der
kleinen DruckgroBBe, Verschmut-

Die neuen Folienetiketten sind widerstandsféhig gegentiber Abrieb, Staub und mechanischer Be-

anspruchung. Bild: Weco Pyrotechnische Fabrik GmbH

zungen und des Abldsens
einzelner Etiketten sehr fehler-
anféllig war”, erldutert Dominik
Becker, stellvertretender Ver-
sandleitung bei Weco Feuerwerk
in Eitorf.

Neben einer steigenden Zahl
fehlerhafter Scans verursachte die
bisherige Kennzeichnung Liefer-
verzégerungen, Fehlverkdufe und
zusatzlichen Wartungsaufwand.

In enger Abstimmung mit ONK
entschied sich Weco deshalb fiir
eine  neue  Lagerplatzkenn-
zeichnung, die auf hohe Haltbar-
keit und eine zuverldssige Scann-
barkeit ausgelegt ist. Fir rund
4.400 Lagerplatze auf vier Regal-
ebenen wurden Etiketten-Sets mit
farbcodierten  2-D-Codes  in-
stalliert.

Weiter auf Seite 10
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Das konnen Maintenance-Agenten in der Praxis

Warum der technische Kontext liber ihren praktischen Nutzen entscheidet

Maintenance-Agenten konnen Daten aus unterschiedlichen Systemen zusammenfiihren und da-
rauf basierend handeln. Wie wirksam sie Fachkréfte bei der Fehlersuche und Entscheidungs-
findung entlasten, hdangt jedoch davon ab, ob sie Informationen im technischen Kontext einer
Anlage richtig einordnen kénnen.

Gerade in der Instandhaltung
kommt es bei Stérungen haufig
darauf an, innerhalb kurzer Zeit
die richtigen Entscheidungen zu
treffen. Féllt beispielsweise eine
Pumpe ungeplant aus, miissen
Wartungshistorien,  Ersatzteilbe-
stande und Stérungsmeldungen
ausgewertet werden. Fiir Instand-
halter ist es oft zeitaufwendig, die
relevanten Informationen zusam-
menzutragen und auszuwerten,
um die Ursache der Stérung zu er-
mitteln.

Maintenance-Agenten ~ kénnen
dabei unterstiitzen. Anders als
klassische Assistenzsysteme stel-
len sie Informationen nicht nur be-
reit. Fiir eine konkrete Aufgabe
fihren sie relevante Inhalte aus
verschiedenen Quellen zusam-
men. Perspektivisch kdnnen sie
auch eigenstandig Teile des In-
standhaltungsprozesses lberneh-
men und Fachkrafte noch starker
entlasten.

Im Arbeitsalltag bedeutet das: In-
standhalter erhalten schneller ei-
ne fundierte Entscheidungsgrund-
lage. Der Maintenance-Agent kann
unter anderem wiederkehrende
Schadensbilder erkennen oder
friihere MaBnahmen biindeln.
Dadurch lassen sich Ursachen
schneller eingrenzen und nachste
Schritte gezielter vorbereiten. Das
spart Zeit, reduziert Riickfragen
und hilft besonders dann, wenn
Erfahrungswissen nicht jederzeit
im Team verfligbar ist.

Damit ein Maintenance-Agent bei
Instandhaltungsaufgaben unter-
stitzen kann, bendtigt er Zugriff
auf die relevanten Daten. Diese
liegen in vielen Untemehmen be-
reits vor, sind jedoch haufig auf
unterschiedliche Anwendungen
verteilt.

Stammdaten eines Pumpentyps
kdnnen zum Beispiel in einem
Enterprise Asset Management
System hinterlegt sein, wéhrend
Ersatzteilbestande in einem Enter-
prise Resource Planning System
gepflegt werden. Uber geeignete
Schnittstellen konnen die Infor-
mationen dem Agenten zur Ver-
fugung gestellt werden.

Dabei kommt es neben der Ver-
fugbarkeit auch auf die Qualitat
der Daten an. Unwollstandige, ver-
altete oder nicht gepflegte Ein-
trdge erschweren die Auswertung.
Das schrankt die Aussagekraft der
Ergebnisse sowie den Nutzen
eines Maintenance-Agenten ein.
Sind diese Voraussetzungen erfillt,
kann der Maintenance-Agent In-
formationen in ihrem technischen
Kontext betrachten. Treten an
einer Pumpe wiederholt dhnliche
Stérungen auf, verkniipft er zum
Beispiel Betriebsdaten, Hersteller-
unterlagen und Anlagenkonfigu-
ration aus unterschiedlichen Quel-
len. Dadurch erkennt er, unter
welchen Bedingungen die Fehler
aufgetreten sind.

Das ist wichtig, denn &hnlich do-
kumentierte Schadensbilder kon-
nen unterschiedliche Ursachen
haben. Umgekehrt werden tech-
nisch vergleichbare Fille in Be-
richten teilweise unterschiedlich
beschrieben. Der Mehrwert eines
Maintenance-Agenten  entsteht
daher nicht allein durch den Zu-
griff auf Daten. Ohne die Einord-
nung in den fachlichen Zusam-
menhang wiirde er zwar Infor-
mationen bereitstellen, daraus
aber nicht automatisch die pas-
sende Empfehlung ableiten.

In der Praxis verschafft das In-
standhaltern schneller ein be-

lastbares Gesamtbild der Situation.

Somit konnen sie sich starker auf
die MalBnahmenplanung und -um-
setzung konzentrieren.

Dariiber hinaus werden Erfah-
rungen aus friiheren Instandhal-
tungsarbeiten systematisch nutz-
bar gemacht: Fachwissen bleibt
auch bei Personalwechseln erhal-
ten und steht weiterhin zur Ver-
fugung. Das erleichtert die Ein-
arbeitung neuer Mitarbeitenden
und trdgt dazu bei, dass Ent-
scheidungen und Abldufe eine
gleichbleibend hohe Qualitat
behalten.

Welche Aufgaben ein Mainte-
nance-Agent libernehmen soll, ist
eine fachliche und organisa-
torische Entscheidung. Ebenso
wichtig ist die Frage, an welchen
Stellen Fachkréafte weiterhin die
Kontrolle behalten.

Spezielle Werkzeuge, sogenannte
Tools, sowie Berechtigungen le-
gen fest, wie der Agent eine Auf-
gabe bearbeitet und welche
Schritte er selbststdndig ausfiih-
ren darf. Tools ermdglichen ihm
unter anderem, auf Quellen zu-
zugreifen oder festgelegte Auf-
gaben auszufiihren. Berechtigun-
gen regeln, welche Systeme und
Informationen er dabei nutzen
darf.

Handlungsspielraum
gezielt steuern

Nicht jede Aufgabe ist mit dem
gleichen Risiko verbunden. Der
Zugriff auf die Herstellerunterla-
gen einer Pumpe hat in der Regel
keinen direkten Einfluss auf den
Anlagenbetrieb. Anders verhdlt es
sich, wenn ein Agent Prozesse an-
stol3t, Daten verdndert oder Mal3-
nahmen umsetzt.

Vom Vorschlag zur freigegebenen MafBnahme |
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(" PRUFEN VORBEREITEN FREIGEBEN AUSFUHREN |
Fachkraft Techniker

%

Rollenverteilung in einem agentengesttitzten Instandhaltungsprozess. Bilder: Spie

In diesen Fallen braucht es klare
Verantwortlichkeiten,  definierte
Freigaben und nachvollziehbare
Entscheidungen.

Fachkréfte miissen priifen kdnnen,
auf welche Daten, Dokumente und
Abfragen sich eine Empfehlung
oder Handlung stiitzt. Nur so las-
sen sich Ergebnisse fachlich be-
werten und ihre Aussagekraft zu-
verldssig einschatzen. Fir Unter-
nehmen stellt sich zundchst die
Frage, bei welchen Aufgaben
Maintenance-Agenten sinnvoll
eingesetzt werden koénnen. Be-
sonders geeignet sind klar abge-
grenzte Anwendungsfalle.

Dort mdissen Informationen aus
unterschiedlichen Systemen kon-
solidiert und innerhalb kurzer Zeit

= Wartungshistorie
Z  Frihere Arbsiten

Betriebsbedingungen
Einsatz in der Anlage

Herstellerunterlagen ‘
Pumpentyp und Bauleile

Zusammenhang prifen

Ersatzteilbestand |
Verflgbare Teile

Pumpentausch
vorbereiten

Passendes Ersatzteil
identifizieren

_’ @ Relevante frihere

Tatigkeiten ermitteln

Offene Priifpunkie
auflisten

@ Quellenverweise
angeben

Vom Datenzugriff zum MaBBnahmenvorschlag durch einen Maintenance-Agenten.

ausgewertet werden. Gemeinsam
mit seinen Kunden identifiziert
Spie Rodias - ein Unternehmen
von Spie Germany Switzerland
Austria — geeignete Einsatzszena-
rien, schafft die erforderlichen
technischen und organisatori-
schen Voraussetzungen und ent-
wickelt  Maintenance-Agent-Lo-
sungen schrittweise entlang kon-
kreter  Instandhaltungsmalnah-
men. Im Mittelpunkt steht dabei,
welche Informationen, Systeme
und Tools erforderlich sind.

Denn nur wenn ein Agent den
technischen Kontext einer Auf-
gabe zuverlassig erschlieBen kann,
sind sinnvolle Handlungsempfeh-
lungen moglich. Ergdnzend be-
gleitet Spie Rodias Kunden bei der
Bewertung des Agentenverhaltens,
der Definition geeigneter Quali-
tatskriterien und der kontinuierli-
chen Uberpriifung der Ergebnisse.
Dabei folgt die Einfiihrung dem
Human-Al-Ansatz: Agenten unter-
stitzen Fachkrdfte bei Informa-
tionsaufbereitung und Entschei-
dungsfindung, wahrend die fachli-
che Verantwortung beim Men-
schen verbleibt.

Autor: Johann Verolet,
Consultant Spie Rodias
www.spie-rodias.de

w

Als Teil der Uhlenbrock Gruppe mit vier Standorten in Deutschland und leistungs-
starkem Instandhaltungsservice sind wir Ihr verlasslicher Partner.

@ Wemotec Walzen GmbH - Peter-Jakob-Busch-Str. 7 - 47906 Kempen - T +49 2152 55 70 0 - info@wemotec.de - www.wemotec.de

alzentechnik. Prazise gedacht. Flexibel gefertigt.

Wemotec steht fur Leit-, Umlenk- und Nadelwalzen sowie Expander-Breitstreckwalzen,
gefertigt aus Stahl, Edelstahl, Aluminium oder Materialkombinationen und mit
Oberflachenveredelung im eigenen Haus. Besondere Starken liegen im breiten
Produktspektrum, in flexiblen Losungen sowie in schneller Planung und Fertigung.

[=

1...1.-
T

ERIP o
3 '":ﬂ

- WEMOTEC

WALZEN||GMBH

Technische Walzen

S
) \
W, v
<Ws

Alu- und
Leitwalzen

—:.)
[~

Nadelwalzen &
Nadelmaschinen

Expander-
Breitstreckwalzen

Diverse Oberflachen

Walzen-Service &
Reparatur

D0

OUHLEN




10 www.b-und-i.de

MANAGEMENT & TECHNOLOGIE

November 2026

Zweites Leben filir die Presse

Wie ein OEM eine Servopressenlinie von Andritz Schuler modernisiert

Eine neue Elektrik, aktuelle Steuerungstechnik und gezielte Eingriffe in die Mechanik: Bei einem
Automobilhersteller in Tschechien wurde eine Servopressenlinie umfassend modernisiert. Das
Retrofit soll den Weiterbetrieb fiir mindestens 15 Jahre erméglichen. Fiir die Umsetzung waren
neben der technischen Auslegung vor allem die Materialversorgung und die Organisation der
Montage entscheidend. Rund 100 Beschéftigte arbeiteten zeitweise gleichzeitig an der Anlage.

Bei der Modernisierung einer
Pressenlinie entscheidet nicht
allein der Zustand der Mechanik
Uber den Handlungsbedarf. Auch
die Verfligbarkeit elektrischer
Komponenten bestimmt, wie zu-
verldssig sich eine Anlage lang-
fristig betreiben und instand
halten lasst. Am Stammsitz eines
Automobilherstellers in  Tsche-
chien setzte das Retrofit einer
2012 gebauten Servopressenlinie
deshalb vor allem an der elek-
trischen Ausriistung an.

Die Andritz Schuler Group er-
neuerte diese vollstandig. Zum
Umfang gehorten die Verkabe-
lung, Sensoren und Schaltschran-
ke ebenso wie die Software. Die
Maschinensteuerungen wurden
auf eine aktuelle Siemens-L&sung
auf Basis des Engineering-Systems
TIA Portal umgestellt. Nach An-
gaben des Unternehmens stehen
damit bei Bedarf wieder am Markt
erhéltliche  Ersatzkomponenten
zur Verfligung. Fir die Instand-
haltung ist dies eine wesentliche
Voraussetzung, um Stérungen
auch kiinftig beheben zu kénnen.

Mechanik gezielt
Uberarbeitet

An den mechanischen Bau-
gruppen fiel der Erneuerungs-
bedarf deutlich geringer aus. Das
Serviceteam  tauschte  unter
anderem den Gewichtsausgleich

und die Fahrtischschienen aus

und dichtete die Druckpunkte ab.

Die Roboter am Einlauf und am
Auslauf der Linie wurden
ebenfalls ersetzt.

104 Kilometer
neue Kabel

Der Crossbar Feeder blieb da-
gegen auBerhalb dieses Moderni-
sierungsumfangs. Seine Uberho-

i

Uberarbeitung  des  Transfer-
systems voneinander abgegrenzt.
Wie tief der Eingriff in die elek-
trische Ausrlstung reichte, ver-
deutlichen die Materialmengen.
Vor Ort wurden rund 40 Tonnen
Material demontiert und 104 Kilo-
meter Kabel neu verlegt.

Die konstruktive Bearbeitung be-
gann im Januar 2025. Seit
November desselben Jahres war
das Serviceteam am Standort
tatig.

T

An der Servopressenlinie in Tschechien wurde die elektrische Ausriistung vollstédndig erneuert, d.h.

Jjedes Kabel, jeder Sensor, jeder Schaltschrank und die Software. Die mechanischen Arbeiten be-
schrdnkten sich auf ausgewdhlte Baugruppen. Bilder: Andritz

lung erfolgt im Zuge der modu-
laren CBF-Wartung. Damit wurden
die Arbeiten an der Gesamtanlage
und die ohnehin vorgesehene

Effizienz trifft Nachhaltigkeit.
Weniger Kosten bei voller
Leistung mit Hybridenergie [u]

von Bredenoord.

www.bredenoord.com

Fiir mehr /9

Infos scannen

Besonders die Elektroinstallation
musste innerhalb eines engen

Terminrahmens bewadltigt werden.

Verzégerungen hdtten nicht nur
die Wiederaufnahme der Pro-
duktion verschoben, sondern fiir
Schuler auch vertraglich verein-
barte Strafzahlungen auslésen
konnen. Rainer KrauB3, Pro-
jektmanager Customer Service
bei Andritz Schuler Pressen, be-
schreibt die Anforderung so: ,Das
Timing der AuBenmontage war
eine echte Herausforderung. Nur
mit akribischer Vorbereitung und
guter Zusammenarbeit aller Betei-
ligten konnten wir den engen
Zeitplan halten”

Die Montage beginnt
mit der Logistik

Ein wesentlicher Teil der Vor-
bereitung bestand darin, die Ver-
sorgung der Baustelle nach Bau-
gruppen zu organisieren. Das
Team stellte 150 Arbeitspakete zu-
sammen.

Die jeweiligen Komponenten
wurden mit den zugehorigen
Zeichnungen und Stticklisten ge-
biindelt. So lieBen sich Material
und Unterlagen den einzelnen
Montageaufgaben zuordnen.
Zusatzlichen  Planungsaufwand
verursachten Teile, die bei der
internen Montage (blicherweise
Giber Kanban bereitstehen. Diese
waren nicht in den Sticklisten
erfasst; entsprechend fehlten da-

.Betriebsiibergabe

£7

Ftir die Arbeiten vor Ort stellte das Serviceteam 150 baugruppenbezogene Pakete mit Kom-

ponenten, Zeichnungen und Stiicklisten zusammen.

raus ableitbare Bedarfsmengen.
Ihre Versorgung musste fiir den
Einsatz beim Kunden gesondert
organisiert werden.

Da eine Innenmontage nicht
moglich war, konzentrierte sich
ein erheblicher Teil der Instal-
lationsarbeiten auf den Standort
in Tschechien. Uber mehrere Wo-
chen waren dort rund 100 Be-
schaftigte gleichzeitig tdtig. Vor-
gesehen war zundchst ein Zwei-
schichtbetrieb. Tatsachlich konnte
das Team mit Ausnahme einzelner
Wochen darauf verzichten; ge-
arbeitet wurde an sechs Tagen pro
Woche.

Friher zurlick in die
Fertigung

Nach dem Projektbericht nahm
der OEM die Fertigung bereits
Mitte Juli 2026 wieder auf. Der als
70 Prozent”
bezeichnete Meilenstein wurde
mit einer Anlagenverfiigbarkeit
von 82 Prozent erreicht — zwei
Wochen vor dem vorgesehenen

Fortsetzung von Seite 8

An der ersten Traverse befinden
sich Mehrebenen-Etiketten, auf
denen die Stellpldtze der da-
runterliegenden sowie der drei
darliberliegenden Ebenen ge-
meinsam dargestellt werden.
Jede Ebene hat dabei eine spezi-

fische Hintergrundfarbe (01 weiB3, ,Die

02 gelb, 03 hell-blau und 04 hell-
grau). Die Ebenen 01 und 02
werden zusatzlich durch
Richtungspfeile
Diese Farbcodierung unterstiitzt
Staplerfahrer und Lagerpersonal
bei der schnellen und intuitiven
Zuordnung. An den Ebenen 03
und 04 sind Einzelplatz-Etiketten
angebracht, die die 2-D- und
Farbcode-Systematik vom Mehr-
ebenen-Etikett widerspiegeln.
Die Kombination aus Mehr-
ebenen- und Einzelplatzkenn-
zeichnung vereinfacht
Inventuren direkt am Lagerplatz
und erhoht zugleich die Ausfall-
sicherheit. Selbst wenn ein
Etikett beschadigt oder ver-
schmutzt ist, bleibt ein zweiter
Code verfligbar.

Anstelle klassischer Barcodes
nutzt Weco nun 2-D-Codes. Diese
bendtigen weniger Platz und
verfligen Uber integrierte Fehler-
korrekturen. Dadurch bleiben sie

ausgewiesen.

Termin. Damit konnte der Auto-
mobilhersteller frither als geplant
wieder Produktionsauftrage be-
arbeiten.

Neben einem niedrigeren Ener-
giebedarf gehdrten eine verbes-
serte Arbeitssicherheit und Pro-
duktionsstabilitdt zu den Zielen
des Projekts. Fiir die Entscheidung
zugunsten des Retrofits sprachen
laut Projektbericht zudem die ho-
heren Kosten und ldangeren Pro-
duktionsunterbrechungen,  die
mit einer Neuanlage verbunden
gewesen waren.

Fir Instandhalter zeigt das Vor-
haben vor allem, wie unterschied-
lich der Erneuerungsbedarf inner-
halb einer Anlage ausfallen kann.
Wahrend die Elektrik vollstdndig
ausgetauscht wurde, geniigten an
der Mechanik begrenzte Mal3-
nahmen. Der vorgesehene Wei-
terbetrieb Uber mindestens 15
Jahre ist dabei die Perspektive der
Modernisierung; Uber den tat-
sachlichen langfristigen Erfolg
entscheiden die kommenden Be-
triebsjahre.
https://service.schulergroup.com

auch bei Verschmutzungen oder
teilweisen Beschadigungen les-
bar. Gleichzeitig sind die ver-
wendeten Folienetiketten wider-
standsfahiger gegeniiber Abrieb,
Staub und mechanischer Be-
anspruchung als die zuvor einge-
setzten Papieretiketten.

neuen  Stellplatzkenn-
zeichnungen von ONK haben
vom ersten Tag an spurbar
unsere taglichen Kommissionier-
und Einlagerungsprozesse ver-
bessert. Die Farbcodierung er-
leichterte die Orientierung im
Lager und der gréBere Abstand
zwischen den 2-D-Codes
reduziert fehlerhafte  Scans’,
betont Becker. ,Dariliber hinaus
profitieren wir von einem auf-
gerdaumten und professionellen
Erscheinungsbild.”

Die Montage der Etiketten tber-
nahmen Mitarbeiter von Weco
selbst. Da die bestehende Stell-

platzsystematik unverandert
blieb, waren weder An-
passungen am  Warehouse-

Management-System noch zu-
satzliche Schulungen er-
forderlich. Dadurch lieB sich die
neue Kennzeichnung ohne
groBere Eingriffe in die be-
stehenden Prozesse einfiihren.
www.onk.de



SPIE RODIAS

.
]

MA

SPlE

XIMO KI-ASSISTENT

€

Eine neue Art, Arbeit zu erleben.

Revolutionder Benutzererfahrung
v/ 4

Was bringt mir ein KI-Chatbot in der
Instandhaltung?

09:40 - Gelesen

Stérungen schneller beheben, einfach auf
Wissen zugreifen

Tickets automatisch anlegen
Ersatzteile einfacher und schneller identifizieren
Safety- und Compliance Hinweise in Echtzeit erhalten

Zeit fur Einarbeitung reduzieren

€ .
Maximo Chatbot - 9:41

¢ €

Bitte schreiben Sie hier lhre Nachricht oder Frage.

~ ;
'-.: maintenance

24.-25.02.2027
~ Halle 4, Stand 120

| kostenfreie —
Besucherregistrierung

Uber 40 Jahre Erfahrung in
Prozessberatung & Softwareentwicklung

LT =

SPIERODIAS GmbH e Eisleber Strafle4 e 69469 Weinheim e www.spie-I

E:‘:‘FE'

'}EE

5
[T}
<.||

S | T ||
1
1
I
5

o
T



12

www.b-und-i.de

MANAGEMENT & TECHNOLOGIE

November 2026

Fortsetzung von Seite 1

Das reicht von der Messung des
Betriebsdrucks mit analogen oder
digitalen Manometern, die Be-
stimmung des Differenzdrucks
Uber zwei sinnvoll angeordnete
Messpunkte — etwa vor und nach
Filtern oder Ventilen -, die Ent-
nahme von Fluidproben, um den
Verschmutzungsgrad festzustellen,
sowie die Entliiftung des Systems
nach Inbetriebnahme  oder
Wartungsarbeiten.

Fir Temperaturmessungen sind sie
hingegen nur bedingt geeignet, da
das Medium auf dem Weg durch
den engen Kupplungskanal ab-
kahlt, sodass sich keine verldss-
lichen Werte messen lassen. Das
Stauff-Portfolio beinhaltet hierflr
Temperatursensoren, die in das
Medium ,eintauchen”. Fir Vo-
lumenstrommessungen sind Uber
Messkupplungen angeschlossene
Prifgerdte  ungeeignet.  Stauff
bietet hierfir Durchflussmess-
turbinen an, die in die Leitung in-
tegriert werden.

Diagnosepunkte im
Schaltplan vorsehen

Flr den Experten von Stauff steht
auller Frage, dass Messkupplun-
gen als Bausteine eines Diagnose-
konzepts sinnvoll sind. Andreas
Toporowsky verdeutlicht: ,Ent-
scheidend ist vielmehr die Frage,
wo sie im Hydraulikplan den
groBBten Mehrwert liefern”

In der Praxis haben sich einige Po-
sitionen als Standard durchgesetzt.
So erhdlt man beispielsweise direkt
am Pumpenausgang einen
Referenzwert fiir den Systemdruck.
Abweichungen lassen sich damit
unmittelbar der Erzeugerseite zu-
ordnen.

Uber den Differenzdruck vor und
nach Filtern und Ventilen ist zu er-
kennen, ob ein Filter zugesetzt ist
oder ein Ventil zu hohe Verluste
verursacht. Nur direkt am Ver-
braucher lasst sich verlasslich
messen, welcher Arbeitsdruck
tatsachlich ankommt. Dieser Mess-
punkt ist besonders wichtig, wenn
Zykluszeiten, Krédfte oder Ge-
schwindigkeiten nicht zur Aus-
legung passen. Weitere Mess-
punkte, etwa in Druckleitungen
oder im Riicklauf, erlauben einen
Uberblick {iber den Gesamt-
zustand der Anlage und helfen
dabei, die Lastverteilung und das
Rucklaufverhalten zu bewerten.

Andreas Toporowsky, Teamleiter des Tech-
nical Competence Centers (TCC) bei Stauff
Deutschland, fiihrt zu den Messkupplungen
aus: ,Sie sind keine spektakuldren Hightech-
komponenten, sondern kleine, unscheinbare
Bauteile, mit denen sich Hydraulikanlagen
von Beginn an mit klaren Diagnosepunkten
ausstatten lassen.”

Andreas Toporowsky rat, darauf zu
achten, dass die Messpunkte fir
Anwender gut erreichbar sind:
~Messpunkte in engen Baurdumen
oder in unmittelbarer Nahe
rotierender oder heilSer Aggregate
werden in der Praxis kaum genutzt
und stellen aulBerdem ein Sicher-
heitsrisiko fiir den Anwender dar

Bauarten im Uberblick

Messkupplungen  mit  innen
liegendem Kugelventil - beispiels-
weise der Baureihe Stauff SMK -
gelten als Standard fiir klassische
Hydraulikanwendungen mit hoch-
viskosen Medien wie typischen Hy-
draulikdlen.

Messkupplungen  mit  Kegel-
ventilen - Stauff SKK — werden fiir
hydraulische Anwendungen mit
niedriger Viskositat, etwa Wasser
oder Kihlschmierstoffe, sowie fir
hohe, pulsierende Driicke oder
pneumatische Anwendungen em-
pfohlen. Bei dieser Bauform wird
das metallisch abdichtende Kegel-
ventil durch einen O-Ring unter-
stutzt, der eine sekunddre Weich-
dichtung darstellt. Dartiber hinaus
sind Sondervarianten fiir Gase
auch mit DVGW-Zulassung sowie
Kupplungen zum Befiillen von
Gasdruckspeichern erhaltlich.

Fir Messkupplungen mit dem An-
schlussgewinde M16 x 2 gilt der
internationale Standard ISO 15171-
2. Er definiert Abmessungen, Leis-
tungsanforderungen und Prif-
methoden fiir Kupplungen, die

|
—
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Direkt am Pumpenausgang liefert ein Messpunkt einen Referenzwert fiir den Systemdruck und er-
leichtert die Fehlersuche.

unter Druck verbunden werden
dirfen, sodass Messungen im
laufenden Betrieb durchgefiihrt
werden konnen, was Zeit und
Kosten spart. Neben den hier be-
schriebenen  Test-20-Messkupp-
lungen sind weitere Adaptions-
varianten wie Test 15 (M16 x 1,5),
Test 12 (512,65 x 1,5) und Test 10
(Steck-Ausfiihrung) erhéltlich.
Daneben existieren flachdichtende
Prif- und Diagnosekupplungen,
deren Bauweise, Abmessungen
und Leistungsanforderungen in
ISO 15171-1 sowie SAE J1502 be-
schrieben sind. Diese Varianten
gelten vor allem in Nordamerika
als Standard, sind aber im Gegen-
satz zu den schraubbaren Mess-
kupplungen in der Regel nicht fiir
das Kuppeln unter Systemdruck
ausgelegt. Vor dem Anschluss von
Messschlduchen oder Gerdten
muss die Anlage drucklos ge-
schaltet werden.

Werkstoffe und
Dichtungen

Messkupplungen, Messschlauch-
armaturen und die meisten Zube-
horteile des Stauff-Test-Sortiments
sind sowohl aus Normalstahl mit
Stauff-Zink-/Nickel-Oberflachen-
beschichtung als auch aus Edel-
stahl (V2A-1.4305 / AISI 303 und
V4A-1.4571 / AISI 316 Ti) und mit
einer Vielzahl von Dichtungswerk-
stoffen wie NBR (Buna-N), FKM
(Viton) und EPDM erhaltlich.

Der aufen liegende O-Ring zwi-
schen Kupplungskérper und Me-
tallkappe, der diese vor selbst-
tatigem Lo6sen schitzt, ist stan-
dardmafig aus NBR (Buna-N). Alle
inneren Dichtungen sind standard-
maBig aus FKM (Viton) verbaut.
.Bei speziellen Anforderungen an
die Dichtungsmaterialien ist es
sinnvoll, sich schon in der
Planungsphase an unsere Kunden-
betreuer zu wenden’, so Andreas
Toporowsky.

Druckbereiche und
Sicherheit

Schraubbare Messkupplungen der
Baureihe Stauff Test 20 nach ISO
15171-2  wurden fir einen
maximalen Betriebsdruck bis 630
bar ausgelegt und kdnnen unter
einem Systemdruck bis 400 bar an-
oder abgekuppelt werden. Neben
dem Betriebsdruck spielen der
Berstdruck und die Impulsfestig-
keit eine Rolle.

Andreas Toporowsky hat im Stauff-
Technologiezentrum in Werdohl
einen Wettbewerbsvergleich mit
insgesamt elf vergleichbaren Fa-
brikaten internationaler Hersteller
durchgefihrt. Untersucht wurden
unter anderem der Aufbau der
Kupplungen, Druckbestandigkeit
und Kuppelbarkeit unter System-
druck, Impulsfestigkeit, Mahaltig-
keit nach ISO 15171-2 sowie der
Korrosionsschutz der Oberflachen.
JStauff Test 20 Kupplungen er-
reichten im Test Berstdruckwerte
Uber 2.520 bar und als einziges
Fabrikat eine Impulsfestigkeit von
3 Millionen Lastwechseln ohne
Ausfall. Mehrere Wettbewerbspro-

Farbkennzeichnungsringe helfen dabei, Messkupplungen und Messschlduche unterschiedlichen
Hydraulikkreislcufen eindeutig zuzuordnen.

dukte lagen deutlich darunter.
Gerade in Anlagen mit hdufigem
Start-Stopp-Betrieb oder starken
Druckschwankungen ist das ein
wichtiger Punkt, den Kon-
strukteure bei der Komponenten-
wahl  beriicksichtigen  sollten.
Bezliglich der Mafhaltigkeit ge-
héren unsere Messkupplungen zu
den nur zwei von zwolf Fabrikaten,
die die Toleranzen der I1SO 15171-2
vollstandig einhalten

Mit  der Stauff-Zink/Nickel-Be-
schichtung erreicht Stauff eine Be-
standigkeit gegen Rotrost von
mehr als 1.200 Stunden und iber-
trifft damit die VDMA-Empfehlung
von 720 Stunden deutlich. Bei
einigen der Vergleichsprodukte
tritt vor allem an der Kette der
Messkupplung bereits deutlich
friher Korrosion auf.

Eine besondere Qualitdtsgarantie
bei Stauff: 100 Prozent der Kupp-
lungen werden wahrend der
Montage des Ventilkegels auto-
matisiert mit Druckluft auf ihre
ordnungsgemdBe Funktion Uber-
prift. Fehlerhafte Produkte
werden automatisch aussortiert.

Diagnosekonzept
ohne Liicken

Wahrend Hydraulikanlagen Uber
Messkupplungen vor allem punk-
tuell geprift werden, werden fir
Condition Monitoring und
Predictive Maintenance fest in-
stallierte Sensoren vorgesehen, die
Druck, Temperatur, Volumenstrom
oder Olzustand dauerhaft erfassen
und ihre Daten an Steuerungs-
oder Auswertesysteme liefern.

Das Stauff-Portfolio bedient beide
Ebenen: Stauff Test liefert die me-
chanische  Diagnoseschnittstelle

Messkupplungen mit innen liegendem
Kugelventil, wie die Stauff-SMK-Baureihe, sind
fiir klassische Hydraulikanwendungen mit
hochviskosen Medien wie Hydraulikdl aus-
gelegt. Bilder: Stauff

Uber Messkupplungen mit Kugel-
oder Kegelventil sowie passende
Messschlauche und Adapter. Stauff
Diagtronics stellt die elektronische
Seite bereit: von digitalen Mano-
metern und Hydrauliktestern tber
Olzustandssensoren  und  Par-
tikelzahler bis hin zu kompletten
Messkoffern und Software zur
Datenerfassung und -auswertung.
Andreas Toporowsky fasst zu-
sammen: ,In einem konsequenten
Diagnosekonzept greifen beide
Ebenen ineinander. Fest installierte
Sensoren liefern die kontinuier-
lichen Zustandsdaten. Messkupp-
lungen bleiben als unabhangig zu-
gangliche Messpunkte wichtig,
etwa zur Verifikation von Sensor-
daten, fir temporare Zusatz-
messungen und als Backup, falls
Sensoren ausfallen.”

Farbringe fiir klare
Kreislaufzuordnung

Messkupplungen und konfektio-
nierte Messschlduche der Bau-
reihen Stauff Test 20 und Stauff
Test 15 aus Stahl und Edelstahl
kdonnen zur Unterscheidung von
Hydraulikkreisldufen optional mit
Farbkennzeichnungsringen  aus-
gestattet werden. Sie werden bei
Bedarf, auch auf bereits verbauten
Kupplungen und Messschlduchen,
einfach und ohne Werkzeug an-
gebracht.

Die Ringe werden aus thermo-
plastischem Polyurethan (TPU) ge-
fertigt, einem leichten und
elastischen Werkstoff mit einer
sehr guten Abrieb- und Verschleif3-
festigkeit sowie einer nach-
gewiesenen Bestdandigkeit gegen-
Uber s@mtlichen in der Hydraulik
eingesetzten Medien, aber auch
weiteren  Olen, Fetten und
gangigen Losungsmitteln.

Autor: Boris Mette,

Stauff Deutschland
www.stauff.com
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Messkupplungen mit Kegelventil, hier die
Variante Stauff SKK, eignen sich unter
anderem fiir Medien mit niedriger Viskositdt
sowie fiir hohe und pulsierende Driicke.

Ein O-Ring untersttitzt dabei die metallische
Abdichtung.
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Produktivitat ist mehr als Kostensenkung

Wie PUMA und PUMA Boost aus einem Produktivitatsprogramm eine Bewegung machten

Wer in einem Industrieunternehmen iiber Produktivitat spricht, landet schnell bei den Kosten.
Das ist verstdndlich, aber zu kurz gedacht. Ein Betrieb kann Kosten reduzieren und gleichzeitig
an Leistungsfahigkeit verlieren. Umgekehrt kann eine MaBnahme zunachst Geld kosten und
dennoch hochproduktiv sein, wenn sie Ausfalle vermeidet, Qualitat stabilisiert oder die Nut-
zungsdauer einer Anlage verlangert. Genau deshalb wurde PUMA nicht als eindimensionales
Sparprogramm angelegt. Der Name PUMA steht fiir vier wirtschaftliche Perspektiven: Pro-
duktivitdt, Umsatz, Material und Assets. Diese vier Hebel erweiterten den Blick: Ergebnisverbes-
serung konnte aus besseren Ablaufen entstehen, aus zusdtzlichem oder gesichertem Umsatz,
aus geringerem Materialeinsatz oder aus einer besseren Nutzung des eingesetzten Kapitals, so
Carsten Knappe-Finger. Der Diplom-Betriebswirt und Fachautor beschreibt hier die Details
dieses Ansatzes und den Einsatzfall bei Siemens.

Der erste Hebel, Produktivitat,
richtet den Blick auf die Frage, wie
mit vorhandenen Ressourcen
mehr Wirkung erzielt werden kann.
Das kann eine kiirzere Bearbei-
tungszeit sein, eine hoéhere An-
lagenverfligbarkeit, weniger
Nacharbeit oder eine bessere Ab-
stimmung zwischen Funktionen.
Der zweite Hebel, Umsatz, er-
innert daran, dass Produktivitat
nicht nur auf der Kostenseite ent-
steht. Wenn eine hohere tech-
nische Verflgbarkeit Lieferfahig-
keit sichert oder zusatzliche Ka-
pazitdt schafft, kann Instand-
haltung unmittelbar zur Umsatz-
sicherung beitragen.

Material als dritter Hebel umfasst
weit mehr als Einkaufspreise: Ver-
brauch, Ausschuss, Ersatzteile,
konstruktive Losungen, Standardi-
sierung und Wiederverwendung
konnen erhebliche Ergebniswir-
kungen haben. Gerade technische
Mitarbeiter sehen hdufig Poten-
ziale, die in zentralen Auswertun-
gen gar nicht sichtbar werden.
Assets schlieBlich lenken den Blick
auf Maschinen, Anlagen und ge-
bundenes Kapital. Welche Anlage
wird wie intensiv genutzt? Wo ent-
stehen vermeidbare Stillstande?
Ist eine Investition notwendig
oder lasst sich die Lebensdauer
durch eine andere Instandhal-
tungsstrategie verlangern? Diese
Fragen verbinden Technik und Be-
triebswirtschaft unmittelbar.

Warum gute
Programme....

Die fachliche Logik eines Pro-
duktivitdtsprogramms kann her-
vorragend sein und dennoch
reicht sie allein nicht aus. Zu Be-
ginn gibt es meist Aufmerksam-
keit. Ziele werden vorgestellt,
MaBnahmen gesammelt und Ver-
antwortlichkeiten verteilt. Die ers-
ten Erfolge entstehen. Danach be-
ginnt die schwierigere Phase,
denn die naheliegenden MaB-
nahmen sind umgesetzt.

... hicht immer
funktionieren

Die Zahl der Besprechungen steigt.
Aus  einer Initiative  kann
schleichend ein Berichtssystem
werden. Mitarbeiter erleben Pro-
duktivitdit dann nicht mehr als
Méoglichkeit, etwas zu verbessern,
sondern als zusdtzliche An-
forderung. Genau hier entscheidet
sich, ob ein Programm dauerhaft
tragt oder zur nachsten Manage-

,Unternehmen brauchen nicht noch mehr
ProduktivitdtsmalBnahmen. Sie brauchen ei-
ne bessere Verbindung zwischen wirtschaftli-
chen Zielen und dem Wissen der Menschen
vor Ort. PUMA gibt dafiir mit Produktivitdit,
Umsatz, Material und Assets eine klare Struk-
tur. PUMA Boost ergdinzt diese Struktur um
Mobilisierung, Kommunikation, lokale Verant-
wortung, Anerkennung und Begeisterung’; er-
kldrt Carsten Knappe-Finger. ,PUMA und
PUMA Boost waren zwar konkrete Pro-
gramme ihrer Zeit. Die dahinterliegende
Managementfrage ist jedoch heute unverdn-
dert aktuell: Wie gelingt es, Produktivitdt nicht
als kurzfristige Kampagne, sondern als dauer-
hafte Féhigkeit einer Organisation zu etablie-
ren? Die Antwort liegt nicht in einem einzel-
nen Werkzeug. Sie liegt in der Verbindung von
wirtschaftlicher Klarheit und organisatori-
scher Mobilisierung.” Bild: Knappe-Finger

mentinitiative wird. Die zentrale
Frage lautet deshalb nicht nur:
Welche Mal3nahmen haben wir?
Sie lautet: Wie schaffen wir eine
Organisation, in der immer wieder
neue Verbesserungen entstehen
und Menschen selbst nach ihnen
suchen?

Produktivitat braucht
Begeisterung

PUMA Boost setzte an dieser Stelle
an. Die wirtschaftliche Systematik
von PUMA bleibt wichtig. Sie wird
jedoch um eine zweite Dimension
erganzt: Mobilisierung. Produkti-
vitdt soll sichtbar werden, Men-
schen erreichen und vor Ort ver-
ankert sein. Umgesetzt wurde dies
bei Siemens in der Division Ol und
Gas. ,Der Begriff Begeisterung
kann in diesem Kontext schnell
missverstanden werden. Gemeint
ist kein Motivationsprogramm
ohne Ergebnisbezug. Begeiste-
rung ersetzt weder Ziele noch
Messung, noch wirtschaftliche
Disziplin. Sie verandert vielmehr
die Art, wie Menschen an Verbes-
serung herangehen’, verdeutlicht
Carsten Knappe-Finger.

Konkret: Wer lediglich eine vor-
gegebene MalBnahmenliste ab-
arbeitet, erfillt eine Aufgabe. Wer
dagegen erlebt, dass die eigene
Idee ernst genommen wird, dass
ihre Wirkung sichtbar ist und dass

ein erfolgreicher Beitrag An-

erkennung findet, entwickelt

leichter Eigeninitiative. Aus ,Ich

muss noch eine Mallnahme

melden” kann ,Ich habe eine Idee,
wie wir es besser machen kénnen”
werden.

Gerade darin liegt die Starke der

Boost-Logik:  Harte  Ergebnis-

orientierung und weiche Faktoren

wurden nicht gegeneinander aus-
gespielt.  Die  wirtschaftliche

Wirkung bleibt der MaR3stab. Kom-
munikation, lokale Verantwortung

und Anerkennung sollen helfen,
mehr Menschen fiir diese Wirkung

Zu gewinnen.

Deutlich héhere
Ergebnisbeitrage

»In der Praxis wurden die Ergebnis-
beitrdage gegeniiber dem Vor-
gangerprogramm bei Siemens
verdoppelt,  betont  Carsten
Knappe-Finger. Dieser Erfahrungs-
wert ist bemerkenswert, sollte
aber sauber eingeordnet werden.

Er ist kein wissenschaftlicher Be-
weis dafir, dass ein bestimmtes
Kommunikationselement kausal
zu einer bestimmten Ergebnis-
steigerung fiihrt, denn Unterneh-
mensprogramme wirken immer in
einem konkreten  organisa-
torischen und wirtschaftlichen
Umfeld.

Die Erfahrung zeigt jedoch, dass
im Kontext von PUMA Boost eine
Kombination ~ wirksam  wurde:
klare wirtschaftliche Hebel, lokale
Verantwortung, ein Koordinato-
rennetzwerk, intensive  Kom-
munikation, sichtbare Erfolge, An-
erkennung und Begeisterung. Die
Organisation wurde nicht nur auf-
gefordert, Produktivitdt zu liefern.
Sie wurde starker daran beteiligt,
Produktivitit zu entdecken und
umzusetzen.

Bedeutung fiir die
Instandhaltung

In kaum einem Bereich ist lokales
Erfahrungswissen so wertvoll wie
in der Instandhaltung. Der Mit-
arbeiter an der Anlage kennt das
Gerdusch, das kurz vor einer St6-
rung auftritt. Die Instandhalterin
weil, welches Bauteil regelmafig
Probleme verursacht. Der Tech-
niker erkennt, dass eine kleine
konstruktive Anderung wieder-
kehrende Reparaturen vermeiden
konnte. Der Ersatzteilverantwort-
liche sieht, welche Teile Kapital
binden und welche bei einem
Ausfall wirklich kritisch waren.

Dieses Wissen steht selten voll-
standig in einem ERP-System. Es
befindet sich in Kopfen, Routinen
und Erfahrungen. Genau deshalb
ist Beteiligung ein Produktivitats-
faktor. Die entscheidende Aufgabe
besteht darin, dieses Wissen
systematisch in wirtschaftliche Ver-
besserungen zu Gberfiihren.
Ein Boost-Ansatz fiir die Instand-
haltung wiirde deshalb nicht mit
einer moglichst langen Liste zen-
tral vorgegebener Malnahmen
beginnen. Er wiirde zundchst
fragen:
® Wo verlieren wir heute Pro-
duktivitat?
® Welche wiederkehrenden Sto-
rungen kosten Zeit und Geld?
® Welche Wartezeiten entstehen?
® Wo verbrauchen wir Material
ohne entsprechenden Nutzen?
® Welche Anlage bindet Kapital,
ohne ausreichend Wertschop-
fung zu erzeugen?
® Und vor allem: Wer kennt das
Problem aus dem téaglichen Be-
trieb am besten?

Von der Idee zum wirt-
schaftlichen Beitrag

2010 entwickelte Siemens gemeinsam mit
Pikon das Kommunikationskonzept PUMA
Boost, um Mitarbeitende der Division Ol
und Gas weltweit fiir das Produktivitdits-

programm PUMA zu gewinnen und nach-
haltig einzubinden. An der Konzeption
waren insbesondere Jochen Scheibler und
Dirk Hahnrath von Pikon beteiligt; die Pro-
jektleitung und Abwicklung lag bei An-

dreas Krone. Herzstlick waren eine inter-
nationale World Tour, lokale Initiativen
und eine begleitende Medienkampagne
mit Videos, Podcasts und einem eigens
produzierten PUMA-Song. 2012 wurde

das Projekt als eines der drei erfolgreichs-
ten Siemens-Projekte in der Kategorie ,Cost

Optimization & Financial Excellence” nominiert.

Bild: lan Lindsay, Pixabay

duktivitatsverluste benennen und
Verbesserungen vorschlagen.
Lokale Koordinatoren kénnten die
Umsetzung unterstiitzen und
erfolgreiche Ldsungen zwischen
Standorten oder Bereichen ver-
breiten.

Besonders wirksame Beispiele
sollten sichtbar gemacht werden:
nicht nur mit einer Zahl, sondern
mit der Geschichte dahinter.
Welches Problem bestand? Wer hat
es erkannt? Was wurde verandert?
Welche Wirkung trat ein? Solche
Geschichten sind fir andere Mit-
arbeiter oft verstandlicher und
motivierender als eine abstrakte
Monatskennzahl.

Auch Anerkennung kann bewusst
organisiert werden. Dabei muss es
nicht um grof3e Preise gehen.
Schon die sichtbare Wirdigung
eines Teams oder einer Person
kann zeigen, welchen Stellenwert
Verbesserung im Unternehmen
besitzt. Der Local Hero ist dann
nicht derjenige, der am lautesten
Uber Produktivitat spricht, sondern
derjenige, der ein reales Problem
[6st und damit einen messbaren
Beitrag leistet.

Damit Verbesserungen nicht bei
guten technischen Ideen stehen
bleiben, braucht es eine einfache
Ubersetzung in  wirtschaftliche
Wirkung. Ein vermiedener Still-
stand kann in gewonnene Pro-
duktionsstunden Ubersetzt wer-
den. Eine langere Standzeit eines
Bauteils reduziert Material- und
Wechselkosten. Eine verbesserte
Wartungsplanung kann Fremdleis-
tungen oder Uberstunden ver-
meiden. Eine Standardisierung von
Ersatzteilen kann Bestdnde und
gebundenes Kapital reduzieren.

Nicht jede Wirkung lasst sich auf
den Cent genau bestimmen. Das
ist auch nicht erforderlich. Wichtig
ist, technische und wirtschaftliche
Perspektive  zusammenzufiihren
und Annahmen transparent zu
machen. So entsteht aus einer
lokalen Verbesserung ein nachvoll-
ziehbarer Produktivitdtsbeitrag.

Boost-Prinzip fiir die
Instandhaltung

Es geht nicht darum, PUMA Boost,
wie es bei Siemens umgesetzt
wurde, eins zu eins zu kopieren,
aber die Prinzipien lassen sich an
die jeweilige Organisation an-
passen. Denkbar wdre beispiels-
weise ein regelmaBiges Format, in
dem Teams  konkrete  Pro-

Die Rolle der Fiihrung
verandert sich

Ein solches Verstandnis von Pro-
duktivitdt verandert auch Fiihrung.
Flihrungskrafte missen nicht jede
Verbesserung selbst entwickeln.
Ihre Aufgabe ist es, Ziele und
Prioritdten klarzumachen, Hinder-
nisse zu beseitigen und Verant-
wortung zu ermdglichen. Sie
missen auflerdem darauf achten,
dass Ideen nicht in Freiga-
beschleifen versanden.
~Begeisterung lasst sich nicht an-
ordnen. Rahmenbedingungen
lassen sich jedoch gestalten. Wer
Verbesserungsvorschldage ein-
fordert, aber monatelang nicht
entscheidet, erzeugt Frustration.
Wer Beitrdge sichtbar macht,
schnelle Rickmeldung gibt und
Verantwortung Ubertragt, erhoht
dagegen die Wahrscheinlichkeit,
dass Menschen erneut Initiative
zeigen’, betont Carsten Knappe-
Finger abschlieBend.

Autor: Carsten Knappe-Finger,
Diplom-Betriebswirt
https://www.pikon.com/de/
referenzen/siemens-innovatives-
und-modernes-
kommunikationskonzept/
https://www.pikon.com/
wp-content/uploads/2021/03/
Interview_Carsten_
Knappe-Finger.pdf
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Diese Fabrik lernt aus Daten und Erfahrungen

Aumovio entwickelt mit GEC ein KI-System fiir seine Fertigung in Frankfurt

Im Frankfurter Werk von Aumovio, das bis zur Abspaltung im September 2025 zum Automotive-
Bereich von Continental gehorte, entsteht gemeinsam mit der German Edge Cloud (GEC) das
~Overall Factory Brain”. Das Konzept verbindet Produktions- und Qualitatsdaten mit dem Wissen
der Beschiftigten, um Zusammenhéange schneller zu erkennen und die Fertigung gezielter zu
optimieren. Erste Anwendungen iiberzeugen: Aufwendige Analyseprozesse, die bislang oftmals
mehrere Tage dauerten, sind nun in wenigen Minuten durchgefiihrt.

Wir kdnnen heute eine Analyse,
die zuvor Tage dauerte, innerhalb
weniger Minuten durchfiihren. Mit
dem Overall Factory Brain schaf-
fen wir die Voraussetzung fiir eine
Fabrik, die aus Daten und Erfah-
rungen lernt und daraus schneller
verwertbare Erkenntnisse ableitet”,
bestatigt Torsten Rauch, Werk-
leiter des Aumovio-Werks Frank-
furt-Rédelheim.

Das Werk in Frankfurt-Rédelheim
gehorte bis zur Abspaltung im
September 2025 zum Automo-
tive-Bereich von Continental. Au-
movio fiihrt die Produktion als ei-
genstandiger Automobilzulieferer
weiter und beschiftigt weltweit
rund 82.000 Mitarbeiter.

Am Standort in Frankfurt werden
Bremssysteme hoch automatisiert
gefertigt. Das neue KI-System soll
die vorhandene Automatisierung
um eine zusatzliche Ebene er-
ganzen: die Auswertung kom-
plexer Zusammenhdnge und die
gezielte Bereitstellung von Pro-
duktionswissen.

Die technische Basis bildet das
Oncite Digital Production System
(DPS) von German Edge Cloud. Es
fihrt Maschinen-, Prozess- und
Qualitdtsdaten aus unterschied-
lichen Quellen zusammen. Be-
stehende Manufacturing  Exe-
cution Systems (MES), Enterprise-
Resource-Planning-Systeme (ERP)
und weitere Shopfloor-Systeme
kdnnen eingebunden werden. Die
vorhandene IT- und Produktions-
landschaft muss somit nicht
grundsdtzlich ersetzt werden.

Auf dieser Datenbasis arbeiten
spezialisierte Industrial-Al-Agen-
ten, die jeweils unterschiedliche
Aufgaben Gbernehmen. Sie sollen
Informationen nicht nur aus-
werten, sondern fiir konkrete Fra-
gestellungen in Produktion und
Engineering nutzbar machen.

Ein Beispiel dafir ist Pareto, ein In-
dustrial-Al-Agent von German
Edge Cloud. Bei Qualitatsabwei-
chungen analysiert er Produk-
tions- und Qualitatsdaten, stellt
Verbindungen zwischen verschie-
denen Prozessschritten her und
sucht nach Mustern sowie
moglichen Fehlerursachen. Die
Ergebnisse dienen den Fach-
kraften als Grundlage fiir die wei-
tere Bewertung.

Damit kann sich der Ablauf einer
Fehleranalyse verdndern. Statt Da-
ten zundchst manuell aus unter-
schiedlichen Quellen zusammen-
zutragen und mogliche Zusam-
menhdnge einzeln zu prifen,
erhalten die Verantwortlichen
schneller Hinweise auf relevante
Einflussfaktoren.

Die fachliche Bewertung bleibt
dabei Teil des Prozesses: Die
Analyseergebnisse unterstiitzen
die Beschaftigten bei der Ur-
sachenfindung, ersetzen aber

nicht automatisch deren Beurtei-
lung. Der Nutzen beschrankt sich
damit nicht auf eine schnellere
Informationssuche. Wenn sich Ur-
sachen systematisch eingrenzen
lassen, konnen Instandhaltung,
Qualitatssicherung und Produk-
tion die gewonnenen Erkenntnis-
se fur weitere Untersuchungen
und VerbesserungsmalBnahmen
nutzen.

Das Konzept geht tiber die Analyse
aktueller Maschinendaten hinaus.
Denn relevantes Produk-
tionswissen ist haufig nicht voll-
standig in digitalen Systemen
dokumentiert. Beschiftigte ken-
nen  typische  Stérungsbilder,
Besonderheiten einzelner Anlagen
und die Auswirkungen bestimmter
Prozessparameter aus ihrer tdg-
lichen Arbeit. Dieses Erfahrungs-
wissen soll im ,Overall Factory
Brain” strukturiert erfasst und mit
aktuellen Informationen aus der
Fertigung verknUpft werden.

Erfahrungswissen
verfliigbar machen

Hierfiir kommt Daedalus zum Ein-
satz, ein weiterer Industrial-Al-
Agent von German Edge Cloud. Er
unterstiitzt dabei, vorhandenes
Wissen fiir konkrete Aufgaben in
Produktion und Engineering zu-
ganglich zu machen. Erkenntnisse
aus friheren Storungen und
Analysen kénnen so bei neuen
Fragestellungen  berlicksichtigt
werden. Insbesondere in wissens-
intensiven Planungs- und Bewer-
tungsprozessen sollen Industrie-
ingenieure dadurch kontextbezo-
gene Unterstiitzung erhalten.
JIndustrieunternehmen  verfligen
Uber einen enormen Erfahrungs-
schatz. Viel davon steckt heute in
einzelnen Systemen - oder in den
Kopfen der Mitarbeitenden’, sagt
Peter Bonerz, Leiter Industrial
Engineering bei Aumovio. ,Mit
dem Overall Factory Brain wollen
wir dieses Wissen dauerhaft
sichern, mit aktuellen Informatio-
nen aus der Fertigung verbinden
und als Produktionsgedachtnis
verflgbar machen. So arbeiten
Menschen und Al Agents auf einer
gemeinsamen Wissensbasis.”

Die Verbindung von Daten und Er-
fahrungswissen ist damit ein we-
sentlicher Bestandteil des An-
satzes. Ziel ist es, Informationen
nicht nur zentral verfligbar zu
halten, sondern sie in einem kon-
kreten Produktionskontext nutz-
bar zu machen.

Pareto und Daedalus erfiillen un-
terschiedliche Aufgaben, greifen
jedoch auf dieselbe industrielle
Daten- und Wissensbasis zurtick.
Damit verfolgt das,Overall Factory
Brain” einen anderen Ansatz als
eine Sammlung voneinander un-

abhéangiger KI-Anwendungen.
Neue Funktionen sollen schritt-
weise Uber spezialisierte Agenten
hinzukommen, die jeweils fiir be-
stimmte Aufgaben eingesetzt
werden.

Mit Sentinel steht daflr ein wei-
terer Agent zur Verfligung. Er ist
auf die Uberwachung von Qua-
litdts-, Energie- und Produktions-
kennzahlen ausgerichtet. Das Sys-
tem kann damit Uber die Ur-
sachenanalyse einzelner Fehler-
falle hinaus weitere betriebliche
Kennzahlen in den Blick nehmen.
Die Agenten werden auf der
Oncite Industrial Al Platform be-
trieben. Rollen, Berechtigungen
und Governance-Regeln legen
fest, auf welche Informationen sie
zugreifen und welche Aktionen sie
ausfuihren durfen.

Damit werden die Zugriffsrechte
und Handlungsmaglichkeiten der
einzelnen Komponenten inner-
halb der industriellen IT-Umge-
bung geregelt.

Fir German Edge Cloud ist die
Entwicklung Teil einer breiteren
Aufgabe: KI-Anwendungen sollen
aus einzelnen Pilotprojekten in
den industriellen Betrieb Uber-
fuhrt werden. Entscheidend ist

i

Aumovio und German Edge Cloud entwickeln in Frankfurt-R6delheim ein KI-System, das Pro-
duktionsdaten und Erfahrungswissen fiir die Fertigungsoptimierung verbindet. German Edge
Cloud ist Anbieter einer Industrial-Al-Plattform fiir die produzierende Industrie. Mit Oncite stellt
das Unternehmen eine Edge-to-Cloud-Pl attform bereit, auf der industrielle Daten integriert ver-
arbeitet und Anwendungen sowie Kl-Services betrieben werden kénnen. Das System der GEC er-
mdglicht es, Produktionsdaten zu erfassen, zu strukturieren und fiir industrielle Anwendungen
sowie KI-Use-Cases nutzbar zu machen — vom Shopfloor bis in die Cloud. Bild: Aumovio

dabei, dass sie in bestehende Pro-
duktionsstrukturen integriert wer-
den und einen messbaren Beitrag
zu Produktivitdit und Prozess-
qualitdt leisten kdnnen.

+Deutschlands Industrie wird den
globalen Wettbewerb kaum Uber
niedrigere Kosten firr sich ent-
scheiden. lhre Chance liegt in ho-
herer Produktivitdt. Daflir wird
entscheidend sein, wie schnell In-
dustrieunternehmen das Wissen
ihrer Fabriken in bessere Ent-
scheidungen und effizientere Pro-
zesse Ubersetzen konnen’, sagt
Dieter Meuser, Geschéftsfiihrer
der German Edge Cloud.

Er sieht in Industrial Al einen
wichtigen Faktor fur die Wett-
bewerbsfahigkeit des Industrie-

standorts Deutschland. ,Fiir einen
Hochlohnstandort wie Deutsch-
land ist Industrial Al keine Kiir,
sondern eine Frage der Wett-
bewerbsfahigkeit’, so Meuser.

LWir missen jetzt den Schritt von
einzelnen KI-Anwendungen in
den industriellen Mal3stab
schaffen. Entscheidend ist, dass Kl
dort produktiv wird, wo in-
dustrielle  Wertschopfung statt-
findet. Wenn die deutsche In-
dustrie intelligenter und pro-
duktiver wird, hat sie einen echten
Vorteil im internationalen Wett-
bewerb. Aumovio zeigt in Frank-
furt, wie sich ein deutscher In-
dustriestandort mit Industrial Al
flir die Zukunft aufstellt
www.gec.io

»Bitte wenden” funktioniert per Knopfdruck

Neue Variante der Industriewerkbank RUD Tecdos TMB wendet Teile jetzt vollelektrisch

Werkzeuge, Formen und groBBe Werkstiicke mit einem Gewicht von bis zu zwei Tonnen zu wen-
den, das geht ab sofort leichter als bisher und zwar mit einem einzigen Knopfdruck. Méglich
macht es die neue Expert-Version der Industriewerkbank- und Wendetisch-Kombination RUD
Tecdos TMB. Denn sie ist nun mit einem Elektromotor ausgestattet und damit die komfortable
Schwester der bisherigen RUD Tecdos TMB. Die Basisvariante wird aber weiterhin angeboten. Sie
wird wie gehabt mit einem Akkuschrauber angetrieben.

Vor ein paar Jahren standen Mit-
arbeitende in Werkshallen noch
vor einem Problem: Wie wendet
man Teile, die zum manuellen
Heben zu schwer und fiir den
groBen Kran zu leicht sind?

Die Antwort lieferte die RUD-An-
triebstechnik und zwar mit der 2-
in-1-Kombination RUD Tecdos TMB.
Sie ist eine Industriewerkbank und
ein Wendetisch in einem und
wendet Teile um bis zu 90 Grad.
Wahrend des Wendevorgangs ver-
harrt der Wendetisch namlich auch
auf Wunsch in jeder beliebigen
Winkelposition.

Der Hersteller bietet nun ergan-
zend mit der Expert-Version eine
neue, komfortablere Version an,
die einen Elektromotor integriert
und so das Wenden per Knopf-
druck ermdglicht. ,Mit der Expert-
Variante haben wir eine Ldsung
geschaffen, die ohne Werkzeug
auskommt. Sie bietet den An-
wendem noch mehr Freiheiten in
ihrem Alltag. Erst hat der Akku-
schrauber den Kran ersetzt - jetzt
geht’s sogar komplett ohne Hilfs-

Werkstiicke, Werkzeuge und Formen dreht die
RUD Tecdos TMB Expert nach nur einem
Knopfdruck um bis zu 90 Grad. Bild: RUD

mittel’, erklart Jyoti Phule, Leitung
Produktmanagement beim Her-
steller RUD Ketten Rieger & Dietz
mit Sitz in Aalen (Baden-Wirttem-
berg), und verdeutlicht die Vor-
teile: ,Das macht die Wartung von
Teilen noch einfacher: kein Biicken,
kein Abknicken im Oberkorper.
Einfach angenehm und ergono-
misch arbeiten in einer gangigen
Tischhohe

Nattrlich lasst sich auch diese elek-
trische Variante direkt an bereits

bestehende Werkbénke anbringen
und damit genauso wie die Basis-
variante direkt in die Betriebsaus-
stattung und -prozesse integrieren.
Bei beiden Modellen lassen sich
Tischauflagen als verldngerte In-
dustriewerkbank, als Ablage oder
als  Montagefliche  montieren.
Werkzeuge fir die Wartung passen
in mafgeschnittene Schubladen,
die an der RUD Tecdos TMB an-
gebracht werden kénnen.

Jyoti verweist auf das DGUV-kon-
forme Arbeiten hin, das mit den
beiden Hilfsmitteln mdoglich ist:
Wer Lasten mit dem Kran Gber den
Hallenboden schleift oder schrag-
zieht, der arbeitet immer noch
gegen § 37 der Unfallverhiitungs-
vorschriften fir Krane der Berufs-
genossenschaften.”

Die elektrische Variante ist mit 118
cm x 67 cm (L x B) Ubrigens platz-
sparend und flexibel in Betrieb und
Werkstatt einsetzbar. Mit Hub-
wagen, Stapler oder Kran l3sst sie
sich einfach versetzen.
https:/moldhandling.rud.com/
wenden/rud-tecdos-tmb/
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Gilinstig gekauft, teuer in Betrieb genommen?

Die Geschichte hinter Anlagen, die geliefert wurden, aber dann doch nicht produzieren

In den vergangenen Jahren wurden Produktionsanlagen zunehmend bei asiatischen Herstellern
beschafft. Attraktive Anschaffungskosten und kurze Lieferzeiten gaben dabei hdufig den Aus-
schlag fiir die Investitionsentscheidung. Nachdem nun eine Vielzahl an solchen Maschinen die
Produktionshallen erreicht hat, wird sichtbar, dass im Praxisbetrieb die erfolgreiche Inbetrieb-
nahme und Erreichung der geforderten Produktionsleistung deutlich anspruchsvoller sein kann
als erwartet. Die Griinde dafiir erkldaren die Experten von Schnaithmann Maschinenbau.

Mittlerweile hdufen sich bei
Schnaithmann Maschinenbau in
Remshalden die Anfragen von
Unternehmen, die ihre Anlagen
im asiatischen Raum beschafft
haben und nun Unterstiitzung
bei Inbetriebnahmen, Optimie-
rungen  oder  Produktions-
anlaufen bendtigen.

Anlagen, die nicht die
Vorgaben erreichen ...

Obwohl die Anlagen mechanisch
und elektrisch grundsétzlich fer-
tiggestellt sind, werden die er-
forderliche Verfligbarkeit, Taktzeit
oder Produktionsqualitat im
laufenden Betrieb haufig nicht
erreicht. Hinzu kommen ekla-
tante Sicherheitsmangel, die trotz
bereits ausgestelltem CE-
Zertifikat durch dritte Parteien
eine Gefahr fiir Betreiber und Mit-
arbeiter darstellen.

Verstandnis fir
Prozess und Produkt

Das Schema scheint von auflen
betrachtet oft dasselbe zu sein:
Die Anlagen werden mit einer
hohen Geschwindigkeit zu gin-
stigen Preisen gebaut, gleich-
zeitig wird der Kern des Ma-
schinenbaus, das Verstandnis fur
Prozess und Produkt inklusive de-
ren Wechselbeziehungen sowie
der Schutz der Mitarbeitenden
auller Acht gelassen.

Zusatzliche Herausforderungen
entstehen im Projektverlauf oft
durch sprachliche Barrieren, Zeit-
verschiebungen sowie Visa- und

b
-

—
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Einreisebestimmungen. Dies er-
schwert nicht selten die Um-
setzung vor Ort.

Weiter ist zu beobachten, dass
haufig groBe Teams der asiati-

schen Hersteller erforderlich sind,

um Optimierungs- und Inbetrieb-
nahmeaufgaben umzusetzen. In
einzelnen Projekten waren mehr
als 20 Mitarbeiter im Einsatz, um
Arbeiten durchzufiihren, die er-

... und Sicherheits-
mangel aufweisen

fahrene europaische Maschinen-
bauer Ublicherweise mit deutlich
kleineren Teams realisieren.

Genau hier setzt Schnaithmann
an: Der  Automatisierungs-
spezialist unterstitzt Betreiber
dabei, bestehende Anlagen un-
abhdngig vom urspriinglichen
Hersteller erfolgreich in die Pro-
duktion zu Uberfluhren. Die Ex-
perten analysieren technische

und prozessuale Schwachstellen,

begleiten die Inbetriebnahme vor
Ort und entwickeln gemeinsam
mit dem Kunden L&ésungen zur
Verbesserung von Qualitat, Ver-
fugbarkeit und Produktivitat.

+Alle Unternehmen im deutschen
und europaischen Umfeld stehen
unter hohem Druck, die ge-
planten Produktionsziele schnell
zu erreichen. Wenn eine Anlage
die erwartete Leistung nicht
bringt, zdhlt vor allem eine

schnelle und kompetente Unter-
stlitzung vor Ort”, erklart Niklas
Reitinger, Leiter Projektmanage-
ment und Service bei Schnaith-
mann. ,Unsere Aufgabe besteht
darin, bestehende Anlagen pro-

Niklas Reitinger, Leiter Projektmanagement und Service bei Schnaithmann, betont: ,Wenn eine
Anlage die erwartete Leistung nicht bringt, zéhlt vor allem eine schnelle und kompetente Unter-

stiitzung vor Ort.”

duktionsfahig zu machen und die
Investition unserer Kunden ab-
zusichern.

Die Unterstiitzung reicht von der
Fehleranalyse Uber Optimierun-
gen an Mechanik, Elektrik und
Software bis hin zur Stabilisie-

Investition erfolgreich
zum Laufen zu bringen

rung kompletter Produktionspro-
zesse. Dabei profitiert Schnaith-
mann nach eigenen Angaben
von jahrzehntelanger Erfahrung
im Sondermaschinenbau und in
der Automatisierungstechnik.

,China kann zwar haufig schnell
und glnstig liefern. Wir bringen
dafir die Erfahrung aus Jahr-
zehnten im Maschinenbau und
der Produktionsautomatisierung
mit", sagt Reitinger. ,Unser Ziel ist
nicht, bestehende Anlagen zu

Driving the world
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Schnaithmann entwickelt gemeinsam mit dem Kunden Ldsungen zur Verbesserung von Qualitdit,
Verfiigbarkeit und Produktivitdt. Bilder: Schnaithmann

ersetzen, sondern unseren Kun-
den zu helfen, ihre Investition
erfolgreich  zum Laufen zu
bringen. Wenn eine Anlage nicht

die gewlinschte Leistung erreicht,

sorgen wir dafiir, dass aus einer
gelieferten Maschine eine pro-
duktive Anlage wird.”

Denn unabhangig vom Hersteller
gelten am Ende nur zwei Fragen:

Zwei Vorteile mit einer
Neuwert-Reparatur sichern!

*auf den Komplettantrieb sowie auf Produkte anderer Hersteller

Produziert die Anlage zuverlassig
die geforderte Qualitdt be-
ziehungsweise Quantitat, und wie
wirkt sich eine nicht funk-
tionierende Anlage auf den ei-
genen Produktionsstandort aus?
Autorin: Julia Treitler,
Technischer Vertrieb,
Schnaithmann Maschinenbau
www.schnaithmann.de

Mit unserer Neuwert-Reparatur setzen wir nicht nur Ihre elektromechanische Antriebstechnik
preiswert instand, sondern geben lhnen noch 24 Monate Mangelhaftung* oben drauf!

Die Neuwert-Reparatur ist Teil unseres Serviceangebots
entlang des kompletten Anlagenlebenszyklus.

Gerne beraten wir Sie auch personlich.




16

www.b-und-i.de

ARBEITSSICHERHEIT

November 2026

Simulieren geht liber Studieren

Gabelstapler: Risikoloses Uben mithilfe simulationsbasierter Schulungen

Gerade beim Einsatz von Gabelstaplern kénnen Bedienfehler schwerwiegende Folgen haben.
Simulationen bieten hier die Moglichkeit, kritische Fahrsituationen unter kontrollierten Be-
dingungen zu trainieren, ohne Menschen, Material oder reale Maschinen zu gefdahrden. Das In-
tellia Gabelstapler-Simulationscurriculum von CM Labs setzt dabei auf wiederholbare Szenarien
und eine objektive Bewertung der Fahrerleistung.

Simulieren hin, simulieren her:
Klar ist, dass ein realer Gabel-
stapler fiir die praktische Qualifi-
zierung unverzichtbar  bleibt.
SchlieBlich mussen Fahrer das
tatsachliche Fahrzeug, seine
Bedienelemente und die betrieb-
lichen Gegebenheiten kennen-
lernen.

Doch gerade bei kritischen
Situationen stoRt das Training mit
der realen Maschine an Grenzen.
Niemand wird einen unerfah-
renen Fahrer absichtlich mit Gber-
hohter Geschwindigkeit in eine
enge Kurve schicken, mit an-
gehobener Last fahren oder eine
Situation mit plotzlich auftau-
chenden Personen provozieren.
Genau solche Szenarien lassen
sich dagegen virtuell erzeugen.
Der Fahrer kann einen Fehler
machen, dessen Folgen erleben
und anschlieBend den gleichen
Ablauf wiederholen. Das Training
wird  damit  reproduzierbar,
wahrend  gleichzeitig  weder
Mensch noch Maschine einem
realen Risiko ausgesetzt sind.

Vom normalen
Fahrbetrieb ...

Beim Gabelstaplertraining von
CM Labs beginnt die Simulation
nicht erst bei der Gefah-
rensituation. Das Intellia Forklift
Simulator Training Pack flihrt den
Bediener schrittweise an die
Maschine und ihre Aufgaben he-
ran.

Trainiert werden beispielsweise
grundlegende Bedienfunktionen,
das Aufnehmen und Trans-
portieren von Lasten, das Be- und
Entladen von Containern und An-
hangern sowie das Befahren von
Rampen.

Hinzu kommen typische Bedin-
gungen aus Lager und Logistik.
Dazu gehoren enge Fahrwege,
unterschiedliche  Umgebungen,
FuBgdnger- und Staplerverkehr
sowie wechselnde Wetter- und
Bodenbedingungen. Auch das
Verhalten an Kreuzungen und das
Einhalten von Vorfahrtsregeln
lasst sich in den Ubungen
beriicksichtigen.

Interessant wird die Simulation
insbesondere dort, wo sich aus
einem Bedienfehler eine gefahr-

liche Situation entwickeln kann.

szenario komplett neu aufbauen
zu mussen.

... bis zum Fehlerfall

Die passende
Hardware

Das System erfasst beispielsweise
Kollisionen, Kontakte mit Per-
sonen oder Objekten, das Fahren
mit angehobenen Gabeln, das
Umkippen des Fahrzeugs oder
das Nichtbetdtigen der Hupe an
Kreuzungen.

Das Training beschrankt sich da-
mit nicht auf die Frage, ob eine
Aufgabe am Ende erfolgreich
abgeschlossen wurde. Es lasst
sich auch nachvollziehen, wie der
Fahrer sie bewiltigt hat.

Damit daraus mehr als ein Com-
puterspiel wird, muss das virtuel-
le Fahrzeug auf Bedienfehler ent-
sprechend reagieren. CM Labs
setzt deshalb auf einen physik-
basierten Simulationskern: Beim
Gabelstapler werden unter an-
derem Gewichtsverteilung, Hy-
draulik, Antriebsstrang sowie
Hubmast und Gabeln abgebildet.
Das Fahrzeug soll dadurch auf
Lasten, Bewegungen und Bedie-
nereingaben &hnlich reagieren
wie die reale Maschine.

Fir den Fahrer bedeutet das bei-
spielsweise, dass sich das Ver-
halten des Staplers nicht allein

aus der gefahrenen Strecke ergibt.

Auch Last und Fahrzeugzustand
spielen eine Rolle. Gerade bei
Kurvenfahrten, Rampen oder an-
gehobenen Lasten wird damit
das Zusammenspiel zwischen Be-
dienung und Fahrzeugverhalten
zum Bestandteil der Ubung.

Uber den Intellia Instructor kén-
nen Ausbilder dartber hinaus
Trainingsabldufe steuern, mehre-
re Teilnehmer Gberwachen, Lern-
pfade definieren und Ergebnisse
auswerten. Nach Angaben von
CM Labs lassen sich sogar Maschi-
nenstdrungen oder verdnderte
Wetterbedingungen  wahrend
einer Ubung einspielen.

Damit kann der Ausbilder den
Schwierigkeitsgrad gezielt er-
hohen, ohne das Trainings-

Das Intellia-Gabelstapler-Curriculum bildet typische Arbeits- und Gefahrensituationen aus
Lager und Logistik in einer kontrollierten Umgebung ab. Bilder: CM Labs

Bei der Hardware trennt CM Labs
zwischen verschiedenen Simula-
torstufen, d.h. das Intellia-
Curriculum ist nicht an einen ein-
zigen Simulator gebunden.

Das aktuelle Gabelstapler-Trai-
ning von CM Labs kann auf den
Desktop-Systemen Trainer und
Edge Plus, dem bewegungsfahi-
gen Edge Max, dem immersiven
Advantage sowie den Premium-
Systemen Master und Mastercab
eingesetzt werden.

Der Trainer beziehungsweise
Edge Plus bildet dabei die mobile
und vergleichsweise kompakte
Einstiegsklasse. Der Edge Plus ist
als transportabler Desktop-Simu-
lator ausgelegt. Lenkrad, Pedale
und professionelle Bedienele-
mente sowie Bildschirm und
Rechner lassen sich zusammen
transportieren und relativ schnell
aufbauen. Damit eignet sich das
System beispielsweise fir Schu-
lungsrdaume, wechselnde Trai-
ningsorte oder mobile Qualifizie-
rungsangebote. Auf eine beweg-
te Sitzplattform wird hier ver-
zichtet. Die Riickmeldung erfolgt
also vor allem (iber Bild, Ton und
die physischen Bedienelemente.
Der Edge Max ergdnzt diese Aus-
stattung um eine Bewegungs-
plattform. Der Bediener sitzt da-
mit nicht mehr lediglich vor einer
virtuellen Darstellung, sondern
erhdlt zusdtzlich eine physische
Rickmeldung auf Bewegungen
des simulierten Fahrzeugs. Die
Bedienelemente und Pedale sind
austauschbar, sodass die Platt-
form fir unterschiedliche Trai-
ningspakete und Maschinen-
typen genutzt werden kann.

Noch weiter geht der Advantage.

Er arbeitet mit mehreren Bild-
schirmen und einer Bewegungs-
plattform. Dadurch vergroéBert
sich das Sichtfeld gegeniber
einem einzelnen Monitor erheb-
lich. Gleichzeitig kdnnen Bewe-
gungen, Vibrationen, Beschleuni-
gungen und andere physische
Ruckmeldungen vermittelt wer-
den. Der Vorteil liegt damit vor
allem darin, dass der Bediener
nicht nur sieht, was mit der
Maschine passiert, sondern einen
Teil der Fahrzeugreaktion auch
korperlich wahrnimmt.

Fir Anwendungen mit besonders
hohem Anspruch an die Im-
mersion gibt es schlief3lich die

Master- und Mastercab-Systeme.

Die Master-Serie arbeitet je nach
Ausfihrung mit zehn oder 13
hochauflésenden  Bildschirmen
und einer Sitzposition auf einer
Bewegungsplattform.

Die eigentliche Trainingssoftware und die darin enthaltenen Ubungen kénnen auf unterschied-
lichen Plattformen genutzt werden. Zur Hardwareauswahl: Beim Edge Plus steht die mobile und
platzsparende Schulung im Vordergrund, der Edge Max ergdinzt sie um Bewegung, der Advantage
um eine deutlich umfassendere visuelle und physische Riickmeldung. Master und Master-Cab
zielen schliefSlich auf eine we itgehend immersive Trainingsumgebung.

Die Bedienelemente stammen
aus dem industriellen Umfeld
und kodnnen ausgetauscht wer-
den, sodass verschiedene Maschi-
nentypen mit einer Plattform
trainiert werden kénnen.

Die Mastercab geht noch starker
in Richtung einer vollstandigen
Fahrerkabine. Sie verfligt Uber
zehn hochauflésende Displays fiir
ein nahezu vollstandiges Sicht-
feld, professionelle Sitze, Bedien-
elemente und Pedale sowie ein
Bewegungssystem, das auf bis zu
sechs Freiheitsgrade erweitert
werden kann. Urspriinglich fir
Hafenanwendungen entwickelt,
kann die Plattform auch das
Gabelstapler-Training ausfihren.

Standardisierte
Bewertungen

Das Forklift Training Pack erfasst
nach Angaben von CM Labs mehr
als 20 Leistungskennzahlen. Dazu
zdhlen unter anderem Kollisionen,
Kontakte mit Personen oder
Gegenstanden, Umkippen, das
Fahren mit angehobenen Gabeln
und Versto3e gegen Sicherheits-
regeln. Intellia kann diese Daten
fur die Trainingsauswertung und
Fortschrittskontrolle nutzen.
Damit lasst sich beispielsweise
eine Ubung wiederholen, nach-
dem der Fahrer eine kritische
Situation nicht sicher bewaltigt
hat. Der Ausbilder kann an-
schlieBend Uberpriifen, ob sich
das Verhalten verbessert hat. Aus
einem einmaligen Fahreindruck
wird so ein nachvollziehbarer
Trainingsprozess.

Trotz ihrer Méglichkeiten ist die
Simulation kein vollstédndiger Er-

satz fur das reale Flurférderzeug.

Die DGUV beschreibt Simulatoren
vielmehr als Bestandteil be-
ziehungsweise Ergdnzung einer
Qualifizierung. Welche Teile der
Ausbildung  simuliert  werden
kdnnen, hangt von den Eigen-
schaften des Systems und den je-
weiligen Ausbildungszielen ab.
Gerade darin liegt der praktische
Ansatz: Das reale Fahrzeug bleibt
fur die Einweisung und das Ken-
nenlernen der tatsachlichen Ar-
beitsumgebung erforderlich. Der
Simulator Ubernimmt dagegen
diejenigen  Trainingssituationen
bei denen Wiederholbarkeit, Stan-
dardisierung und Risikofreiheit
einen besonderen Vorteil bieten.
Fir Unternehmen kann das zu-
dem bedeuten, dass ein produktiv
eingesetzter Stapler nicht fir jede
Ubung aus dem laufenden Be-

’

trieb genommen werden muss.

Kritische Ablaufe lassen sich zu-
nachst virtuell trainieren. Erst an-
schlieBend geht es an das reale
Gerat und damit in die tatsach-
liche Arbeitsumgebung.

Die Simulation wird damit nicht
zum Ersatz flr Praxis, sondern zu
einer zusatzlichen Trainingsstufe:
Das reale Gerdt zeigt, wie der

Stapler im Betrieb funktioniert.

Der Simulator ermoglicht dage-
gen, herausfordernde Situationen
so oft zu wiederholen, bis der Be-
diener auch unter diesen Bedin-
gungen sicher handeln kann.
https://cm-labs.com/de/
https://cm-labs.com/en/
simulation-curriculum/intellia-
forklift-simulation-curriculum/

)

Die DGUV beschiiftigt sich ausdriicklich mit dem Einsatz von Simulatoren bei der Qualifizierung
von Bedienern mobiler Arbeitsmittel. Die Fachbereich-Information FBHL-019 beschreibt, welche
Bestandteile der klassischen Qualifizierung durch Simulatortraining ergéinzt oder unter be-
stimmten Voraussetzungen auch ersetzt werden kénnen. Mal3geblich sind dabei unter anderem
die technischen und didaktischen Eigenschaften des jeweiligen Simulationssystems.
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Grundlagenseminar
Condition Monitoring an
Getrieben und Walzlagern
01.-02. Juni 2027 (Berlin)

Produktschulung Peakanalyzer
17. Juni 2027 (Berlin)

“Wir bieten auch ganz individuelle
Inhouse-Schulungen an!”

https://maschinendiagnose.de/static/seminare.html

Sonderteil Condition Monitoring
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Das konfigurierbare Dashboard des AMS 6500
ATG visualisiert Trends, Zustandsalarme und
Echtzeitmesswerte in einer zentralen Ansicht.
Bild: Emerson

Alle rotierenden
Maschinen im Blick

Emerson hat die Software fiir seine
Maschinenschutz- und Zustands-
Uberwachungssysteme AMS 6500
ATG und AMS Machine Works er-
weitert. Im Mittelpunkt stehen die
kontinuierliche Ubertragung von
Maschinendaten und verbesserte
Analysemdglichkeiten, insbeson-
dere beim An- und Abfahren
groBer Turbinen, Verdichter und
anderer rotierender Maschinen.
Bisher war die Datenerfassung
selbst bei leistungsfahigen Schutz-
systemen haufig auf wenige Be-
triebsminuten begrenzt. Da An-
fahr- und Abfahrvorgange Stun-
den oder Tage dauern kénnen,
fehlten damit wichtige Informa-
tionen fiir eine umfassende Analy-
se. Die aktualisierten Versionen 5.0
des AMS 6500 ATG und 2.4 von
AMS Machine Works ermdglichen
nun ein kontinuierliches, zeitlich
unbegrenztes Datenstreaming
vom Schutzsystem zur Analyse-
plattform. Dadurch lassen sich
auch ldngerfristige Trends unter-
suchen und mit Alarmen ver-
knupfen. Zusatzlich erhélt das
AMS 6500 ATG ein webbasiertes,
programmierbares Dashboard. Bis
zu funf individuell konfigurierbare
Seiten mit jeweils 25 Widgets
kdnnen Trends, Zustandsalarme
und aktuelle Messwerte darstellen.
Auch Maschinenkomponenten
lassen sich visualisieren, sodass
Anwender Messpunkte leichter
den jeweiligen Komponenten zu-
ordnen und den Anlagenzustand
zentral beurteilen kdnnen.
WWww.emerson.com
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Eine friihzeitig erkannte Funktionsanomalie an einer Pumpe ermdéglichte Britvic, die Reparatur in einen geplanten Produktionsstillstand zu verlagern.

Friher Alarm, weniger Stillstand

Beim britischen Getrankehersteller Britvic erkannte eine Kl-gestiitzte Zustandsiiberwachung
eine sich anbahnende Storung an einer kritischen Pumpe. Die anschlieBende Reparatur
wahrend eines geplanten Produktionsstillstands verhinderte nach Angaben von Alfa Laval
sechs Stunden ungeplante Ausfallzeit sowie den Verlust von 288.000 Flaschen.

Im Werk des britischen Getrénkeherstellers
Britvic in Rugby laufen mehrere Pro-
duktionslinien rund um die Uhr. Hunderte
Pumpen (ibernehmen dabei Aufgaben
innerhalb der Prozesskette. Fillt eine dieser
Komponenten unerwartet aus, betrifft das
nicht nur die Verfligbarkeit der Anlage.

Je nach Prozess kdnnen auch Produktver-
luste und zusatzliche Reinigungszyklen die
Folgen sein. Genau an diesem Punkt setzte
die Zustandstberwachung von Alfa Laval
an. Das System erkannte bereits wenige
Monate nach seiner Inbetriebnahme eine
Auffélligkeit an einer kritischen Pumpe und
informierte das Bedienpersonal, bevor es
zum Ausfall kam.

Das Wartungsteam konnte die notwendige
Reparatur daraufhin in eine ohnehin
geplante Produktionsunterbrechung inte-
grieren. Nach Angaben von Alfa Laval war

Der einfachste Weg zur
automatisierten Priifung.

Bereits ab 10 Proben am Tag.

zwickroell.com/automation

die Pumpe innerhalb von 45 Minuten
wieder instand gesetzt. Damit lie sich eine

Die Zustandsiiberwachung analysiert kontinuierlich die
Betriebsdaten rotierender Anlagen und meldet Auffillig-
keiten vor einem méglichen Ausfall. Bilder: Alfa Laval

ungeplante Stillstandszeit von sechs Stun-
den vermeiden. Gleichzeitig blieben viele
Flaschen im Produktionsprozess. Aul3er-
dem konnten rund 2.000 Liter Reinigungs-
wasser eingespart werden.

+Allein diese eine Benachrichtigung hat un-
sere gesamte Investition in die Zustands-
Uberwachungslésung bereits amortisiert’,
sagt Chris Heslop, Engineering Specialist
am Britvic-Standort in Rugby.

Technisch basiert die Losung Clariot von
Alfa Laval auf einer kontinuierlichen Uber-
wachung rotierender Anlagen. Sensoren
erfassen Zustandsdaten, die anschlieend
mithilfe Kl-basierter Analysen ausgewertet
werden. Aus den erkannten Mustern ent-
stehen Diagnosen und Warnmeldungen,
die dem Betriebspersonal Hinweise auf sich
entwickelnde Probleme geben.

Weiter auf Seite 18
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Dieser Hafen hat Augen fiir die Anleger

Kameras und Sensoren liefern die Daten fiir die zustandsorientierte Instandhaltung

Ein Fender ist im Hafen ein Schutzelement, das Stof8e zwischen einem Schiff und der Kaimauer,
einem Steg oder einem anderen Schiff abfedert. Er verhindert Schaden an beiden Seiten. Doch
wie stark werden diese Fender beim Anlegen von Fahren tatsachlich belastet? Um diese Frage
auf Basis realer Messwerte beantworten zu konnen, hat der Hafen von Dover ein neues Monito-
ringsystem installiert. Zum einen erfassen dort Sensoren nun die Verformung der Fender, wéah-
rend eine ferngesteuerte Kamera von Meteor Communications jedes Anlegemanéver dokumen-
tiert. Die gewonnenen Daten sollen die zustandsorientierte Instandhaltung verbessern, die Le-
bensdauer der Anlagen verldngern und ungeplante Sperrungen von Liegepldtzen vermeiden.

Mit mehr als elf Millionen Pas-
sagieren pro Jahr und rund einem
Drittel des britischen Waren-
verkehrs mit der Europaischen
Union zahlt Dover zu den ver-
kehrsreichsten internationalen
Féhrhafen des Vereinigten Konig-
reichs. Rund zwei Fdhren laufen
pro Stunde ein. Um Schiffe und
Hafeninfrastruktur zu schitzen,
sind die sechs Fahrliegeplatze mit
unterschiedlichen Fenderkon-
struktionen ausgestattet, die die
beim Anlegen entstehenden
Krafte aufnehmen und so Be
schadigungen an Schiffen und
Kaimauern vermeiden.

Herzstiick des neuen Uberwa-
chungssystems fiir diese Fender
sind mehrere Sensoren, die die
Verformung ausgewdhlter Fender
erfassen.

Ein Langstrecken-Radarsensor er-
kennt herannahende Schiffe und
aktiviert automatisch die Daten-
erfassung. Anschliefend zeichnen
finf  weitere  Sensoren die
Bewegung der Fender mit einer
Messfrequenz von 5 Hz auf. Die

Fortsetzung von Seite 17

Dabei soll die Uberwachung nicht
erst dann reagieren, wenn ein
Grenzwert Uberschritten oder
eine Komponente bereits aus-

Messwerte werden Uber drahtlose
Datenlogger gespeichert.
Zeitgleich dokumentiert eine fern-
gesteuerte Kamera von Meteor
Communications jedes Anlege-
mandver. Die Kombination aus
Messdaten und Bildmaterial er-
maoglicht es, die gemessenen Be-
lastungen eindeutig den jeweili-
gen Schiffen zuzuordnen und die
Ereignisse spdter detailliert aus-
zuwerten.

.Die Meteor-Kamera verschafft uns
gewissermallen Augen vor Ort.
Sobald ein Sensor ein sich
naherndes Schiff registriert, wird
das Datenaufzeichnungssystem
aktiviert, das wiederum die
Kamera auslost. Dadurch kénnen
Anlegemandver systematisch
erfasst werden. Das verkirzt die
Reaktionszeiten der Ingenieure im
Hafen, spart Zeit und Kosten und
liefert  wertvolle  betriebliche
Informationen als Grundlage fir
fundierte Entscheidungen bei
Wartung, Integritdt der Anlagen
und dem zukinftigen Manage-
ment der Fender’, erldutert Nick

gefallen ist. Nach Angaben des
Herstellers kann das System unter
anderem Auffalligkeiten erkennen,
die mit Prozessbedingungen,
Installationsfehlern oder mecha-

-> easylaser.de

Hoéchste Genauigkeit.
Maximale Effizienz.

Egal ob Standardanwendung oder anspruchsvolle
Herausforderung: Die Wellenausrichtsysteme der
XT-Serie von Easy-Laser® bieten flinf intelligente
Messverfahren fir maximale Flexibilitat.

EASY-LASER®

Slater von 1&M Solutions, der das
Projekt gemeinsam mit Geo-Sub
umgesetzt hat.

Die Technik muss den anspruchs-
vollen Bedingungen eines See-
hafens dauerhaft standhalten.
Salzhaltige Luft, Wellenschlag,
hohe Windgeschwindigkeiten und
wechselnde  Witterung  stellen
hohe Anforderungen an die
eingesetzten Komponenten.

Zum Einsatz kommt eine MCE-
Mini-Pfeilerkamera von Meteor
Communications mit Infrarot-Be-
leuchtung. Die Bilddaten werden
Uber ein gesichertes Mobilfunk-
netz an die cloudbasierte Platt-
form MeteorCloud Ubertragen
und kdnnen dort gemeinsam mit
den Sensordaten ausgewertet
werden.

Mit der bisherigen Leistung der
Kamera zeigt sich Slater zufrieden:
,Sie hatim vergangenen Jahr unter
allen Witterungsbedingungen zu-
verlassig gearbeitet und hochauf-
[6sende Bilder geliefert, die die
Sensordaten bestdtigen. Gleich-
zeitig ermdglicht sie uns, die

nischem Verschleil3 ZU-
sammenhdngen. Fir die In-
standhaltung entsteht damit ein
zusatzliches Zeitfenster zwischen
der Erkennung einer Abweichung
und dem tatsachlichen Ausfall.
Gerade bei Pumpen kann dieses
Zeitfenster entscheidend sein.
Statt eine Reparatur unter Zeit-
druck nach einem ungeplanten
Stillstand durchfiihren zu missen,
lasst sich der Eingriff in eine ge-
plante Unterbrechung integrieren.
Im Fall von Britvic reduzierte sich
der tatsachliche Reparaturauf-
wand dadurch auf 45 Minuten,
wahrend sechs Stunden un-
geplanter Anlagenstillstand ver-
mieden wurden.

CM: Teil der Instand-
haltungsstrategie

Fur die Betreiber hygienischer
Prozessanlagen ist die Verfuigbar-
keit der Maschinen eng mit dem
Ressourcenverbrauch verbunden.
Ein ungeplanter Stillstand kann
nicht nur Produktionsmengen
kosten, sondern auch zusatzliche
Reinigungs- und Anfahrvorgange
erforderlich machen.

,n der heutigen Fertigungs-
umgebung sind Betriebsverflig-
barkeit und Nachhaltigkeit zuneh-

mend miteinander verknipft”,
sagt Torsten Pedersen,
Commercial Head Condition

Monitoring bei Alfa Laval Fluid
Handling.,Unsere Kunden suchen
nach Losungen, die die Pro-

~ !
~

Der Hafen von Dover setzt ein digitales Uberwachungssystem ein, um den Zustand seiner Schiffs-

fender kontinuierlich zu erfassen. Bild: Meteor Communications

Bedingungen vor Ort zu beur-
teilen, ohne dass Ingenieure den
Liegeplatz unnétig aufsuchen
missen.” Auch langfristig sieht er
die eingesetzte Technik als
bewdhrt an: ,Ich habe in den ver-
gangenen zehn Jahren Hunderte
MRC-Kameras installiert und habe
keinerlei Zweifel an ihrer Zuver-
lassigkeit und Leistungsfahigkeit.”
Bislang orientierte sich die War-
tung der Fender vor allem an
festen Zeitintervallen und den Vor-
gaben der Hersteller. Durch die
kontinuierliche Erfassung der tat-
sachlichen Belastungen kdénnen
Wartungs- und Reparaturmal3-
nahmen kiinftig gezielter geplant
werden. Das soll die Lebensdauer
der Fender verldngern, unge-
plante Eingriffe reduzieren und die
Verfugbarkeit der Liegepladtze

-—
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erhéhen. Dariiber hinaus liefern
die Daten Erkenntnisse fir die
Weiterentwicklung der Fender-
konstruktionen und unterstltzen
eine fundierte Bewertung ihres
Zustands.

,Das kombinierte Kamera- und
Fenderiiberwachungssystem hat
uns wertvolle Einblicke in die
tatsachliche  Leistungsfahigkeit
unserer  Liegeplatzinfrastruktur
verschafft. Durch die Verknlipfung
der Daten zur Fenderverformung
mit den Bildaufzeichnungen der
Anlegemandver kdnnen wir die
auf die Fender wirkenden Krdfte
und das Verhalten des Systems im
Zeitverlauf wesentlich besser ver-
stehen’, sagt Gennaro Acquaviva,
Senior Engineer beim Port of
Dover.
www.meteorcommunications.co.uk
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Clariot kombiniert Sensorik, Kl-basierte Analysen und sichere Konnektivitct zur kontinuierlichen

Zustandstiberwachung.

duktivitdt und die betriebliche
Effizienz steigern, und genau hier
schafft die Zustandsliberwachung
einen Mehrwert.”

Clariot wurde speziell fir hygie-
nische  Prozessindustrien ent-
wickelt und kann Pumpen sowie
andere rotierende Anlagen kon-
tinuierlich Gberwachen. Alfa Laval
gibt an, dabei auf die Erfahrung
aus mehr als 3.000 weltweit instal-
lierten Zustandsliberwachungs-
systemen zurtickzugreifen.

Die Plattform kombiniert nach
Entwicklerangaben intelligente
Sensorik, Kl-basierte Analysever-

fahren und sichere Konnektivitat.

Die Losung arbeitet laut Hersteller
unabhdngig von geschaftskriti-

schen Systemen und ist mit den
meisten Pumpenmarken kom-
patibel. Sie kann damit sowohl auf
einzelnen Produktionslinien als
auch auf grofBere Werks- oder
standortiibergreifende Strukturen
ausgeweitet werden.

JWir sind fest davon Uberzeugt,
dass die Zustandslberwachung
und die vorausschauende In-
standhaltung in der modernen
Fertigung zunehmend zur Stan-
dardpraxis werden”, sagt Torsten
Pedersen. ,Der Nutzen ist nicht
mehr nur theoretischer Natur, und
Félle wie dieser zeigen deutlich
die positiven Auswirkungen auf
das Geschaft!”

www.alfalaval.com
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Sehen, was im Gebaudeinneren vor sich geht

Im Workflow: Onterris verkniipft Warmebildtechnik mit digitalen Inspektionsdaten

Bei der Untersuchung von Gebduden auf Feuchtigkeit, Leckagen oder andere Schaden kommt es
auf eine schnelle und zuverldssige Zustandsaufnahme an. Das US-Unternehmen Onterris (ehe-
mals CTEH) setzt dafiir Warmebildkameras der Flir-iXX-Serie ein und verkniipft die Aufnahmen
direkt mit seiner digitalen Feuchtigkeitsbewertung. Nach eigenen Angaben konnten dadurch die
Kosten der Feuchtigkeitskartierung um mehr als 40 Prozent reduziert werden.

Das Onterris Resilience and Reco-
very Team unterstiitzt Kunden in
den USA, Kanada und Australien
bei der Wiederherstellung von
Gebduden nach Wasserschaden,
Kontaminationen und anderen
Umweltgefahren.

Zum Aufgabenspektrum gehéren
unter anderem die Bewertung
von Raumluftqualitdit und Be-
[iftung, die Untersuchung nach
Katastrophenereignissen  sowie
die Kontrolle von Sanierungs-
malinahmen. Dabei missen die
Einsatzkrdfte haufig unter Zeit-
druck erkennen, was innerhalb
eines  Gebdudes tatsachlich
passiert.

Messdaten verkniipfen

Gerade Feuchtigkeitswanderun-
gen und verdeckte Schaden las-
sen sich dabei nicht immer mit
bloBem Auge erfassen.
Warmebildtechnik  liefert  zu-
satzliche Informationen, indem
sie Temperaturunterschiede
sichtbar macht. Onterris nutzt die
eingesetzten Flir-Kameras unter
anderem, um Feuchtigkeitswege
und versteckte Undichtigkeiten
aufzuspdren.

Auch Luftstrompriifungen, die
Suche nach potenziellem
biologischem Wachstum und die
Erkennung chemischer Leckagen
werden unterstitzt.

Zusammen mit Feuchtigkeitsmessgerdten,
Hygrometern und LiDAR-Scans entsteht eine
umfassende digitale Zustandsaufnahme.

Die Warmebildkameras sind da-
bei Teil eines groBeren digitalen
Arbeitsablaufs.  Neben  den
Kameras kommen Feuchtigkeits-
messgerdte und Hygrometer zum
Einsatz. Auf iPads lduft das
firmeneigene ,Moisture Assess-
ment Survey Tool” (MAST), das

die Feuchtigkeitssituation erfasst.

Erganzt wird die Ausstattung
durch LiDAR-Scans und weitere
Moglichkeiten  zur  digitalen
Datenerfassung.

von Onterris reduziert dieser An-
satz manuelle Arbeitsschritte und
damit auch das Fehlerrisiko.

Vor der Umstellung verwendete
Onterris verschiedene Kameras
der Flir-Ex- und Cx-Serien. Mit der
iXX-Serie wollte das Unterneh-
men vor allem die Genauigkeit
und Effizienz bei Aufleneinsdtzen
verbessern. Hintergrund waren
unter anderem lange Inspek-
tionen sowie die Notwendigkeit,
auch schwer zugdngliche, grof3e
oder hoher gelegene Bereiche
effizient untersuchen zu kénnen.
Fir die Auswahl spielten die
hochauflésende Bildgebung, eine
ergonomische Bedienung, offene
APIs fir die Integration in die ei-
gene Software und die integrierte
Livekommunikation eine Rolle.
Letztere ermoglichen es, bei
Bedarf Experten in Echtzeit ein-
zubeziehen.

Zukuinftig noch
starker automatisiert

Wechsel auf die
iXX-Serie

Entscheidend ist die Verkniipfung
der Warmebilder mit den im
MAST-System  erfassten  In-
spektionsdaten. Dadurch kdnnen
Befunde unmittelbar dokumen-
tiert und anschlieend fiir die Er-
stellung kundenfertiger Berichte
genutzt werden. Nach Angaben

Wussten Sie...

Der Wistenfuchs lebt Gberwiegend in Sandwdisten
und trotzt extremen Temperaturunterschieden.
Auch unsere Drehzahlsensoren der FP Serie arbeiten bei
Temperaturen bis +160 °C zuverlassig!
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Die Umstellung auf die iXX-Serie
zeigt sich laut Onterris auch in
den Betriebskosten. Die durch-
schnittlichen Kosten pro Quadrat-
meter fir die Feuchtigkeits-
kartierung konnten demnach um
bis zu 40 Prozent reduziert
werden. Gleichzeitig verbesserte
sich die Erkennungsgenauigkeit,
wahrend eine langere Akkulauf-
zeit die Ausfallzeiten der Gerdte
verringerte.

Die Kombination aus Warmebild-
technik und digitaler Daten-
erfassung soll zudem dazu bei-
tragen, Problembereiche friher
und zuverldssiger zu erkennen.
Gleichzeitig lassen sich Inspek-
tionen nach Angaben des Unter-
nehmens produktiver durch-
fihren und die Ergebnisse kon-

Weirmebilder helfen Onterris dabei, verborgene Feuchtigkeitswege und andere Auffélligkeiten in

Gebduden sichtbar zu machen. Bilder: Flir

sistenter dokumentieren. Fir die
weitere Entwicklung sieht
Onterris Potenzial insbesondere
in einer noch engeren digitalen
Verknipfung der einzelnen Ar-
beitsschritte.

Warmebilder konnten kinftig
noch automatisierter mit Inspek-
tionsdaten verbunden werden.
Ziel ist es, manuelle Eingaben
und mogliche Fehler zu re-
duzieren und die Berichter-
stellung zu beschleunigen.

Die iXX-Serie bringt dafir bereits
Konnektivitatsfunktionen mit,

Uber die eine Zusammenarbeit in
Echtzeit und schnellere Ent-
scheidungen vor Ort mdglich
sind.

Als mdgliche Weiterentwicklung
nennt Onterris die automatische
Erfassung von Umgebungs- und
psychrometrischen Daten bei
jeder Warmebildaufnahme sowie
die stdrkere Zusammenfiihrung
bislang getrennter Werkzeuge zu
einem integrierten Inspektions-
system.

https://onterris.com/
www.flir.de

b

Onterris ist in den USA, Kanada und Australien tétig und hat sich darauf spezialisiert, Gebdude
nach Problemen wie Wasserschdden, Kontaminationen oder Umweltgefahren wieder in einen
sicheren und funktionsfdhigen Zustand zu versetzen. Die Wérmebildkameras der Flir iXX-Serie er-
méglichen den Spezialisten schnellere Inspektionen, eine Zusammenarbeit in E chtzeit und eine

effizientere Datenintegration.

Kl-gestiitzte Zustandsbewertung in den iXX-Warmebildkameras von Flir

Flir und Mentor-APM verkniipfen
nun Warmebildinspektionen mit
dem digitalen Anlagenmanage-
ment und zwar mithilfe der welt-
weit verfligbaren Mentorlens-
App. Sie lauft direkt auf den War-
mebildkameras der iXX-Serie und
erfasst Typenschilder, Zustands-
fotos und Thermogramme und
Ubertragt diese Daten in die
jeweilige Anlagenakte.

Die App verarbeitet die erfassten
Daten mithilfe von Kl, das heif3t,
sie liest Anlageninformationen
aus Typenschildern aus, bewertet
visuelle Zustandsbilder und ver-
gleicht Warmebilder mit Re-
ferenzwerten aus friilheren An-
lagenbewertungen oder Herstel-
lerunterlagen. Die Berichte ent-
halten erkannte Auffalligkeiten,

Temperaturmesswerte und emp-
fohlene MaBnahmen.

Friihere Inspektionen flieBen in
die Bewertung ein, sodass sich
VerschleiBentwicklungen  ber
mehrere Priifungen hinweg ver-
folgen lassen.

Die Daten konnen als PDF-Be-
richte exportiert oder per APl an
bestehende CMMS- und EAM-
Systeme Ubertragen werden.
Zudem lassen sich Regeln fiir das
automatische  Auslésen  vor-
beugender Arbeitsauftrage hin-
terlegen.

Nach ersten Anwendungen in der
Wasser- und Abwasserwirtschaft
soll die Losung nun auch in der
Fertigungs- und Metallindustrie
sowie in der Ol- und Gasbranche
eingesetzt werden.
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Clever: Automatisiertes Hochdruckentlacken

Robotergestiitztes Entlacken des Schlagschutzes an Radsatzwellen fiir die Instandhaltung

Bei der Instandhaltung von Schienenfahrzeugen ist das Entlacken von Radsatzwellen ein zen-
traler Prozessschritt. Dabei miissen Altbeschichtungen vollstandig entfernt werden. Nur so kén-
nen zerstorungsfreie Priifungen und anschlieBende Neubeschichtungen zuverlédssig durchge-
fithrt werden. Dabei steigen die Anforderungen an die Prozesssicherheit, Oberflichenschonung,
Umweltvertraglichkeit und die Wirtschaftlichkeit.

Vor diesem Hintergrund gewin-
nen automatisierte, medien-
effiziente Verfahren, wie das auto-
matisierte  Hochdruckentlacken,
zunehmend an Bedeutung, wie
nachfolgendes Beispiel aus der
Praxis verdeutlicht.

Im Werk eines gro3en deutschen
Instandhaltungsunternehmens
kommt fir die Entlackung von
Lauf- und Treibradsatzen eine voll
automatisierte Hochdruckent-
lackungsanlage vom Typ ,Geyser”
des Herstellers BvL Oberflachen-
technik zum Einsatz. Die Anlage
entfernt  Schlagschutzbeschich-
tungen - und zwar ausschlief3lich
mittels Hochdruckwasserstrahlen.
Dieses Verfahren arbeitet nicht ab-
rasiv. und behandelt die Ober-
flache materialschonend.

Nach dem Entlacken liegen
samtliche zuvor beschichteten Be-
reiche metallisch blank vor und
sind mit einem tempordren
Korrosionsschutz versehen. Die

Der robotergestitzte Prozess sorgt fiir die
notwendige Prdzision und konstante Quali-
tdt. Bei der Anlagenauslegung stehen neben
der Reinigungsleistung aber auch Aspekte wie
Wirtschaftlichkeit, Energieeffizienz, Bediener-
freundlichkeit und langffristige Betriebs-
sicherheit im Fokus.

Radsatzwellen kénnen an-
schlieBend direkt den weiteren

Prozessschritten wie Ultraschall-
prifung (UT), Magnetpulverpri-
fung (MT) oder einem erneuten
Beschichtungsaufbau  zugefihrt
werden.

Der Entlackungsprozess ist voll-
standig automatisiert: Ein In-
dustrieroboter fiihrt dazu das
Hochdruck-Wasserwerkzeug prazi-
se an die Mantelfliche der
rotierenden Welle. Wahrend sich
die Welle um ihre Langsachse
dreht, verfahrt eine mehrstrahlige
Rotationsduise entlang der Wellen-
achse, bis die Oberflache voll-
staindig und gleichmaflig be-
arbeitet ist.

Die robotergestiitzte Fiihrung
gewadhrleistet laut Anlagenher-
steller eine hohe Wiederholgenau-
igkeit und konstante Prozess-
parameter. Gleichzeitig verbessern
sich die Arbeitsbedingungen, da
manuelle Hochdruckarbeiten
entfallen. Die Taktzeit liegt gemaf}
Bvl Oberflichentechnik bei unter

Punktet in engen Bereichen und bei Rampen

Karcher erweitert sein Angebot an Aufsitz-Scheuersaugmaschinen um die B 85 R Classic

Mit der B 85 R Classic bringt Karcher eine Aufsitz-Scheuersaugmaschine fiir kleinere bis mittlere
Reinigungsflachen auf den Markt. Das Einstiegsmodell erreicht eine Flachenleistung von bis zu
4.200 Quadratmetern in der Stunde und kombiniert robuste Komponenten mit kompakten Ab-
messungen. Ein niedriger Einstieg, verschiedene Batterieoptionen und eine optional erhdltliche
Reinigungsmitteldosierung sollen den Einsatz im Reinigungsalltag erleichtern.

Mit einer Arbeitsbreite von 650
Millimetern bei Walzenbirsten
beziehungsweise 700 Millimetern
bei Scheibenbiirsten erreicht die
B 85 R Classic eine angegebene
Flachenleistung von 4.200 Qua-
dratmetern in der Stunde. Frisch-
und Schmutzwassertank fassen
jeweils 85 Liter.

Dank ihrer kompakten Abmes-
sungen lasst sich die Scheuer-
saugmaschine von Karcher auch
in beengten Bereichen mandvrie-
ren. Sie ist laut Hersteller zudem
fir den Einsatz in dlteren Ge-
bduden mit kleineren Aufziigen
geeignet. Der Heckantrieb er-
moglicht Steigungen von bis zu
zehn Prozent, sodass auch
Rampen befahren werden kénnen.
Serienmafig ist die B 85 R Classic

Saugbalken und Blirstenképfe aus Alu-
minium-Druckguss sollen die Maschine fiir
den tdglichen Einsatz widerstandsféihig
machen.

Details der Aufsitz-Scheuersaugmaschine B 85 R Classic wie die niedrige Einstiegshéhe von 37
Zentimetern sorgen fiir ein komfortables Arbeiten. Bilder: Kércher

mit AGM-Blei-Batterien mit einer

Kapazitat von 162 Ah ausgestattet.

Alternativ stehen Lithium-lonen-
Akkus zur Verfiigung.

Diese konnen laut Karcher zwi-
schengeladen werden, ohne dass
dadurch die Anzahl der Ladezyk-
len oder die Akkukapazitat beein-
trachtigt wird. Im Normalfall sei
wahrend der Lebensdauer der
Maschine kein Akkutausch erfor-
derlich, wodurch sich die Unter-
haltskosten reduzieren sollen.

Bei den Bp-Pack-Modellen gehort
ein integriertes Ladegerdt zur
Ausstattung. Es ist fir unter-
schiedliche Eingangsspannungen
ausgelegt und kann daher in
zahlreichen Landern eingesetzt

werden. Fir die Bedienung im
Arbeitsalltag verflgt die
Maschine iber eine Einstiegshohe
von 37 Zentimetern sowie einen
Sitz mit Ruickenlehne.
Ubersichtlich angeordnete und
gut erreichbare Bedienelemente
sollen die Handhabung verein-
fachen. Die Betriebszeit betragt
laut Hersteller bis zu drei Stunden
pro Ladung. Optional ist das
Dosiersystem ,Dose” erhaltlich. Es
ermoglicht die Reinigungsmittel-
dosierung in acht Stufen zwischen
0,1 und 3 Prozent. Damit ldsst sich
die Zugabe der Reinigungsmittel
an die jeweilige Reinigungsauf-
gabe anpassen.
www.kaercher.com/de/

Die Bauteilsauberkeit ist eine wesentliche Voraussetzung fiir belastbare Priifergebnisse, sichere
Wartungsprozesse und langlebige Beschichtungen. Deshalb wird hier fiir die Instandhaltung von
Schienenfahrzeugen eine vollautomatisierte Reinigungs- und Entlackungsanlage genutzt.

23 Minuten pro Welle. Die Anlage
ist in den vorhandenen Instandhal-
tungsfluss integriert, das bedeutet,
dass eine Fordertechnik den auto-
matisierten Transport der Bauteile
in und aus der Reinigungskabine
Ubernimmt. Bei der Auslegung
wurden die bestehende Gebdude-
geometrie sowie die Platzverhalt-
nisse vor Ort berticksichtigt.

Weitere Vorteile laut Anlagenent-
wickler: Die Anlage arbeitet im
Kreislaufverfahren.  Filtertechnik
und Systeme zur Medienauf-
bereitung ermoglichen die Wie-

derverwendung des Prozesswas-
sers und reduzieren sowohl den
Frischwasserbedarf als auch den
Wartungsaufwand. Dadurch sin-
ken die Betriebskosten, zugleich
wird die Ressource Wasser ge-
schont.

Nach jedem Entlackungszyklus
erfolgt eine automatische Rei-
nigung der Bearbeitungskammer,
was Stillstandzeiten minimiert. Op-
tional kann eine Abblaseinrichtung
zur  weiteren Trocknung der
Bauteile nachgeschaltet werden.
www.bvl-cleaning.com
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Nachher

Vorher

BvL Oberficichentechnik bietet Reinigungsanlagen unter anderem fiir Radscitze, Radlager und
Lagergehdiuse, Motoren, Getriebe, Drehgestelle sowie Fahrmotoren an. Im unternehmenseigenen
Technologiezentrum werden dabei Probereinigungen durchgefiihrt, um die geeignete Verfah-
renstechnik zu bestimmen und die Anlage an Bauteil, Prozessanforderungen und Randbedin-
gungen anzupassen. Der Vergleich vorher und nachher zeigt die Wirksamkeit des nichtabrasiven
Re inigungsprozesses: Die lackierten Fléichen sind metallisch blank. Bilder: BvL Oberficichentechnik

Verstehen.
Einordnen. Lésen.

RUWAC
entwickelt robuste

Absauglésungen fur

Staube, Spane und
Flussigkeiten.

Vom mobilen Industriesauger bis
zur individuellen Absauganlage.
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Abdichtung geschiitzt durch cleveren Aufbau

PMMA-Fliissigkunststoffe im Umkehrdach fungieren als robuste Abdichtungslosung

Flachdéacher sind in der kalten Jahreszeit besonders gefordert. Frost-Tau-Wechsel, stehendes
Wasser und mechanische Belastungen setzen den Dachern und den Abdichtungssystemen zu.
Ein konstruktiver Ansatz, der diese Einfliisse gezielt reduziert, ist das Umkehrdach. In Kombina-
tion mit PMMA-basierten Fliissigkunststoffen lassen sich damit Abdichtungen realisieren, die
auch im Winter sicher verarbeitet werden kénnen und langfristig funktionsfahig bleiben.

Wahrend beim klassischen Warm-
dach die Abdichtung oberhalb der
Wéarmeddammung liegt, kehrt das
Umkehrdach dieses Prinzip um:
Die Dammschicht befindet sich
hier Uber der Abdichtung und
schiitzt diese damit dauerhaft vor
extremen Temperaturschwankun-
gen, UV-Strahlung und mecha-
nischer Beanspruchung.

Fir die Abdichtungsebene be-
deutet das stabilere Temperatur-
verhdltnisse und eine deutlich
geringere Materialermidung. Ge-
rade in Winterperioden, in denen

R 5, = e S W)
Jahrlich wiederkehrender Frost kann zu
dauerhaften Schdden am Dach fiihren.

Messdaten fiir die Bauwerksrestaurierung

Historische Gebaude zu erhalten,
erfordert eine sorgfdltige Ab-
wagung zwischen dem Schutz
der Bausubstanz und notwen-
digen Instandsetzungsmaf-
nahmen. Das Almemo-Mess-
system von Ahlborn unterstiitzt
Restaurierungs- und Sanierungs-
arbeiten mit der Erfassung und

Auswertung vielfdltiger Mess-
groBen.

Das System erfasst unter
anderem Temperatur, Feuchte,

Warmefluss, Sauerstoff- und CO2-
Gehalt der Luft sowie Riss- und
Fugenbewegungen.

Auch Wetterdaten, Besucher-
zahlen, Heizungszyklen und Tur-
offnungszeiten lassen sich lang-
fristig dokumentieren. Darliber
hinaus konnen darlber Hei-
zungs- und Liftungssysteme zur

Bild: Ahlborn

afri.so/prozesse

Klimastabilisierung gesteuert
werden. Weitere Einsatzgebiete
sind die Untersuchung von
Dammsystemen, die Analyse von
Feuchteschaden und Brand-
schutzprifungen.

Der Clou dabei: Fir unterschied-
liche Sensoren und Anwendun-
gen genlgt ein einziges Mess-
gerdt. Durch die Vernetzung
mehrerer Gerdte lassen sich
Messstellen  flexibel auf ver-
schiedene Raume verteilen.

Die zugehorige Software
Wincontrol tGbernimmt die Dar-
stellung, mathematische Ver-
arbeitung und Speicherung der
Messwerte. Zudem konnen die
Daten ausgedruckt oder zur wei-
teren Verarbeitung in andere Pro-
gramme exportiert werden.
www.ahlborn.com

Frost, Schnee und Schmelzwasser
gleichzeitig auftreten koénnen,
wirkt sich dieser Aufbau positiv
auf die Lebensdauer des Systems
aus.

Fir diesen Dachaufbau eignen
sich FlUssigkunststoffe auf Basis
von Polymethylmethacrylat
(PMMA) besonders gut. Die
PMMA-Systeme von Triflex stellen
einen vollflichigen Haftverbund
zum Untergrund her, wodurch
unterlaufsichere  Abdichtungen
entstehen, wie der Anbieter fir
FlGssigkunststoffsysteme betont.

Hohe Elastizitat

B3 Neu fur Wasserstoffapplikationen:
Hoch Uberlastfahige Druckmittler
DMU 30 mit Druckbereich bis 1.000 bar

Manometer, Druckmittler, Druckmess-
umformer und Thermometer

FUllstandmessgerate und Warngerate far
unterschiedlichste Medien

ﬂ Clevere Baukastensysteme, vielfaltige
ProzessanschlUsse, getestete Materialien

Aufgrund ihrer hohen Elastizitat
und  dynamischen  Rissiber-
briickung lassen sich nicht nur
Flachen, sondern auch komplexe
Details wie Durchdringungen, Auf-
kantungen oder Gullyanschliisse
dauerhaft sicher ausbilden, so der
Abdichtungsspezialist.

Wird das Umkehrdach zusatzlich
als Grindach ausgefiihrt, spielt
auch die gepriifte Wurzelfestigkeit
der Abdichtung eine zentrale Rolle
furr die Funktionssicherheit.

Im Winter nehmen Frostphasen zu. AulSerdem bleibt Schnee Idnger auf den Déchern liegen. Da-
durch sto3en herkémmliche Abdichtungen schnell an ihre Grenzen. Bild: Triflex/KI-generiert

Ein wesentlicher Vorteil von
PMMA-Systemen liegt in ihrer
schnellen Reaktionszeit. Auch bei

Bis minus 5 Grad
Celsius verarbeitbar

Temperaturen bis minus finf Grad
Celsius konnen die Materialien
verarbeitet werden und sind

innerhalb kurzer Zeit regenfest.

Fir Instandhaltungs- und Sanie-
rungsmalBnahmen bedeutet das
eine deutlich verldngerte Bau-
saison.

Stillstandzeiten lassen sich redu-
zieren, da Arbeiten nicht zwangs-
ldufig auf frostfreie Perioden ver-
schoben werden missen. Zudem
ermdglicht die gute Haftung auf
unterschiedlichen Untergriinden

Die Triflex-Fliissigkunststoffe sind nach Angaben des Unternehmens hoch elastisch und dyna-
misch risstiberbriickend. So kbnnen Fléichen und Details, wie Aufkantungen, dauerhaft sicher aus-
gefiihrt werden. Wird ein Umkehrdach als Griindach umgesetzt, profitieren Planer und Bauherren
zusdtzlich von der gepriiften Wurzelfestigkeit nach FLL-Verfahren.

i
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hdufig eine Sanierung ohne voll-
standigen Rickbau bestehender
Schichten.

In der Kombination aus Umkehr-
dachkonstruktion und PMMA-Ab-
dichtungssystem entsteht eine
robuste, wartungsarme Dach-
[6sung, die sowohl im Neubau als
auch in der Sanierung eingesetzt
werden kann. Die dauerhaft ge-
schiitzte Abdichtungsebene tragt
dazu bei, Feuchteschdden und
Folgekosten zu minimieren.
Voraussetzung fiir diese lang-
fristige Sicherheit ist laut Losungs-
anbieter jedoch eine fachgerechte
Planung und Ausfiihrung. Bei
erkannten  Undichtigkeiten st
schnelles Handeln entscheidend,
um Schaden an Tragkonstruktion
oder Innenrdumen zu vermeiden.
Fur Betreiber und Eigentiimer
bleibt damit die Zusammenarbeit
mit erfahrenen Fachbetrieben ein
zentraler Punkt. Neben der eigent-
lichen Verarbeitung ist eine
fundierte Schadensanalyse ent-
scheidend flr den nachhaltigen
Erfolg der MalBnahme.

Triflex unterstlitzt verarbeitende
und planende Betriebe dabei mit
technischer Beratung, Systemaus-
wahl und begleitender Baustellen-
betreuung. Damit werde si-
chergestellt, dass Abdichtungen
auch unter winterlichen Bedin-
gungen prazise instand gesetzt
und ihre Schutzfunktion zuver-

|dssig wiederhergestellt werden.
www.triflex.de

Beim Umkehrdach befindet sich die Abdich-
tung unter der Ddmmschicht und ist so wirk-
sam vor Temperaturwechseln, mechanischer
Belastung und UV-Einwirkung geschlitzt.
Bilder: Triflex
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~Instandhaltung hat ein Sorgenkind weniger..."

Neue Containerstation versorgt moderne Fertigungslinie effizient mit Druckluft

OSl Food Solutions produziert in Giinzburg Tiefkiihl-Pattys fiir groBe Fast-Food-Ketten - und das
mit hochsten Anspriichen an Qualitat und Lebensmittelsicherheit. Das Herzstiick der Fertigungs-
linie ist eine maBgeschneiderte, vollredundante Druckluftstation von Atlas Copco in Form einer
Turn-Key-Solution, die in einem groB8en Container au3erhalb der Fertigungshalle untergebracht
ist. Sie ist der Garant dafiir, dass die Produktion nie stillsteht - mit o6lfrei verdichtenden Kom-
pressoren, Drehzahlregelung und einer Energieeinsparung von rund 30 Prozent.

LAuf unserer 10-bar-Linie ver-
arbeiten wir 9.000 Kilogramm
Rindfleisch pro Stunde’, erklart
David Wieberneit beim Rundgang
Uber das Gelande der OSI Food
Solutions Germany GmbH in
Glinzburg. Er leitet den Standort,
an dem OSI Tiefkiihl-Pattys fiir
groBe  Fast-Food-Ketten  ver-
arbeitet. Mit ihnen werden spater
in den Schnellrestaurants Burger
belegt.

Bei der ,10-bar-Linie”, von der
Wieberneit spricht, handelt es sich
um eine sogenannte New-
Concept-Ling, in der OSI neue
Technologien einsetzt, um die
Pattys effizienter sowie mit
speziellen  Formmaschinen in
gleichbleibend hoher Qualitat zu
produzieren.

Ein  wichtiger  Teil  dieser
Fertigungslinie ist die Druckluft-
versorgung: ,Ohne  Druckluft
stinde hier alles still, sagt der
Werksleiter. Wenn Fleisch
angeliefert wird, miissen wir es
unbedingt sofort verarbeiten
konnen. Daher haben wir bei der
neuen Kompressorstation sehr
viel Wert auf Zuverlassigkeit und
hohe Energieeffizienz gelegt”

Die Druckluft unterstiitzt in der
Patty-Produktion vor allem die
Formung. ,Die gesamte Her-
stellung ist ein hochgradig auto-
matisierter Prozess, bei dem wir
die hochsten Qualitatsanspriiche
beziiglich Konsistenz und Lebens-
mittelsicherheit erfiillen’, erldutert
David Wieberneit. Aulerdem sei
der Prozess auf hohe Stiickzahlen
ausgelegt. Das Fleisch werde von
Schlachthéfen aus ganz Deutsch-
land angeliefert und misse in der
Erzeugung die Nachhaltigkeits-
kriterien der OSI-Kunden erfiillen.

In der Linie werden die Teilstlicke
zundchst kontrolliert, zerkleinert
und dann auf den gewiinschten
Fett- und Proteingehalt eingestellt.
Automatisierte Maschinen formen
das Hackfleisch in die gewlinschte
Grof3e und Dicke, am Ende der
Linie werden die fertigen Pattys
schockgefroren.

,Das Fleisch wird (ber flache Zy-
linder geflihrt und Uber spezielle
Formsatze schonend mit Druckluft
ausgeschleust’, erklart der OSI-
Manager. Weil das Lebensmittel
dabei in direkten Kontakt mit der
Druckluft kommt, miisse diese ab-
solut Olfrei sein — der wichtigste
Grund dafir, dass OSlin der neuen
Kompressorstation auf die Class-0-
Technologie von Atlas Copco
setzt: Class 0 bedeutet, dass die
Kompressoren, in diesem Falle
zwei luftgekiihlte, drehzahlge-
regelte Schraubenkompressoren
des Typs ZT 145 VSD+, absolut 6l-
frei gemal3 1SO 8573-1:2010 ver-
dichten. Das wurde Atlas Copco
vom TUV Rheinland per Zertifikat
bestatigt.

Zur Filterkaskade gehdren neben dem Vor-
filter drei Nachfilter der Typen PDp430+,
DDp430+ und QD430+, die sich an die
Trockner anschliel3en.

Aufbereitet wird die Luft durch
zwei  effiziente  Adsorptions-
trockner des Typs BD360+, die
einen Drucktaupunkt von minus
40 Grad Celsius sicherstellen, sowie
mehreren  Filtern. Die warm-
regenerierenden BD+-Trockner ar-
beiten als sogenannte ,Zero-
Purge”-Gerate ohne den Verlust
von Druckluft als Spulluft und da-
mit besonders energieeffizient. Die
Kompressoren missen daher nicht
grofer ausgelegt werden, als es fiir
den tatsachlichen Druckluftbedarf
im Werk nétig ist.

Die Filterkaskade besteht jeweils
aus einem Vorfilter des Typs PD
430+ und drei Nachfiltern der
Typen PDp430+, DDp430+ und
QD430+. Die PD+-Filter nutzen
eine hocheffiziente Glasfasertech-
nologie, um Ol-Aerosolpartikel,
feuchte Partikel und Wassertropfen
bis zu einer geringen Grof3e ab-
zuscheiden.

Diese Hochleistungs-Olkoales-
zenZfilter wurden laut Atlas Copco
so entwickelt, dass sie kostengtin-
stig hochste Druckluftreinheit bei
geringem Druckabfall sicherstellen.

Das gilt auch fir die makrostruk-
turierten Aktivkohlefilter der Serie
QD+: Sie reduzieren den — mogli-
cherweise aus der Umgebungsluft
eingetragenen -  Restolgehalt
durch Adsorption auf weniger als
0,003 mg/m*® und bieten einen
ebenfalls geringen Druckabfall, der
wahrend der Lebensdauer des
Filters konstant bleibt.

Die beiden Vorfilter sitzen jeweils
zwischen Kompressor und
Adsorptionstrockner, um fliissiges
Wasser, etwaige aus der Umge-
bungsluft  eingetragenen  Ol-
Aerosole sowie grobe Partikel ab-
zuscheiden, bevor die Druckluft in
die Trockner gelangt. Dadurch wird
verhindert, dass die Trockner durch
Kondensat Gberlastet werden oder
Aerosole das Trockenmittel der

Adsorptionstrockner verunreinigt.

So bleiben die Trockner sauberer
und arbeiten noch effizienter.
Nach der Trocknung scheiden die
drei Nachfilter die letzten ver-
bliebenen Feinstpartikel ab, ehe
die Druckluft ins Leitungsnetz ent-
lassen wird. Die Luft erreicht in
Glinzburg damit die sehr hohe
Quialitat der Reinheitsklasse 1-2-1
gemaR 1SO 8573-1:2010.
Untergebracht ist die gesamte
Druckluftstation in einem
Dreifach-Container auf3erhalb der
Fertigungshallen — mit viel Platz
zwischen den beiden Kom-

Der Optimizer 4.0 stellt als libergeordnete
Steuerung sicher, dass die Kompressoren im
jeweils optimalen Betriebspunkt arbeiten.
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Neben jedem Kompressor (links im Bild) befindet sich ein Adsorptionstrockner des Typs BD
360+ZP, der laut Hersteller die Druckluft zuverldssig und energieeffizient auf einen niedrigen
Drucktaupunkt von weit unter minus 40 Grad Celsius entfeuchtet.

pressoren sowie der Option, ein
weiteres Geschoss aus drei Con-
tainern fur die Versorgung einer
zusatzlichen Linie obendrauf zu
setzen.

+Mittelfristig wollen wir namlich
auch unser 7-bar-Netz nach auf3en
verlagern’, sagt Wieberneit. ,Diese
Druckluft bendtigen wir fur die
Steuerluft und insbesondere un-
sere Verpackungslinien: die Mehr-
kopfwaagen und die Schlauch-
beutelmaschinen.”

Im 10-bar-Netz lduft aktuell in der
Regel nur einer der beiden ZT-
Schraubenkompressoren zu seiner
Zeit; bei besonders hohem Bedarf
wird der zweite hinzugeschaltet,
sofern die Ubergeordnete Atlas-
Copco-Steuerung Optimizer 4.0
den Parallelbetrieb fiir effizienter
halt. Das ist allerdings nur selten
erforderlich.

Im Prinzip sei die Station voll-
standig redundant ausgelegt, was
auf die Lieferfahigkeit einzahle.
Wichtig ist, dass das Druckniveau
absolut konstant bleibt’, betont
David Wieberneit. ,Davon hangen
ein gutes Formergebnis und damit
der storungsfreie Betrieb an der
Patty-Linie ab

Mit der neuen Kompressorstation
von Atlas Copco hat der Lebens-
mittelhersteller nun einen wei-
teren, groflen Schritt nach vorne
gemacht: ,Die alte Anlage war in
die Jahre gekommen, da mussten
unsere Techniker immer haufiger
zu Wartungseinsdtzen ausriicken’,
beschreibt David Wieberneit die

- i

friihere Situation. ,Das wollten wir
unterbinden - und zudem die
Maoglichkeiten fiir eine kinftige
Steigerung  unseres  Outputs
schaffen.”

Bei der Ausschreibung setzte sich
Atlas Copco gegen mehrere Wett-
bewerber durch. ,Unsere Ziele wa-
ren klar: Wir wollten bei absoluter
Zuverldssigkeit und einem hervor-
ragenden Preis-Leistungs-Verhalt-
nis unbedingt die beste Druckluft-
qualitdt erreichen - und das bei
ebenfalls bestmdglicher Energie-
effizienz’, umreil3t Wieberneit die
Kriterien. Und Letzteres kdnne sich
sehen lassen: Die neue Station mit
den olfrei verdichtenden Schrau-
benkompressoren verbrauche
etwa 30 Prozent weniger Energie
als die alten Kolbenkompressoren.
Weiter auf Seite 24

Werksleiter David Wieberneit freut sich (iber
die zuverldssige, energieeffiziente neue Druck-
luftstation: ,Die Produktion ist froh, an den
Patty-Linien jetzt immer beste Ergebnisse zu
erzielen, und die Instandhaltung hat ein Sor-
genkind weniger.” Bilder: Atlas Copco

AERZEN
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Lokales Sprachmodell statt Cloud

Neuer KI-Assistent sorgt fiir einen sicheren Betrieb von Druckluftanlagen

KI-Sprachmodelle gelten als Schliisseltechnologie fiir die Industrie, scheitern aber oft an Daten-
schutzbedenken und fehlendem Fachwissen. Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen der Uni-
versitat Stuttgart und ihre Forschungspartner der WRS Energie + Druckluft GmbH haben eine
vollstandig lokal betriebene Kl entwickelt und erfolgreich erprobt. Diese Kl liefert mithilfe eines
digitalen Zwillings konkrete Handlungsanweisungen fiir Druckluftsysteme. Das neue On-
Premise-System ist laut Entwickler sicherer und schneller als vergleichbare Cloudlsungen.

Wer kiinstliche Intelligenz in der
Industrie einsetzen mochte, steht
oft vor einem Dilemma: Cloud-
Lésungen sind skalierbar, aber ein

~
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Sicherheitsrisiko fiir sensible Pro-
duktionsdaten. Mit unserem neu-
en Kl-Assistenten haben wir die-
sen Konflikt nun gelost’, sagt

s et by e
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Christian Wolf, Wissenschaftler am
Institut fir Energieeffizienz in der
Produktion der Universitat Stutt-
gart (EEP).

Im Forschungsprojekt ,Al4Air" ha-
ben das EEP und die WRS Energie
+ Druckluft GmbH ein On-
Premise-Large-Language-Modell
(LLM) erforscht und in einem
friihen Entwicklungsstadium
erfolgreich getestet, das die Liicke
zwischen komplexen Anlagen-
daten und einfacher Bedienbar-
keit schlieBt. So soll ein in-
telligentes Druckluftsystem ent-
stehen, das zum Beispiel in der
Robotik, im Karosseriebau oder in
der Lebensmittelindustrie zum
Einsatz kommen kann.

Sein Herzstlick ist eine eigens ent-
wickelte Kl, die relevante System-
informationen gezielt nutzt und
so in direkter Verbindung mit dem
digitalen Zwilling der Anlage eine
sichere, leistungsstarke und an-
wendungsspezifische Interaktion
mit Druckluftanlagen ermdglicht.

Wahrend viele industrielle KI-An-
wendungen auf  allgemeine
Sprachmodelle  und  externe
Cloud-Dienste setzen, geht Al4Air
einen anderen Weg: Die Kl wird
mit spezifischem Anlagenwissen
gespeist, arbeitet vollstdndig ,on
premise” und ist direkt in das tech-
nische System integriert. Das heif3t,
die spezialisierten Sprachmodelle
laufen nicht auf fremden Servern,
sondern in einer geschitzten
lokalen Umgebung.

Die Evaluation der Pilotphase
zeigt: Das System ist herkdmm-
lichen Cloud-L6sungen Uberlegen.
Es reagiert in durchschnittlich
zehn Sekunden auf komplexe Fra-
gestellungen. Bei druckluftspezi-
fischen Fragen erreicht das Modell
eine Genauigkeit von tiber 90 Pro-
zent, sensible Produktionsdaten
verlassen dabei zu keinem Zeit-
punkt das Unternehmen.

.Gerade flr produzierende Unter-
nehmen mit hohen Anforde-
rungen an IT-Sicherheit und Ver-
fugbarkeit konnte dieser Ansatz
einen  entscheidenden  Wett-
bewerbsvorteil bringen’, sagt
Lennard Schwidurski, Geschafts-
fihrer von WRS.

Ein zentrales Unterschei
dungsmerkmal von Al4Air ist ein
eigens entwickeltes Nachschlage-
werk. Es basiert auf einer spe-
ziellen Technik zur Informations-
verarbeitung,  der  Retrieval-
Augmented Generation (RAG).
Mittels RAG kann das Sprachmo-
dell gezielt auf einen kuratierten
Fundus aus Sensordaten, Informa-
tionen aus technischen Dokumen-
tationen und  Wartungspro-
tokollen zugreifen. Das Ergebnis:
nachvollziehbare, kontextbasierte
Antworten statt generischer KI-
Antworten. Die Halluzinationsrate
sinkt auf 26 Prozent — bei Stan-

Echtzeitdatenanalyse: Grundlage fiir den KI-gesttitzten Druckluft-Assistenten zur automatischen
Leckageerkennung und vorausschauenden Wartung. Bild: EEP, Rainer Bez

dardmodellen liegt sie bei bis zu
40 Prozent.

Da das System stets mit den
neuesten System- und Zu-
standsdaten arbeitet, sind die
Informationen in Echtzeit aktuell.
LUnsere KI beantwortet nicht nur
Fragen — sie begriindet ihre Aus-
sagen auf Basis realer Anlagen-
und  Zwillingsdaten’,  erklart
Al4Air-Projektleiter Wolf. ,Das ist
ein entscheidender Schritt von der
reinen Assistenz hin zur verldss-
lichen  Entscheidungsunterstut-
zung.” Der technologische Kern,
der AKAIr von reinen Chatbot-
Losungen abhebt, ist die Sym-
biose mit dem digitalen Zwilling.
Wahrend der Zwilling das Druck-
luftsystem  physikalisch ~ und
energetisch in Echtzeit abbildet,
dient das LLM als ,Dolmetscher”.
Es Ubersetzt abstrakte Daten-
kurven in verstandliche Hand-
lungsempfehlungen.

So meldet das System nicht nur
einen  abstrakten  Druckabfall,
sondern priorisiert konkrete Maf3-
nahmen. Es kann zum Beispiel den
aktuellen Effizienzgrad einzelner
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Erreicht wird die hohe Effizienz
unter anderem durch die
drehzahlgeregelten Motoren der
beiden ZTs 145 VSD+ P-104
Premium, was in der Typen-
bezeichnung durch das Kiirzel

Druckluftkomponenten  erkldren,
die Ursachen fiir steigenden Ener-
gieverbrauch benennen, konkrete
MaBnahmen wie die Behebung
von Leckagen oder den Wartungs-
zeitpunkt priorisieren und die Aus-
wirkungen von Entscheidungen
abschatzen.

,Die Kombination aus digitalem
Zwilling und sprechender KI macht
komplexe Zusammenhédnge erst-
mals intuitiv zuganglich”, betont
Schwidurski. ,Damit wird tiefes Ex-
pertenwissen auch fir Nicht-
Spezialisten im Betrieb abrufbar”.
Mit der erfolgreichen Evaluation
der On-Premise-Architektur geht
Al4Air nun in die nachste Phase:
Die Erweiterung der Pilotan-
wendungen bei Industriepartnern.
Die Kl-gestiitzte Entscheidungs-
unterstlitzung soll weiter verfei-
nert werden, um zusétzliche Ein-
sparpotenziale in energieinten-
siven Druckluftnetzen zu er-
schlieBen - vollstandig lokal, er-
klarbar und direkt mit der Realitat
verbunden.
www.uni-stuttgart.de
https://wrs-energie.de/

Station ein: Die Maschinen seien
zum Beispiel fur Wartungs-
zwecke ,super zuganglich’, die
Anlage insgesamt gut struktu-
riert. ,Und sie erfillt alle unsere
Nachhaltigkeitsanforderungen.”
Auch die Kundenbetreuung falle

~VSD” fur ,Variable Speed Drive” zu seiner vollen Zufriedenheit

sichtbar wird. Das heif3t, die
Maschinen verdichten jeweils
nur so viel Luft, wie gerade in der
Produktion bendtigt wird.
Ubergeordnet sorgt der Optimi-
zer 4.0 dafur, dass die Kom-
pressoren im jeweils optimalen
Betriebspunkt arbeiten. Zudem
wurden alle Druckluftleitungen
bereits bauseits mit extra groen
Durchmessern versehen. Denn:
»Je grof3er der Querschnitt, umso
geringer sind die Druckverluste®,
weild Wieberneit.

Die erforderlichen Berechnun-
gen fiir das gesamte Leitungs-
netz habe Florian Schmidberger
vorgenommen, der aufseiten
von OSI das Projekt leitete. Zwei
5.000-Liter-Druckluftbehalter
zwischen Container und Hallen-
AuBenwand optimieren das
Druckband,  beruhigen das
Druckluftnetz und komplettieren
die Station.

David Wieberneit fallen noch
weitere Vorteile der neuen

aus: ,Die Reaktionszeiten waren
von Anfang an sehr kurz, die
Kommunikation zwischen unse-
rem Projektleiter Florian Schmid-
berger und Jirgen Sommer,
unserem Ansprechpartner bei
Atlas Copco, lief reibungslos.”

Der Kompressorenhersteller ha-
be eine Turn-Key-Solution gelie-
fert, obwohl der Container in
dieser Grof3e zundchst nicht,von
der Stange” zu haben gewesen
sei. ,Da ging es um Fragen der
Statik, um die Be- und Entliftung,
die in Zukunft auch bei einem
weiteren Geschoss noch funk-
tionieren muss, um die Installa-
tion der Rohre und Leitungen bis
in die Produktion hinein und
vieles mehr, sagt Wieberneit.
,Die Produktion ist froh, an den
Patty-Linien jetzt immer beste
Ergebnisse zu erzielen, und die
Instandhaltung hat ein Sor-
genkind weniger’, restimiert er.
Autor: Thomas PreuB3, Journalist
www.atlascopco.com/de-de



Jetzt melden

und in der nachsten Messezeitung
dabei sein.

Redaktions- und Anzeigenschluss istam:

Link zu einer
Beispielausgabe

Ein Automobilzulieferer setzt bei der Werk-
zeug- und Hydraulikkiihlung auf zwei ge-
trennte Kdltekreisléiufe, projektiert und in-
stalliert von L&R Kiiltetechnik. Bild: L&R
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Batteriespeicher kénnen dauerhaft freie Anschlussleistung an Industriestandorten nutzen und zugleich zur Optimierung der betrieblichen Energiekosten beitragen. Bild: KI-generiert

R |

Ein Anschluss, doppelter Nutzen

Der Ausbau von Grof3batteriespeichern nimmt an Fahrt auf. Doch bei vielen Projekten wird
ausgerechnet der Netzanschluss zum Engpass. Gleichzeitig verfiigen Industriestandorte teil-

Zwei Kaltekreislaufe,
doppelt effizient

Bei der Herstellung grof3flachiger
Kunststoffteile wie Sto3fanger und
Kuhlergrills ist eine prazise Tempe-
raturfiihrung im SpritzgieBprozess
entscheidend. Flr einen Auto-
mobilzulieferer hat L&R Kaltetech-
nik deshalb eine neue Kélteversor-
gung projektiert und installiert, die
Energieeffizienz und Produktions-
sicherheit verbindet.

Fir die Werkzeugkiihlung kommt
eine Kadltemaschine mit 500 kW
Leistung zum Einsatz, die 18 Grad
Celsius kaltes Wasser bereitstellt.
Ein selbstentleerender Freikiihler
nutzt bei niedrigen AuBentem-
peraturen die Umgebungskalte zur
Riickkiihlung. Zusammen mit einer
variablen Absenkung der Konden-
sationstemperatur soll dies den
Energiebedarf deutlich reduzieren.
L&R spricht hier von bis zu minus
80 Prozent. Auch acht drehzahlge-
regelte Ventilatoren mit einer Luft-
leistung von rund 230.000 Kubik-
metern in der Stunde tragen zum
effizienten Betrieb bei. Die Kalte-
maschine arbeitet mit Propan
(R290), einem nattirlichen Kalte-
mittel mit einem GWP-Wert von 3.
Die Containerbauweise ermdglicht
eine kompakte Aufstellung. Da L&R
die Anlage vormontiert und ge-
testet lieferte, liel sich die In-
betriebnahmezeit verkiirzen.

Fur die Hydraulikkiihlung installier-
te L&R eine Kihlturmanlage mit
1.500 kW Kalteleistung, die Wasser
auf 26 Grad Celsius kiihlt. Zwei
drehzahlgeregelte Antriebe mit
jeweils 14,4 kW treiben de Radial-
ventilatoren im Kihlturm an.
www.Ir-kaelte.de

Wolff Publishing  ISSN 1864-4554
www.b-und-i.de info@b-und-i.de
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weise liber Anschlussleistung, die dauerhaft nicht ausgeschopft wird. Industrial Co-Location
bringt beide zusammen und macht aus freier Anschlusskapazitit ein strategisches Asset.

Ende 2025 summierten sich die Netzan-
schlussanfragen fiir GroB3batteriespeicher
nach einer BDEW-Umfrage auf mehr als
720 Gigawatt. Die deutsche Jahreshochst-
last liegt bei rund 80 Gigawatt. Auch wenn
nur ein Teil dieser Projekte gebaut wird,
zeigt die GréBenordnung, wie knapp an-
schlussfahige Standorte geworden sind.
Fir freistehende Speicher bedeutet das
lange Warteschlangen, hohe Baukosten-
zuschiisse und technische Vorgaben, die
den Betrieb einschranken kdnnen. Gleich-
zeitig existiert an vielen Industriestand-
orten genau die Anschlussleistung, die
Speicherprojekte dringend bendtigen. Kurz
gesagt: Die Industrie besitzt, was Speicher-
projekten fehlt.

Viele Industriestandorte wurden namlich
auf hohe Spitzenlasten ausgelegt. Doch in-
zwischen wurden Anlagen modernisiert,

Klimaneutral und

kosteneffizient

Die LUftungsanlage fur

Industrie- und Logistikhallen

[ T R

High-Tech und Innovation aus Deutschland
Nachhaltigkeit aus Franken

Prozesse effizienter gestaltet, Verbrauche
optimiert oder Teile der Produktion ver-

%

Bild: Encentive

Torge Lahrsen ist COO und Co-Griinder von Encentive. Er
beschdiftigt sich mit der Frage, wie sich industrielle Strom-
nachfrage intelligenter steuern Icisst, um Erneuerbare bes-
ser nutzbar zu machen, das Stromsystem zu entlasten und
Unternehmen wirtschatftlich resilienter aufzustellen.

lagert. Dadurch liegt die tatsdchliche Leis-
tungsaufnahme heute teilweise dauerhaft
unter der vertraglich gesicherten An-
schlussleistung.

Industrial Co-Location nutzt ebendiese
strukturell freie Anschlussleistung. Anstatt
einen neuen Netzanschluss zu beantragen,
nutzt ein Batteriespeicher verfligbare Ka-
pazitdt am bestehenden Anschluss eines
Industriestandorts.

Entscheidend ist, dass diese Leistung ver-
[asslich frei ist. Kapazitaten, die lediglich in
einzelnen Stunden durch Schichtbetrieb
oder Produktionsschwankungen frei wer-
den, reichen fiir das Modell nicht aus. Zu-
satzlich muss ausreichend Einspeisekapa-
zitat vorhanden sein, damit der Speicher
die aufgenommene Energie wieder ins
Netz zuriickgeben kann.

Weiter auf Seite 26

Dem Klima zuliebe!

09122 699-0

info@lk-metall.de HALLEN
www.lk-metall.de HEIZUNG
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Im Co-Location-Modell  Uber-
nimmt derselbe Speicher zwei
unterschiedliche Funktionen. Der
grof3ere Anteil wird netzseitig -

Front-of-the-Meter — vermarktet.

Er nutzt die dauerhaft freie An-
schlussleistung und erzielt Erldse
Uber alle Energiemarkte.

Das Modell kann so ausgestaltet
werden, dass das Unternehmen
den Speicher dabei nicht selbst fi-
nanzieren muss. Es stellt freie An-
schlussleistung und gegebenen-
falls Aufstellflache zur Verfligung.
Finanziert wird das Modell vor
allem Uber die netzseitige Ver-
marktung.

Industrial Co-Location

Beide Seiten
profitieren

Ein weiterer Speicheranteil steht

dem Industrieunternehmen Be-

hind-the-Meter zur Verfligung. Er

wird genutzt, um die Energie-

kosten ~am  Standort zu

optimieren. Dabei entstehen drei

zentrale Werthebel:

® Netzentgelte  senken:  Der
Speicher  kann  Lastspitzen
kappen und damit den Leis-
tungspreis  reduzieren.  Zu-
satzlich kann er Last gezielt aus
den Hochlastzeitfenstern des
Netzbetreibers verschieben
und so Netzentgeltreduktionen
ermdoglichen.

® Marktpreisoptimierung: Ist der
Stromliefervertrag zumindest
teilweise an den Spotmarkt
gekoppelt, kann der Speicher
glinstige  Preisphasen  zum
Laden nutzen und in teureren
Stunden  den  Netzbezug
reduzieren.

® Optimierung des Eigenver-
brauchs aus lokaler Erzeugung:
Erzeugt der Standort eigenen
PV- oder Windstrom, nimmt der
Speicher Uberschiisse auf und
stellt sie zu einem spdteren
Zeitpunkt dem Betrieb zur Ver-
figung. Dadurch steigt der Ei-
genverbrauch und zusatzlicher
Netzbezug kann vermieden
werden.

So entsteht ein Modell, das fir
beide Seiten attraktiv ist: Der
Speicherbetreiber erhdlt Zugang
zu knapper Netzanschlusskapa-
zitdt und kann das Speicher-
projekt realisieren. Das Industrie-
unternehmen stellt dafiir den
Netzanschluss und erhdlt im
Gegenzug nutzbare Speicher-
kapazitdt oder, je nach Standort-
profil, eine Vergltung fir An-
schlussleistung und Flache.

Ein freier Netzanschluss und ein
Batteriespeicher reichen aber
noch nicht aus. Der wirtschaft-
liche Nutzen entsteht erst, wenn
der Speicher in jeder Situation
richtig gesteuert wird. Er muss
entscheiden, wann er ladt, wann
er entladt und wann er Kapazitat
freihalt.

Dieselbe Batterie kann Lastspit-
zen kappen, PV-Strom speichern
oder Preisunterschiede am Markt
nutzen. Diese Ziele passen aber
nicht immer zusammen. Ladt der
Speicher zu frih, fehlt spater Ka-
pazitat fir eine Lastspitze. Entladt
er zu spat, bleibt ein Preisvorteil
ungenutzt.

Besonders anspruchsvoll wird die
Steuerung, weil Entscheidungen
nicht isoliert getroffen werden
koénnen: Produktionsplane, Wet-
ter, Strompreise, Speicherstand,

Standortprofil

Konstante Last

Seltene Lastspitzen

Saisonale Auslastung

naler Produktion.

Speichermodell

Hybridspeicher mit fest
reserviertem Anteil

Marktspeicher mit
Stundenkontingent

Marktspeicher mit saisonaler
Pause

Nutzen fur den Standort

Netzentgelt-, Marktpreis-
und gegebenenfalls

Eigenverbrauchsoptimierung

Speicher steht gezielt fir
wenige kritische Stunden

zur Verfligung

Vergltung fiir
Anschlussleistung und

Flache

Wie Industrial Co-Location wirtschaftlich ausgestaltet wird, héngt stark vom Lastprofil des jeweiligen Standorts ab. Ein Automobilzulieferer mit
gleichmdBiger Last braucht ein anderes Modell als ein Gasspeicher-Betreiber mit wenigen extremen Lastspitzen oder ein Stérkewerk mit saiso-

Modellrechnungen fiir die drei hier dargestellten Standortprofile zeigen, dass erhebliche Einsparpotenziale von rund 100.000 Euro bis knapp
400.000 Euro entstehen kénnen. Wie hoch der tatscichliche Nutzen ausfllt, hdngt unter anderem vom Lastprofil, der verfiigbaren Anschlussleis-
tung und den méglichen Anwendungsfcillen des Speichers ab.

Lastprognosen und betriebliche
Restriktionen verandern sich lau-
fend. Gleichzeitig muss sicherge-
stellt sein, dass die Anforde-
rungen des Industriebetriebs
jederzeit eingehalten werden.

Intelligente Steuerung

Dafiir braucht es eine intelligente
Software, die Lastgdnge prognos-
tiziert, Zielkonflikte erkennt und
die Fahrweise laufend anpasst.

Erst diese Steuerung macht aus
Anschlussleistung und Batterie ein
wirtschaftlich nutzbares System.
Ziel ist dabei nicht, einzelne An-
wendungen isoliert zu optimieren,
sondern den wirtschaftlichen Ge-
samtwert des Systems aus Netz-
anschluss, Speicher, Erzeugung
und Verbrauch zu maximieren.

Auch der regulatorische Rahmen
verandert sich. Mit der geplanten
Reform der Netzentgeltsystematik

ab 2029 werden heutige Optimie-
rungsmechanismen teilweise ab-
gelost. Der Wert flexibler Speicher
verschwindet damit jedoch nicht.
Kinftig konnen beispielsweise
reservierte Anschlusskapazitaten
oder dynamische Netzentgelte
starker in den Mittelpunkt riicken.
Fur die Steuerung bedeutet das,
dass sie sich an veranderte Markt-
und  Regulierungsbedingungen
anpassen kénnen muss.

Abschlielend fasst Torge Lahrsen,
COO und Co-Griinder von Encen-
tive, zusammen:,,Mit Blick auf den
Speicherboom wird die Frage, wo
ausreichend Netzanschlusskapa-
zitat unmittelbar verfiigbar ist, im-
mer entscheidender. Genau hier

konnen bestehende Industrie-
standorte eine neue Rolle einneh-
men.

Industrial Co-Location verbindet
dabei drei Perspektiven: Speicher-
betreiber erhalten Zugang zu
knapper Anschlusskapazitat, In-
dustrieunternehmen schaffen zu-

~
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Gummi- und Elastomer-
Kompensatoren (PGU)
Temperaturbereich:
-50°C bis +130°C

Einlagige Gewebekompensatoren (PFE)
Temperaturbereich: -60°C bis +200°C

PEKOMP’

Kompetenz in Kompensatoren

Weich-PVC-Kompensatoren (PVC)
Temperaturbereich:
-40°C bis +60°C

RAL]

GUTELEICHEN

Waichstoff-
Kompensatar

1SO 9001

PEKOMP Kompensatorenbau GmbH
Spielburgweg 23, D - 41844 Wegberg
Tel.: +49(0)24 34 /9970-10, Fax:-11
E-Mail: info@pekomp.de

Mehrlagiger Gewebekompensator (PFM)
mit integrierter Vorisolation fiir Abgas
aus Erdgasfeuerung 600 bis 800°C.

Konische Einbaueinheit im bereits montierten

Zustand beim Kunden.

PEKOMP fertigt seit iiber 40 Jahren Weichstoff-, Gewebe- und
Elastomer-Kompensatoren made in Germany.

Wir fertigen nach 1509001:2015 und unsere Kompensatoren tragen

das RAL-Giitezeichen.

Unsere Kompensatoren werden in vielen Industriezweigen bei
unterschiedlichsten Betriebsbedingungen eingesetzt.

PEKOMP fertigt fiir Ihre individuelle Anlage den perfekten
Kompensator. Sprechen Sie uns an.
Unsere Techniker helfen lhnen gerne weiter.

Mehrlagiger Gewebekompensator (PST)

Hier fiir Abgas von 450 bis 500°C sowie
Funkenflug und Schlackespritzer von auRen.
Komplett vormontiert als einbaufertige Einheit.

B

satzlichen Wert aus bestehender
Infrastruktur und das Energie-
system gewinnt Flexibilitdit an
Orten, an denen bereits grof3e
Verbraucher angeschlossen sind.
Fir Industrieunternehmen wird
der Netzanschluss damit von
reiner Infrastruktur zum strate-
gischen Asset.”

Autor: Torge Lahrsen, COO und
Co-Griinder Encentive
www.encentive.de
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Mechanische Auslosung trifft auf Prazision

~€Click” verbindet digitale Prozesssicherheit mit dem vertrauten Klick

Mit , eClick” bietet Stahlwille eine Technologie an, die digitale Messtechnik mit dem gewohntem
mechanischen Ausléseverhalten in einem System vereint. Das Portfolio umfasst Drehmoment-
schraubendreher, Drehmomentschliissel sowie Drehmoment-/Drehwinkelschliissel fiir
unterschiedliche Einsatzbereiche. Mit dem Manoskop 730D eClick sowie dem 730DR eClick wurde
die Plattform vor Kurzem um zwei neue Modelle ergénzt.

Die eClick-Technologie verbindet
elektronische Messtechnik und
digitale Prazision mit einem spur-
und horbaren mechanischen
.Click”. Anwender profitieren da-
mit von den Moglichkeiten mo-
derner digitaler Drehmoment-
technik, ohne auf das vertraute
Feedback klassischer Drehmo-
mentwerkzeuge verzichten zu
mussen, wie der Werkzeugher-
steller Stahlwille betont.
Zusatzlich ist eine sofortige und
eindeutige Evaluierung der Ver-
schraubung durch eine Anzeige
im Display und LEDs im Ampel-
farbenprinzip moglich - damit
wird das Risiko von Fehlver-
schraubungen minimiert.

Gerade unter anspruchsvollen
Einsatzbedingungen zeigt dieses
Zusammenspiel seine Starken: In
lauten Produktionsumgebungen,
bei Arbeiten Uber Kopf oder in
schwer einsehbaren Montage-
situationen bleibt das mecha-
nische Ausldsesignal namlich ein-
deutig wahrnehmbar.

Typische Fehlerquellen wie ein
unbeabsichtigtes Uberziehen der
Schraubverbindung oder Ablese-
ungenauigkeiten lassen sich da-
durch reduzieren. Zudem konnen
Schraubfille  gespeichert und
dokumentiert werden, wodurch
sich Montageprozesse llickenlos
nachvollziehen und fiir die Qua-
litdtssicherung auswerten lassen.

Der Einstieg: Digitale
Drehmomentschliissel

Das neue Werkzeug ist als
Manoskop 730DR eClick mit Ein-
steckratsche und als Manoskop
730D eClick ohne Ratsche verfiig-
bar. Unterschiedliche Versionen
decken dabei einen grof3en
Drehmomentbereich ab - von 1
bis 1.000 Nm. Damit eignen sich
die Schlissel laut Hersteller fir
klassische Montage- und Service-
aufgaben und erleichtern Unter-
nehmen den Einstieg in die
digitale Drehmomenttechnik.

Die Werkzeuge bieten gemaR
Entwickler alle wesentlichen

Funktionen fiir eine prozesssiche-

Die Drehmomentschltissel 730DR eClick und 730D eClick werden jeweils in zehn verschiedenen
Versionen angeboten - fiir Anwendungen von der Montage bis zum Service.

re Drehmomentverschraubung -
und das fokussiert, ohne Kom-
plexitat. So sei das Bedienkon-
zept nahezu selbsterklarend. Alle
Eingaben fir den Schrauben-
anzug erfolgen entweder direkt
am Werkzeug Uber vier leicht zu-
gangliche Tasten oder Uber die
kostenfreie = Software  Senso-
master.

Einheitliches
Bedienkonzept

Die  Werkzeugaufnahme  mit
Quick-Release-Sicherheitsverrie-
gelung wiederum verhindert das
ungewollte Losen von Einsteck-
werkzeugen. Die Lieferung er-
folgt je nach BaugroBe mit Um-
schaltknarre (Gr. 1-4), Feinzahn-
Umschaltknarre (Gr. 6-65) oder
Einsteckknarre mit Durchsteck-
vierkant (Gr. 80-100).

Der Zwei-Komponenten-Griff ist
rutschfest und  ergonomisch
geformt. Er ist, wie der Hersteller
betont, resistent gegen die
gangigsten Ole, Fette, Kraftstoffe,
Bremsfliissigkeiten und Skydrol.
Fir die Dokumentation speichern
die neuen Schlissel tbrigens die
Daten von bis zu 2.500
Schraubfillen, die anschlieBend
per USB, Bluetooth LE oder WLAN
an die Software Sensomaster
Ubertragen und ausgewertet
werden kénnen.

Steigen die Anforderungen, ldsst
sich die Funktion der Drehwinkel-
messung im Nachgang frei-
schalten. Der Einsatzbereich des
Werkzeugs wird laut Hersteller er-
weitert und Investitionen in zu-
satzliche Ausrlistung werden ver-
mieden. Neben dem neuen

-

Mit der eClick-Technologie verbindet Stahlwille digitale Prozesssicherheit mit praxisgerechter
Bedienung und dem vertrauten Click einer mechanischen Ausl6sung. Bilder: Stahlwille

Manoskop 730DR eClick und dem
730D eClick gehéren der Dreh-
moment-/Drehwinkelschlissel
Manoskop 714 e-Click und der
Torsiotronic eClick Drehmoment-
schraubendreher zur Produkt-
familie.

Je nach Anwendung bietet Stahl-
wille damit Werkzeuge fiir un-
terschiedliche Drehmomentberei-
che und Prozessanforderungen
mit einem einheitlichen Bedien-
und Funktionskonzept an.
www.stahlwille.com
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Spachtelbare Beschichtung schiitzt vor Erosion

Weicon hat ein Verschlei3schutz-
system entwickelt, das — wie der
Hersteller betont - Oberflachen
vor Erosion und Abrieb schiitzen
soll, der durch den Aufprall gro-
ber Partikel verursacht wird. Es
handelt sich dabei um ein faser-
verstarktes, keramisch gefiilltes
Zweikomponentenepoxidharz-
System mit der Bezeichnung
Weicon WPG-19.

Mit Plastik-Stahl werden Epoxid-
harz-Systeme bezeichnet, die aus
zwei Komponenten, einem Harz
und einem Harter, bestehen. Der
Harzkomponente sind, je nach
Type, Stahl- beziehungsweise
Aluminiumpulver  oder  mi-
neralische Fillstoffe beigemischt,
wodurch die technischen Ei-
genschaften, wie Druckfestigkeit
und Warmeleitfahigkeit verbes-
sert werden.

Die Epoxidharz-Systeme eignen
sich fir die verschiedensten Auf-
gaben in unterschiedlichen Be-
reichen der Industrie. Plastik-
Stahl kann beispielsweise in der
industriellen Serienfertigung fir
Verklebungen, Beschichtungen,
als VerschleiBschutz und fir
schnelle und dauerhafte Re-

LAUFT WIE
GESCHMIERT.

Automatisch. Intelligent. Vernetzt.

paraturen an  verschiedenen
Materialien verwendet werden.
Nach dem Vermischen der bei-
den Komponenten hartet Plastik-
Stahl bei Raumtemperatur zu
einem festen metallahnlichen
Werkstoff, der sich mechanisch
bearbeiten lasst. Man kann das
Material bohren, frasen, schleifen
oder feilen, je nach Bedarf.

Das spachtelbare System ist laut
Hersteller  zdhelastisch, sehr
schlagfest und hochbestandig
gegeniiber Abrieb. Mit WPG-19
werden beispielsweise Rinnen,
Bogen, Trichter, Wannen,
Rutschen und viele weitere Pro-
zessanlagen geschiitzt, die Ab-
rieb und St6Ben ausgesetzt sind.
www.weicon.de

Bild: Weicon
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Ihre Schmiersysteme digital im Blick - jederzeit

und von tberall. Mit perma CONNECTED SOLUTIONS
Uberwachen Sie Schmierstellen zuverlassig und
reduzieren Kontrollaufwand.

Mehr Infos auf www.perma-tec.com
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Der Spezialist fiir automatische Schmierung\
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Schmierung mit deutlich weniger Aufwand

Neue SKF-Pumpe verspricht vereinfachte Wartung und hohere Anlagenzuverlassigkeit

Mit der neuen Progressive Lubrication Pump (PLP) will SKF den Aufwand fiir die automatische
Schmierung von Maschinen reduzieren. Die modulare Lésung fiir stationdre und mobile An-
wendungen soll die Installation und Wartung vereinfachen, den Uberblick iiber den System-
zustand verbessern und zu einer zuverladssigeren Schmierstoffversorgung beitragen.

Bei vielen Maschinen gehort die
regelmédBige Schmierung zu den
wiederkehrenden Aufgaben der
Instandhaltung.  Automatische
Schmiersysteme Gbernehmen
diese Versorgung der relevanten
Schmierstellen und fiihren den
Schmierstoff bedarfsgerecht zu.
Dadurch lassen sich manuelle Ar-
beiten reduzieren und zugleich
gleichméafligere ~ Schmierbedin-
gungen schaffen.

Hier setzt SKF mit der neuen Pro-
gressive Lubrication Pump (PLP)
an. Die Produktfamilie basiert

nach Angaben des Unternehmens
auf der Schmierungsexpertise von
SKF und Lincoln und soll sowohl
fur industrielle Anlagen als auch

Wartung und Kontrolle
im Blick

fur mobile Anwendungen ge-
eignet sein. Das modulare Kon-
zept zielt darauf, Installation, Be-
trieb und Service zu vereinfachen.
,Jede Stunde ungeplanter Still-
standszeit kostet Geld. Die PLP

unterstiitzt unsere Kunden dabei,
die Zuverldssigkeit ihrer Anlagen
zu erhohen, die Wartung zu ver-
einfachen und ihre Betriebs-
ablaufe effizient aufrecht-
zuerhalten,  sagt  Christophe
Laurans, Leiter Automatischer
Schmiersysteme.

Ein wesentlicher Aspekt der
neuen Losung ist die Zuganglich-
keit. Dadurch sollen Wartungs-
arbeiten einfacher durchfiihrbar
sein. Gleichzeitig ermdglicht die
PLP eine bessere Ubersicht (iber
den Schmierstofffiillstand und

Schluss mit der lastigen Laptop-Akrobatik

Cleverer Halter schafft einen mobilen Arbeitsplatz an der Maschine und am Schaltschrank

Diagnose, Parametrierung und Dokumentation erfolgen in der Instandhaltung heute haufig
direkt am Laptop. Doch an Maschinen, Anlagen oder Schaltschrdanken fehlt oft eine geeignete
Ablage. Stattdessen landen Notebooks auf Werkzeugkoffern, dem Boden oder anderen pro-
visorischen Flachen. Mit dem Magflex Pro hat NBH-Systems ein Haltersystem entwickelt, das
genau dieses Problem losen soll. Die patentierte Konstruktion wird direkt an der Maschine be-
festigt und schafft einen stabilen Arbeitsplatz am Einsatzort.

Wer im Service oder in der In-
standhaltung arbeitet, kennt die
Situation: Fir Diagnose- und Pro-
grammierarbeiten wird der Laptop
unmittelbar an der Maschine
bendtigt, eine geeignete Ablage ist
jedoch meist nicht vorhanden.

Halt magnetisch oder
per Saugglocke

Das erschwert nicht nur die Arbeit,
sondern erhoht auch das Risiko,
dass das Gerat herunterfdllt oder
beschadigt wird.

Aus dieser alltdglichen Heraus-
forderung entstand der Magflex
Pro. Entwickelt wurde das System
von Technikern fiir den pro-
fessionellen Einsatz in Industrie,
Service und Schaltschrankbau. Ziel
war es, einen mobilen Arbeitsplatz
bereitzustellen, der sich ohne
Werkzeug direkt am Einsatzort
montieren lasst und gleichzeitig
einen sicheren Stand fiir das Note-
book bietet. Das Haltersystem ist in
zwei Ausfiihrungen erhaltlich.

Hochleistungs-
Schmierstoffe

www.addinol.de

Das Produkt wird in Deutschland gefertigt
und ist patentiert. Bild: NBH-Systems

Die Variante Magflex Pro M wird
mithilfe leistungsstarker Magnete
an metallischen Oberflichen wie
Maschinengehdusen oder Schalt-
schranken befestigt.

Fir glatte, nicht magnetische
Flachen steht mit dem Magflex Pro
S eine Version mit industrieller
Saugglocke zur Verfligung. Da-
durch kann das System beispiels-
weise auch an Glasflachen, be-
schichteten Paneelen oder Kunst-
stoffverkleidungen eingesetzt
werden. Beide Varianten lassen
sich ohne Werkzeug ruckzuck

montieren und ebenso schnell
wieder entfernen.

Die Halterung selbst besteht aus
eloxiertem Aluminium. Nach Her-
stellerangaben tragt sie Notebooks
mit BildschirmgrofRen von 11 bis
17 Zoll und einer Last von bis zu 11
Kilogramm. Eine mechanische
Arretierung sorgt laut Entwickler
dafiir, dass die klappbare Kon-
struktion wahrend des Arbeitens
sicher in Position bleibt. Zu-
sammengeklappt benétigt das
System nur wenig Platz und kann
problemlos im Servicefahrzeug
transportiert werden.

Der Hersteller sieht den grof3ten
Nutzen in einer ergonomischeren
Arbeitsweise. Da der Laptop un-
mittelbar an der Maschine be-
festigt wird, bleiben beide Hande
fir Messgerate, Werkzeuge oder
Bedienelemente frei. Gleichzeitig
entféllt das Improvisieren mit pro-
visorischen Ablagen. Das kann Ar-
beitsabldufe beschleunigen und
das Risiko von Beschddigungen
am Notebook reduzieren.
www.nbh-systems.de
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Fiir die Instandhaltung bedeutet die automatische Versorgung der Schmierstellen vor allem eine
Entlastung bei wiederkehrenden Tdtigkeiten. Gleichzeitig trégt die kontinuierliche Schmierung
dazu bei, kritische Komponenten vor iibermdfBigem Verschleil3 zu sch itzen. Bild: SKF

den Systemstatus. Eine Ein-
bindung in Monitoringsysteme ist
moglich.

Mit der PLP fiihrt SKF zugleich die
erste Produktfamilie auf Basis
einer neuen Schmierungsplatt-
form ein. Damit soll die tech-
nische Grundlage fiir weitere Ent-
wicklungen und zusatzliche Funk-
tionen geschaffen werden.

.Die PLP bietet sofortige Leis-
tungsvorteile und zugleich eine
zukunftsorientierte Schmierungs-
plattform, die sich entsprechend
den  Anforderungen  unserer
Kunden an die Anlagenzuver-
ldssigkeit in mobilen und
stationdren Anwendungen wei-
terentwickeln  kann”,  betont
Philipp Herlein, der Geschafts-

fihrer von SKF Lubrication Life-
time Solutions.

Automatische  Schmiersysteme
kdnnen insbesondere dort ihre
Starken ausspielen, wo zahlreiche
Schmierstellen regelmaBig ver-
sorgt werden missen oder der
Zugang zu den Komponenten
aufwendig ist. Neben der
Reduzierung manueller Tatig-
keiten geht es dabei auch um eine
reproduzierbare Schmierstoffver-
sorgung.

SKF verbindet die neue Pumpe
deshalb mit dem Ziel, Wartungs-
aufwand und Betriebskosten zu
reduzieren und gleichzeitig die
Verfligbarkeit der Anlagen zu
unterstutzen.

www.skf.de

Das passende Werkzeug fiir jede Storung

In der industriellen Instandhal-
tung wechseln Aufgaben und Ein-
satzorte oft kurzfristig. Wartung,
Reparatur und Stdrungsbeseiti-
gung erfordern daher Werkzeuge,
die schnell verfligbar, vielseitig
einsetzbar und robust sind.
Gedore setzt in diesem Zusam-
menhang auf vorkonfigurierte In-
standhaltungssortimente.  Diese
kdnnen sowohl stationar als auch
mobil genutzt werden. Angebo-
ten werden passende Werkzeug-
wagen, modulare Systeme und
kompakte Transporteinheiten.

Ein Beispiel ist der Werkzeug-
wagen 1500 ES-03-2004. Er ist mit
einem 325-teiligen Sortiment aus-
gestattet. Die Zusammenstellung
ermoglicht laut Anbieter ein
strukturiertes Arbeiten und deckt
verschiedene mechanische An-
wendungen ab. Gleichzeitig fun-
giert er als mobiler Arbeitsplatz.

L700INOL

THE ART OF OIL-SINCE 1936

Standort fiir
hohe Qualitat

Hochleistungs-
Schmierstoffe

@ 120+ Lander weltweit

Bild: Gedore

Neben komplett bestlickten Werk-
zeugwagen bietet Gedore auch
modulare  Instandhaltungssorti-
mente in sogenannten CT- und ES-
Modulen an. In diesen Modulen
sind die Werkzeuge geordnet und
sicher untergebracht.

Die Werkzeugwagen kdnnen mit
den benotigten Modulen bestiickt
werden. Die vorkonfigurierten Ein-
heiten enthalten z.B. Schrauben-
dreher, Ringratschen oder Steck-
schlisselsatze fur typische
Schraubfille. Erganzend stehen
Module mit Abziehern oder wei
terem Zubehor zur Verfligung.
Auch VDE-Werkzeuge fir Arbeiten
an elektrischen Komponenten las-
sen sich integrieren. Fir mobile
Einsdtze zwischen Werkstatt und
Anlage bietet der Hersteller zudem
den Workmo B3 1110WMW S-03
an. Das System kombiniert einen
modular aufgebauten Werkzeug-
wagen mit einem 110-teiligen
Sortiment, das ebenfalls in CT-
Modulen organisiert ist.
www.gedore.com
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Zwischen Kraft und Federweg

Wie die passende Metallfeder richtig ausgelegt und schnell gefunden wird

Die richtige Metallfeder fiir unterschiedliche technische Anwendungen zu finden, ist eine tag-
liche Herausforderung fiir Konstrukteure. Gutekunst Federn beschreibt einen zuverldssigen Weg,
wie Federn passend zur Anwendung schnell ausgelegt werden.

Metallfedern sind in nahezu allen
technischen Anwendungen zu
finden: im Maschinenbau, in der
Elektrotechnik, im Fahrzeugbau,
in der Medizintechnik, in Haus-
haltsgerdten oder in feinmecha-
nischen Baugruppen. Sie spei-
chern Energie, erzeugen Ruck-
stellkréfte, gleichen Toleranzen
aus, ddmpfen Bewegungen oder
stellen Kontakte her. Damit eine
Feder dauerhaft zuverlassig ar-
beitet, muss sie jedoch passend
zur Anwendung ausgelegt wer-
den. Entscheidend sind dabei
nicht nur Kraft und Federweg,
sondern auch Bauraum, Belas-
tungsart, Werkstoff, Federkenn-
linie und Einbausituation.

Welche Federnart
passt?

Die gangigsten Federnarten aus
Runddraht sind  Druckfedern,
Zugfedern und Schenkelfedern.
Am haufigsten eingesetzt wird
die Druckfeder. Sie nimmt Druck-
krdfte auf und gibt diese beim
Entlasten wieder ab.

Zugfedern arbeiten in entgegen-
gesetzter Richtung: Sie nehmen
Zugkrafte auf und ziehen Bauteile
wieder zurlick. Schenkelfedern
erzeugen Drehmomente und
kommen Uberall dort zum Einsatz,
wo rotatorische Bewegungen
oder Ruickstellwinkel erforderlich
sind.

Der erste Schritt bei der Feder-
auslegung ist die Auswahl der

Linearer Kraftverlauf.

passenden Federnart. Soll eine
lineare Bewegung abgefedert,
ein Bauteil zurlickgedriickt oder
eine Kraft in axialer Richtung ge-
speichert werden, ist meist eine
Druckfeder die richtige Wahl. Soll
ein Bauteil zuriickgezogen oder
unter Vorspannung gehalten
werden, bietet sich eine Zugfeder
an. Wird dagegen ein Drehmo-
ment bendtigt, ist die Schenkel-
feder die geeignete Federnart.
Fir Konstrukteure ist die Fe-
derkennlinie ein zentrales Aus-
wahlkriterium. Sie beschreibt das
Verhéltnis zwischen Federkraft
und Federweg. Bei einer linearen
Kennlinie bleibt die Federrate
konstant. Bei einer progressiven
Kennlinie wird mit Zunahme der
Einfederung die Federrate erhoht.
Die Federrate, auch Federkon-
stante genannt, gibt an, welche
Kraft benétigt wird, um die Feder
um einen bestimmten Weg zu
verformen.

HOCHPRAZISE

! eShop

mbo OBwald GmbH & Co KG
Tel +49 9345 670-0
info@mbo-osswald.de
www.mbo-osswald.de

VERBINDUNGEN MIT

Online Konfiguratoren, 3D-Modelle, einen eShop mit tber
50.000 Standardteilen und die Fahigkeit, sie zuverlassig in
kirzester Zeit und hoher Qualitat zu fertigen und auszuliefern.
Das macht uns zum idealen Partner fur alle, die sichere Ver-
bindungen bendtigen. Fordern Sie uns!

Linking Technology | Smart Manufacturing

Diese wird in Newton pro Milli-
meter (N/mm) angegeben.

Die zylindrische Druckfeder und
Zugfeder ist die klassische und
am hdufigsten verwendete Bau-
form. Sie besitzt eine lineare
Federkennlinie. Das bedeutet: Die
Kraft steigt proportional zum
Federweg an. Wird zum Beispiel
die Zugfeder um den doppelten
Weg gedehnt, verdoppelt sich
auch die Federkraft. Diese kon-
stante Kraftabgabe ist fiir viele
technische Anwendungen ideal.
Neben der zylindrischen Druck-
feder und Zugfeder gibt es auch
konische Bauformen. Diese Bau-
formen ermdglichen eine pro-
gressive Federkennlinie, wobei
sich mit Zunahme der Einfede-
rung die Federkraft erhoht. Da-
durch lassen sich zu Beginn
weiche Kraftverlaufe realisieren
und bei gréBerer Belastung steigt
dann die Federkraft (iberlinear
(progressive) an.

Bei Schenkelfedern gibt es keine
progressive Federkennlinie, hier
wird die lineare Momentfederrate
in Nmm berechnet.

Federsysteme als
Option

Neben einzelnen Federn kdnnen
auch Federsysteme eingesetzt
werden. Haufig sind Parallel-,
Reihen- und Mischschaltungen.
Bei einer Parallelschaltung wer-
den mehrere Federn so an-
geordnet, dass sie gemeinsam
belastet werden. Dadurch erhoht
sich die Gesamtfederrate, die Fe-
derung wird also harter. Bei einer
Reihenschaltung werden Federn
hintereinander angeordnet.

Die Gesamtfederrate sinkt, die Fe-
derung wird weicher und grof3ere
Federwege werden moglich.
Mischschaltungen kombinieren
beide Prinzipien und erlauben
eine gezielte Anpassung an kom-
plexe Kraft-Weg-Anforderungen.
Solche Losungen sind besonders
interessant, wenn der vorhan-
dene Bauraum begrenzt ist oder
falls bestimmte Kraftverlaufe ge-
fordert werden, die mit einer
einzelnen Standardfeder nicht
optimal erreichbar sind.

GUTEKUNST FEDERN 9

Ubersicht aller Metalifedermn - Auswahi

v wahien S cen Qewarnacnien Fedemyp

Der Federnkatalog von Gutekunst bietet fiir viele Anwendungen passende Metallfedern. Wird
man nicht fiindig, lassen sich die gew(inschten Federdaten (iber den Link ,Aus Suchvorgaben eine
Anfrage erstellen” direkt an das Unternehmen tibermitteln. Bilder: Gutekunst

durchmesser [Ddmax], die Hohe
des Federkorpers [Lk], die un-
gespannte Schenkelstellung [al-
pha] sowie die Schenkellange [Ls].
Dazu sind die gewiinschten Fe-
derkréfte mit den dazugehérigen
Arbeitswegen  oder  -ldngen
wichtig, wie die bendtigte Feder-
kraft [F2] nach einem bestimmten
Federweg [s2] oder bei einer be-
stimmten Federldnge [L2]. Dazu
gibt es in vielen Anwendungen
eine vorgespannte Einbauldnge
[L1] mit der dazugehorigen Vor-
spannkraft [F1].

Diese Werte beschreiben den Ar-
beitsbereich der Feder ,F2 - F1”
und ,s2 - s1” Aus ihnen lasst sich
die Federrate, auch Federkon-
stante genannt, berechnen.

Bei den Schenkelfedern ist die
benotigte Federkraft [F2] mit
Festlegung des Hebelarms [RH]
(Entfernung des Krafteinleitungs-
punktes vom Zentrum des Feder-
korpers) oder das Drehmoment
[M2] bei einem bestimmten
Drehwinkel [alpha2] wichtig.

® Drehwinkel der Feder gespannt
[alpha2] Grad
Optional dazu die Werte fiir [F1]

oder [M1] (Federkraft oder
Drehmoment vorgespannt) und
[alpha1] (Drehwinkel vor-
gespannt).

Eine typische Federauslegung
erfolgt somit nach den Baumaf3-
daten [De] und [LO] mit der ge-
wiinschten Federkraft [F2] nach
einem definierten Federweg [s2]
oder einer definierten Federldnge
[L2]. Alternativ kann die Federbe-
rechnung auch anhand vorgege-
bener Baumalle erfolgen, mit
Drahtdurchmesser [d], AuBen-
durchmesser [De], ungespannter
Federldnge [LO] und Anzahl der
federnden Windungen [n].

Diese Vorgehensweise ist sinnvoll
fur den Fall, dass eine vor-
handene Feder ersetzt werden
soll oder der Bauraum bereits
sehr eng vorgegeben ist.

Statische oder dyna-
mische Belastung?

Auslegung Druckfeder
und Zugfeder

@ AuBerer Windungsdurch-
messer [De] mm

® Ungespannte Federldnge [LO]
mm

® Federkraft der Feder gespannt
[F2] N

® Federweg der Feder gespannt
[s2] mm

Optional dazu die Werte fiir [F1]

(Federkraft vorgespannt) und [s1]

(Federweg vorgespannt).

Auslegung
Schenkelfeder

Federauslegung - die
wichtigsten Daten

Damit eine Metallfeder zuver-
ldssig ausgelegt werden kann,
sollten die wichtigsten tech-
nischen Anforderungen mdg-
lichst exakt definiert werden.

Dazu gehdren zunéchst die Ab-
messungen des Bauraums. Rele-
vant sind bei Druckfedern und
Zugfedern insbesondere der
maximal zuldssige AuBendurch-
messer [De] und die ungespannte
Federlainge  [LO]. Bei der
Schenkelfeder ist es der Dorn-

® Dorndurchmesser [Ddmax] mm

® Hohe Federkorper [Lk] mm

® Federkraft der Feder gespannt
[F2] N mit Hebelarm [RH] mm
oder Drehmoment [M2] Nmm

Ein weiterer zentraler Punkt ist
die Belastungsart. Wird eine
Feder nur selten oder mit zeitlich
nahezu konstanter Belastung
eingesetzt, spricht man von einer
statischen Anwendung. Auch
zeitlich ~ veranderliche  Belas-
tungen mit insgesamt weniger
als etwa 10.000 Hiben werden
dem statischen Bereich zu-
geordnet.

Anders sieht es bei dynamischer
Beanspruchung aus. Hier wird die
Feder lber einen langen
Zeitraum wechselnd belastet, mit
mehr als 10.000 Hiben.

Fir die Dauerfestigkeitsausle-

gung ist insbesondere der
Federhub [sh] wichtig. Er be-
schreibt den  Arbeitsbereich
zwischen der vorgespannten
Federlainge [L1] und der
belasteten Federlange [L2].
Weiter auf Seite 31

Federdaten Formelbeschreibung.
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Das bedeutet flexibel und anpassungsfahig ...
700.000 Gasfeder-Varianten - fiir jede Anwendung und in jeder Stiickzahl

Gasfedern miissen sich an unterschiedliche Einbausituationen, Krafte und Umgebungsbedingun-
gen anpassen. ACE StoBdampfer bietet dafiir zahlreiche Varianten, darunter Edelstahlausfiih-
rungen fiir hygienisch anspruchsvolle Bereiche. Seit der Ubernahme der Firma durch Stabilus im
Jahr 2016 gehort die Marke zu einem Verbund, der mit weiteren Spezialisten weltweit rund
700.000 Gasfedervarianten fiir unterschiedliche Anforderungen und Stiickzahlen bereitstellt.
Beispiele aus dem Maschinenbau und der Lebensmittelverarbeitung zeigen exemplarisch, wie
sich die Komponenten mit elektromechanischen Antrieben kombinieren lassen.

Die grof3e Flexibilitdt im Bereich
der Geschwindigkeitsregulierung
stellt ACE unter anderem bei der
Keytec Netherlands B.V. unter
Beweis. In einem der Maschinen-
sdle am Stammsitz im niederlan-
dischen Sittard werden fiir ver-
schiedene Klienten aus der Elek-
tronikbranche pro Jahr circa eine
Milliarde Drahtstifte fiir Batterien
im Dreischichtbetrieb in diversen
Ausfiihrungen hergestellt.

Alle acht Stunden, werden die
hierfiir eingesetzten Maschinen
vom Bedienpersonal mit neuem
Rollenmaterial versorgt. Dafir
missen circa 45 Kilogramm
schwere Hauben gedffnet wer-
den. Dies geschieht jeweils mit-
hilfe von zwei Industrie-Gas-
druckfedern vom Typ GS-28-200-
EE-920N von ACE.

Bei Keytec werden die einbau-
fertigen, wartungsfreien und in
sich geschlossenen Systeme fiir
die mit ihnen verbundene Ar-
beitserleichterung und fir ihre
Langlebigkeit geschatzt. Seit
vielen Jahren unterstiitzen sie die
Muskelkraft des Bedienpersonals
zuverldssig beim Offnen und
SchlieBen der Hauben.

Weitere Vorteile sind die Ventil-
technik der Komponenten und
die Vor-Ort-Betreuung. Denn als
sich die Techniker von Keytec bei
den Vertriebsingenieuren von
ACE in den Niederlanden nach

Fortsetzung von Seite 30

Je groBer der Hub und je hoher
die Spannungen im Draht, desto
starker wird die Feder be-
ansprucht.

Fur eine dynamische Belastung
kommen hauptsachlich Druckfe-
dern mit kugelgestrahlter Ober-
flache zum Einsatz. Bei Zugfedern
ist das Risiko eines Osenbruchs zu
grof3. Einzig mit eingeschraubten
Zugfederenden kann eine Dauer-

festigkeitsanwendung unter
realen Bedingungen getestet
werden.

Werkstoffauswahl und
Behandlungen

Die Auswahl des passenden
Federwerkstoffs hangt von den
mechanischen  Anforderungen
und der Einsatzumgebung ab. Fir
viele Standardanwendungen
kommt der normale Federstahl-
draht EN 10270-1 zum Einsatz. Er
bietet gute mechanische Ei-
genschaften und ist fiir zahlreiche
technische Anwendungen aus-
reichend und kostengtinstig.

Sofern  Korrosionsbestandigkeit
gefragt ist, werden haufig Edel-
stahldrdhte wie 1.4310 oder

weiteren Mdoglichkeiten erkun-
digten, den Bedienkomfort zu
steigern und die verwendeten
Werkzeugmaschinen auf einfache
Weise zu modernisieren, wurde
die Losung im Portfolio der
Stabilus Gruppe in Form der elek-
tromechanischen Antriebe In-
dustrial Powerise gefunden.
Eigentlich fir den Automotive-
bereich als Aktuatoren an Heck-
klappen sowie an Motor- und
Kofferraumhauben  entwickelt
und perfektioniert, werden die
Antriebe zunehmend fir in-
dustrielle Anwendungen wie bei
Keytec adaptiert. Wahlweise ge-
speist liber einen 12- oder einen
24-Volt-Anschluss, machen In-
dustrial Powerise auf Knopfdruck
zuverldssig Hubbewegungen von
200 Millimetern Ldnge Dbei
Spindelsteigungen von 8 Millime-
tern pro Umdrehung mdglich.
Das Heben und Senken findet im
Fall der Maschinenhauben in
Sittard mit einer zusatzlichen
Kraft von 65 N pro Aktuator in
Kombination mit den genannten
Gasdruckfedern statt. Dank deren
Ventiltechnik lieB sich der Stick-
stoff einfach den neuen Kon-
struktionsbedingungen anpassen
und Uber das Ablass- und Fll-
ventil von den vormals 920 N auf
700 N pro Exemplar reduzieren,
sodass die hydraulischen und
elektromechanischen ~ Kompo-

1.4568 verwendet. Diese Werk-
stoffe eignen sich beispielsweise
fur Anwendungen in feuchter
Umgebung, in der Medizintechnik,
in der Lebensmitteltechnik oder
in Bereichen, in denen eine
saubere und langlebige Ober-
flache gefordert ist.

Fir Hochtemperaturanwendun-
gen kommen spezielle Werkstoffe
wie Nimonic 90, Inconel X-750
oder Hastelloy C4 in Betracht.
Diese Nickelbasiswerkstoffe be-
halten die mechanischen Eigen-
schaften auch bei erhéhten Tem-
peraturen von 450 bis 550 Grad
Celsius. Fiir besonders dynamisch
beanspruchte Federn kann der
Ventilfederstahldraht Oteva 70
VDSICR die geeignete Wahl sein.
Er ist auf hohe Wechselfestigkeit
ausgelegt.

Neben dem reinen Federwerkstoff

Federsystem
Parallelschaltung.

nenten nun Hand in Hand die
Bewegungen sicher vollfiihren.
Hier erweist es sich als weiterer
Vorzug, dass die Kombination mit
den Gasfedern von ACE eine Ent-
lastung fir den Antrieb darstellt.
Dieser ist gleichbedeutend damit,
dass die Gewichte hoher, die
Bewegungen per Hand ergono-
mischer und die Verfahr-
geschwindigkeiten schneller sein
kdnnen.

Gasfedern aus
Edelstahl

Edelstahl ist die Antwort, wenn
nicht nur in industriellen Umge-
bungen Korrosions- und Tempe-
raturbestandigkeit sowie hohe
Hygienestandards gefragt sind.
So vertrauen zum einen nam-
hafte Sondermaschinenbauer auf
das Application Engineering und
auf die kraftvollen, mit Stickstoff
gefilllten und stromlos arbeiten-
den Gasfedern von ACE als zuver-
lassige Helfer aus diesem Werk-
stoff, wenn es um das Offnen und
SchlieBen von Bestiickungs- und
Wartungsklappen geht.

Zum anderen halten ACE Gas-
druck- und Gaszugfedern aus
Edelstahl auch Einzug im privaten
Bereich, wo sie zum Beispiel den
Zugang zu Outdoor-Kiichen oder
das Bedienen von schweren Ab-

kdnnen auch zusdtzliche Ober-
flichenbehandlungen  wichtig
sein. Organische und anorgani-
sche Beschichtungen verbessern
je nach Ausfiihrung den Kor-
rosionsschutz, die Gleiteigen-
schaften, die elektrische Isolation
oder die optische Kennzeichnung.

Auslegung und
Auswahl in der Praxis

Im ersten Schritt wird die Funk-
tion definiert: Sollen Druckkrafte,
Zugkrafte oder ein Drehmoment
erzeugt werden? Danach die
Bauraummale, gewlinschte
Federkrafte mit den Federwegen
oder Federlangen. AbschlieBend
Werkstoff, Umgebungseinfliisse,
sowie eine mdgliche Fihrung
durch einen Dorn und eventuell
eine dynamische Belastungsart.

Bei Standardanforderungen lohnt
sich der Blick in das umfangreiche
Lagerprogramm von Gutekunst
Federn: Es bietet mit 12.603
Federbaugrof3en eine grof3e Aus-
wahl an Druckfedern, Zugfedern
und Schenkelfedern in Federstahl
EN 10270-1 und Edelstahl 1.4310
direkt aus dem Lager. Uber
www.federnshop.com, die indi-

Industrie-Gasdruck-
und Gaszugfedern aus
Edelstahl sind in zahlreichen
Varianten erhdltlich. Bild: ACE

deckhauben an Zubereitungs-
platzen erleichtern. Das Unter-
nehmen liefert ab
Lager (aus Langen-
feld, Nordrhein-
Westfalen) Gasfe-
dern in verschiede-
nen Edelstahlausfiih-
rungen mit den
Legierungen V2A
und V4A und mit
Koérperdurchmessern
von 15 bis 40 Milli-
metern.

Zusatzlich bietet ACE
auch kleinere Gas-
druckfedern mit 8 bis
12 Millimetern
Durchmesser in V4A
an.

Damit eignen sie sich
far alle  Einsatz-
bereiche, in denen
die  Hygieneanfor-
derungen an-
spruchsvoll sind. Das
ist neben der Le-
bensmittelindustrie
vor allem in der
Medizin-, Labor und
Reinraumtechnik der
Fall.

Aus diesem Grund
sind sie serienmafig
mit  Lebensmitteldl
befiillt, welches den
Anforderungen nach

viduelle Federbe-
rechnung  WinFSB
und den CAD-Daten-
Generator lassen sich
laut Hersteller pas-
sende Federn schnell
recherchieren,  be-
rechnen und kon-
struktiv einbinden.

Im Falle, dass keine
Standardfeder opti-

FDA 21 CFR 178.3570 gerecht wird.
www.ace-ace.de

z,.

Kabel-
verschrau-
bungen

Sicher. Vielseitig.
Fiir jede Anwendung.

mal passt, kann eine
individuelle  Metall-
feder ausgelegt und
gefertigt werden.

Gutekunst produziert
kundenspezifische Fe-
dern bis 12 Milli-
metern Drahtstarke in
Kleinmengen und
Grof3serien.  Gerade
fur Konstrukteure und
technische Einkdufer

ist dies interessant,
falls spezielle Kraftver-
laufe, besondere

Werkstoffe, enge Tole-
ranzen oder definierte
Lebensdaueranforde-
rungen gefordert sind.
Autor:

Jiirgen Mugrauer,
Gutekunst
www.federnshop.com

- Zuverlassige Zugentlastung und dichte
Leitungsflhrung fur Industrie und
Maschinenbau.

- In Edelstahl, vernickeltem Messing oder
Kunststoff — mit metrischem, PG- oder
NPT-Gewinde.

- Robust, normgerecht, schnell verflgbar,
inklusive Zubehor und CAD-Daten fir Ihre
Konstruktion.

Produktauswahl,
CAD-Daten und Bestellung
auf der Ganter Website.

ganternorm.com
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Heatexpo: Mehr als nur Warme und Kalte

Die Heatexpo (24. bis 26.11.26 in
Dortmund) ist eine internationa-
le Fachmesse fiir innovative War-
me- und Kalteversorgung.

2026 erweitert sie ihr Industrie-
profil um die ,Carbonx Zone" fiir
Technologien rund um das CO2-
Management. In Halle 7 kommen
Industrieunternehmen, Techno-
logieanbieter, Anlagenbauer, In-
frastrukturbetreiber und Inves-
toren zusammen, um Losungen
fur den Umgang mit schwer ver-
meidbaren Prozessemissionen zu
diskutieren. Die Flache biindelt
dabei drei Themenfelder: die Ab-
scheidung von CO2 aus indus-
triellen Prozessen, dessen Trans-

port und die dafiir notwendige
Infrastruktur sowie Anlagenbau
und Engineering. Dabei geht es
sowohl um Carbon Capture and
Storage (CCS), also die dauer-
hafte Speicherung von CO2, als
auch um Carbon Capture and
Utilization (CCU), bei dem das
abgeschiedene Gas als Rohstoff
weiterverwendet wird.

Ein Fachprogramm mit Kurzvor-
trdagen und moderierten Dis-
kussionen erganzt die Aussteller-
prasentationen. Die Carbonx
Zone entsteht in Zusammen-

arbeit mit dem Bundesverband
Carbon Management (BVCM).
www.heat-expo.de/carbonx

Die Dekarbonisierung der Industrie erfordert Losungen fiir CO2-Emissionen. CCS und CCU
gelten als Schliisseltechnologie zur industriellen Klimaneutralitét. Bild: Messe Dortmund

SPS 2026 zeigt, was Kl und Software im Anlagenbetrieb leisten konnen

Wie lassen sich Produktionsdaten
fur die Optimierung von Anlagen
nutzen, und was verdndert sich,
wenn Software die Funktionen von
Maschinen starker bestimmt?
Diese Fragen riicken auf der SPS
vom 24, bis 26.11.26 in Niirnberg
in den Mittelpunkt. Flr Fachkréfte
aus Wartung und Instandsetzung
bietet die Messe damit Anknip-
fungspunkte, um Entwicklungen
fur den eigenen Anlagenbetrieb
einzuordnen.

Ein Themenschwerpunkt der
Messe ist die industrielle kiinst-
liche Inteligenz. Laut Veranstalter
entwickeln sich entsprechende
Anwendungen von einzelnen
Pilotprojekten zu produktiv einge-
setzten Bestandteilen der Auto-
matisierung.

Die Aussteller zeigen Einsatz-
moglichkeiten im Engineering, bei
der Analyse von Produktionsdaten

und in der Qualitdtssicherung
sowie zur Optimierung von
Maschinen und Anlagen. Ent-

scheidend fiir Anwender ist dabei,
welchen Nutzen die Systeme unter
realen Betriebsbedingungen bie-
ten und wie siesich in vorhandene
Prozesse einfligen lassen.

Parallel gewinnt das Konzept der
Software Defined Industry an
Bedeutung. Softwarebasierte Ar-
chitekturen sollen Produktionssys-
teme anpassungsfahiger machen

Intelligenz entsteht im klugen Zusammenspiel.
Industrial Al sowie Losungen aus Antriebstechnik, Sensorik,
Software und industrieller Kommunikation treiben die
Automatisierung zielswicher voran.

Entdecken Sie das gesamte Spektrum auf der
SPS - Smart Production Solutions, der internationalen™
Fachmesse fiir Automatisierung.

Create the Future with Automation

und eine schnellere Skalierung er-
moglichen. Wie die Verbindung
von Informationstechnik und ope-
rativer Betriebstechnik konkret
aussehen kann, zeigt die Smart-
Factory-KL in Halle 6. Ihre Modell-
fabrik  veranschaulicht anhand
eines Produktionsprozesses Losun-
gen, die mit Industriepartnern er-
probt wurden. Tagliche Fiihrungen
erldutern die Umsetzung.

Auch die industrielle Kommuni-
kation erhalt Raum. Die 5G Alliance
for Connected Industries and Au-
tomation organisiert taglich Rund-
gange zu Mitgliedsunternehmen,
darunter Siemens, Phoenix Con-
tact, Fraunhofer und Ericsson.
Gezeigt werden reale An-
wendungsfille und Kommunika-

tionslosungen. Eine ergdnzende
Demonstrationswand stellt tech-
nische Ansdtze und Einsatz-
szenarien vor.

Das Vortragsprogramm auf vier
Bihnen vertieft unter anderem
Cybersecurity, industrielle KI und
digitale Transformation. Die Tech-
nology Stage von VDMA und ZVEI
befindet sich in Halle 3.

In Halle 6 fiihrt zudem der Gemein-
schaftsstand Automation meets IT
klassische Automatisierung und IT-
Lésungen zusammen. Dort kon-
nen Besucher technische Fragen
mit Anbietern besprechen und An-
satze fur die Weiterentwicklung
ihrer Anlagen vergleichen.
https://sps.mesago.com/
nuernberg/de/expo.html

Der Veranstalter erwartet rund 1.175 Aussteller aus 40 Léindern in 15 Hallen.

Bild: Mesago / Arturo Rivas Gonzalez
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