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→Bei aller Wertschätzung für die diver-
sen Bemühungen der Fertigungsindus-
trie, den Grad der Effizienz permanent 
zu steigern, gilt doch oft einem speziel-
len Aspekt noch zu wenig Aufmerksam-
keit: der Platzausnutzung. Und doch ist 
gerade in einem Hochlohnland wie der 
Schweiz dieser Aspekt ein wichtiger Er-
folgsfaktor für die Fertigung schlecht-
hin. Doch wie handeln die Akteure im 
Fertigungsprozess wirklich?

 Anders als etwa bei Wohnimmobi-
lien, wo es jedem einleuchtet, dass der 
wertvolle Raum eines Hochhauses in 
seinem vollen Umfang vermietet oder 
verkauft werden sollte, bleiben zum Bei-
spiel auf dem Spanntisch einer Werk-
zeugmaschine erhebliche Raumanteile 
ungenutzt. Ungeachtet der hohen Inves-
tition in eine solche Maschine bean-
sprucht der Bearbeitungsprozess oft nur 
ein Fünftel oder sogar nur ein Zehntel 
des verfügbaren Raums.

Jede Automatisierung 
ist besser als gar keine
Um die Bedeutung des Erfolgsfaktors 
Raum im Zusammenwirken mit dem 
der Zeit zu verdeutlichen, bietet sich die 
Allegorie eines Verkehrsflugzeugs an. So 
wie dieses nur dann für den Betreiber 
wie erhofft rentabel ist, wenn es zum ei-
nen möglichst voll besetzt und damit 
maximal raumausnutzend fliegt und 
zum anderen möglichst lange in der Luft 
ist, schöpft auch der Betreiber einer 
Werkzeugmaschine nur dann sein Ren-
tabilitätspotenzial voll aus, wenn sich 

unter Ausnutzung des gesamten verfüg-
baren Arbeitsraums die Maschinenspin-
del unterbrechungsfrei dreht, wenn sie 
also ›Späne macht‹. Um diesem Sachver-
halt in der Praxis gerecht zu werden, hat 
sich bei begrenzter Verfügbarkeit von 
Ressourcen an Personal, Raum und Zeit 
eine Maßnahme als besonders wirksam 
erwiesen, die sich mit einem Begriff de-
finieren lässt: Automatisierung.

Als Faustregel kann man sich durch-
aus einprägen: Jede Automatisierung ist 
besser als keine. Mit einer wie auch im-
mer gestalteten Automatisierung kann 
man in jedem Fall zusätzliche Maschi-
nen-Laufzeiten erzeugen. Die sich da-
raus ergebenden Effekte sind durchaus 

schon bei relativ einfachen Lösungen 
sichtbar und spürbar. Wenn ich etwa ei-
ne dreiachsige CNC-Fräsmaschine bei 
guter Platzausnutzung auf dem Spann-
tisch mit einem Handlinggerät und bei-
spielsweise einem 24-Paletten-Magazin 
ergänze, so bin ich schon in der Lage, in 
der Mittagspause ein bis zwei Stunden 
bedienerlos zu fertigen. Oder ich kann 
gegen Feierabend noch eine gewisse Zeit 
in die Nacht hineinarbeiten.

Raum und Zeit optimal nutzen 
mit Systemen höheren Niveaus
Allerdings genügen 24 Paletten nicht, 
um die gesamte Nachtzeit produktiv zu 
sein. Und so muss man bei allem Res-
pekt vor dieser bisweilen ausreichenden 
Lösung speziell für die Schweiz konsta-
tieren: Eine weiterführende Art der Au-
tomatisierung wäre deutlich effektiver.

Wie nun kann eine solche höhere 
Entwicklungsstufe aussehen? Da wäre 

Spann- und Handlingsysteme

Clever automatisieren, 
profitabel fertigen
Raum und Zeit sind die zentralen Faktoren einer effizienten Fertigung. Um sie zu opti-
mieren, ist Automatisierung das geeignete Mittel. Doch wie automatisiere ich richtig? 
Drei Grundkonzepte geben eine Orientierung beim Gestalten der optimalen Lösung.
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1 Spannsysteme sind zentrale Komponenten moderner Automatisierungslösungen. Zen-

trischspanner beispielsweise (rechts) steigern die Flexibilität einer solchen Lösung erheblich 
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zum Beispiel eine Lösung zu nennen, bei der ein Industriero-
boter die Teile in die Maschine einlegt, wo sie mithilfe eines 
pneumatischen Zentrischspanners zum Bearbeiten fixiert 
werden. Die Einspanntiefe beträgt in diesem Fall meist 3 mm, 
und wir haben eine Direktprägung – das heißt, wir müssen 
hier nicht vorprägen, was ja eine weitere zusätzliche Operation 
darstellen würde. Das ist schon eine gute Lösung. Von Nachteil 
ist allerdings die beschränkte Platzausnutzung im Arbeits-
raum, denn der Spanner belegt nur einen kleinen Anteil der 
gesamten verfügbaren Maschinentischfläche. Und Beladen 
wird sozusagen Stück für Stück, wobei für die Wechsel im Ar-
beitsraum stets Nebenzeitanteile zu kalkulieren sind. Raum 
und Zeit werden somit auch hier nicht optimal genutzt.

Das Paletten-Handling als erste 
von drei Methoden der Automatisierung
Wer bezüglich Raum und Zeit wirklich nah am Optimum 
agieren möchte, der sollte eine von drei grundsätzlichen Me-
thoden der Automatisierung in Betracht ziehen, die im Fol-
genden charakterisiert werden sollen. Die erste ist das Palet-
ten-Handling, die zweite das Teile-Handling und die dritte die 
sogenannte kombinierte Methode.

Beim Paletten-Handling lassen sich Teile ganz verschiede-
ner Abmessungen und Losgrößen sowie aus unterschiedlichen 
Werkstoffen chaotisch in einem Palettenlager aufnehmen und 
produzieren – vor allem für die Schweiz eine sehr geeignete 
Variante, wird doch hierzulande bevorzugt in kleiner Serie 
produziert. Beim Paletten-Handling sind Losgrößen von 1 bis 
etwa 300 Stück relevant. Weil die Flexibilität hoch ist, kann 
zum Beispiel bei einer Werkzeughavarie an den nicht betroffe-
nen Werkstücken auf anderen Paletten weitergearbeitet wer-
den. Die Investitionskosten bewegen sich im mittleren Bereich 
und reichen von etwa 400 000 bis zu gut 1 Million Euro. Der 
Standflächenbedarf ist ebenfalls in mittlerer Größenordnung 
zu sehen, abhängig von der Maschinengröße.

Ganz wichtig ist die Komplexität. Sie ist hier eher niedrig, 
sodass wir bei einem Output von angenommen 60 bis 200 Tei-
len innerhalb von 24 Stunden von einer hohen Prozessstabili-
tät ausgehen können. Paletten-Handling-Systeme, die seit 25 
bis 30 Jahren zuverlässig ihren Dienst verrichten, sind kei-

2 Die mangelnde Beachtung des Faktors Raum ist in noch zu vie-

len Fertigungsprozessen der Grund dafür, dass Effizienzreserven 

 ungenutzt bleiben (© Triag International)
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ne Seltenheit. Doch entscheidend ist die 
Möglichkeit, chaotisch zu spannen und 
zu fertigen. So lassen sich ganz verschie-
dene Aufträge gleichzeitig abarbeiten. 
Voraussetzung ist allerdings, dass mo-
derne, modulare Spannsysteme verwen-
det werden. Nur mit ihrer Hilfe kom-
men die Vorteile der chaotischen Ferti-
gung voll zum Tragen.

Teile-Handling für große Lose 
bei begrenzter Flexibilität
Bei der Methode des Teile-Handlings 
kehren wir zum bereits erwähnten Ro-
boterhandling zurück, mit all seinen 
Nachteilen in puncto Nebenzeiten. Soll 
diese Methode dennoch die bevorzugte 
sein, ist es zu empfehlen, mit Wechsel- 
beziehungsweise Drehtischen zu arbei-
ten. Das bedeutet zwar eine gewisse Zu-
satz-Investition; der Output ist aber 
deutlich höher. Der Gesamt-Invest ist 
hier ebenso wie die Standfläche als eher 
niedrig zu bewerten – zwei nicht zu un-
terschätzende Vorteile.

Die Zuverlässigkeit ist auch relativ 
gut, eine regelmäßige Reinigung der 
Spannmittel vorausgesetzt (die aller-
dings wieder Nebenzeit beansprucht). 
Der Output kann mit Wechseltisch ex-
trem hoch sein, beispielsweise mit Vier-
fachspannung und Doppelspindel bis zu 
1500 Teile innerhalb von 24 Stunden be-
tragen. Lange Nebenzeiten können den 
Output allerdings mindern. Begrenzt ist 

auch die Fähigkeit, chaotisch zu ferti-
gen. Es ist möglich, aber es sind zusätzli-
che Aufwände zu tätigen, zum Beispiel, 
um bei einem Teilewechsel Spannba-
cken und Robotergreifer auszutauschen. 
Die typischen Stückzahlen betragen 500 
bis 1000 oder mehr.

Die kombinierte Methode 
für eine hoch flexible Fertigung
Merkmal der kombinierten Methode ist 
das abgestimmte Zusammenwirken von 
Roboter und Paletten-Handling-System, 
in dem sowohl Spannysteme als auch 
Werkstücke eingelagert werden. Die In-
vestitionskosten sind relativ hoch; von 
800 000 bis 1,2 Millionen Euro ist auszu-
gehen. Hoch sind auch der Standflä-
chenbedarf wegen der Palettenplatzie-
rung und der Bereitstellung der Werk-
stücke sowie die Komplexität angesichts 
von Handlingsystemen für die Paletten, 
Robotergreifern und pneumatischen, zu 
wechselnden Zentrischspannern. Ohne 
Wechsel- beziehungsweise Drehtisch 
sind auch hier die Nebenzeiten lang, 
und der Output ist eingeschränkt. Für 
eine chaotische Fertigung eignet sich 
diese Methode der Automatisierung al-
lerdings sehr gut. 

Vergleicht man nun abschließend die 
drei Methoden, so lässt sich Folgendes 
zusammenfassen: Plant man eine chao-
tische Fertigung hoher Flexibilität, bie-
tet sich das Paletten-Handling oder die 

kombinierte Methode an; steht der Out-
put im Vordergrund, kann das Teile-
Handling am meisten punkten, am bes-
ten ergänzt um einen Drehtisch. Was die 
Zuverlässigkeit betrifft, so ist man mit 
dem Paletten-Handling auf der sicheren 
Seite. Scheut man eine relativ hohe 
Komplexität und die Investitionskosten 
nicht, kommt die kombinierte Methode 
als bevorzugte Variante in Frage.

Im Endeffekt kommt es stets darauf 
an, die Erfolgsfaktoren Raum und Zeit 
im Auge zu behalten. Der Maschine eine 
zusätzliche Laufzeit zu verschaffen muss 
das übergeordnete Ziel sein. Erreichbar 
ist das schon mit einfachen Mitteln; bes-
ser ist es jedoch, eine auf die eigenen Be-
lange exakt zugeschnittene Automatisie-
rungslösung zu gestalten. Zu beachten 
ist, dass hohe Investitionskosten nicht 
automatisch hohe Produktionskosten 
bedeuten. Man denke nur daran, wie 
mithilfe von Drehtischen der Output ge-
steigert werden kann und wie damit zu-
gleich die Costs per Part sinken.

Zuverlässige Partner sind gefragt
Abschließend wäre noch zu raten, zu-
verlässige Lieferanten für die Kompo-
nenten der Automatisierung zu wählen, 
denn gerade eine Anlage mit chaoti-
scher Produktion muss nach einem 
Stillstand möglichst schnell wieder an-
laufen können. Nicht minder zuverläs-
sig sollte die Anlage selbst sein, ein-

3 Kernstück der besonders flexiblen Methode des Paletten-Hand-

lings sind Palettenlager, die verschiedene Teile aufnehmen, die dann 

in beliebiger Reihenfolge bearbeitet werden (© Triag International)

4 Ein niedriger Gesamt-Invest sowie eine kleine Standfläche sind 

Vorteile der Methode Teile-Handling. Sie ist für einen relativ großen 

Output prädestiniert (© Triag International)
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schließlich der Spannsysteme. Zu be-
achten ist auch die Anzahl der Werk-
zeugplätze, für die eine Mindestgröße 
von 180 Stück gelten kann. Je mehr Plät-
ze es sind, desto besser. Speziell bei der 
chaotischen Produktion macht sich die 
große Anzahl schnell positiv bemerkbar.

Beachtet man diese Grundregeln und 
gestaltet man danach eine Automatisie-
rungslösung, die sich an den eigenen 
spezifischen Belangen orientiert, ist eine 
wirtschaftliche Fertigung auch an einem 
Produktionsstandort mit relativ hohen 
Nebenkosten jederzeit möglich. Der 
dort in der Regel hohe Ausbildungs-
stand der Beschäftigten wirkt sich zu-
sätzlich positiv aus. Für die Gestaltung 
solch einer Lösung stehen Partner in der 
Lieferkette bereit, die mit großer Erfah-
rung und hohem Engagement so gut wie 
jeden Kundenwunsch erfüllen können. T
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5 Merkmal der kombinierten Methode ist das abgestimmte Zusammenwirken von Roboter 

und Paletten-Handling-System. Die Methode ist hoch flexibel, aber relativ teuer
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