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E D I T O R I A L

       Liebe Leserinnen, liebe Leser,

was hat hochentwickelte Antriebstechnik von FAULHABER mit einer jahr tau-

sen  dealten Körperkunst wie dem Tätowieren zu tun? Die Antwort ist simpel 

und führt uns zugleich zum Schwerpunktthema dieser Ausgabe des FAULHABER 

motion Magazins: Neue Ideen. 

Neue Ideen sind seit jeher die Triebfeder unserer Zivilisation für wirtschaftli-

ches Wachstum und Wohlstand. Sie setzen Trends,  generieren neue Geschäfts-

felder, schaffen Märkte, prägen Generationen und lassen im gleichen Atem-

zug Altbekanntes zu Historie verblassen. Seit mehr als 60 Jahren unterstützen 

wir als Technologieführer im Bereich der Miniatur- und Mikroantriebstechnik 

unsere Kunden nicht nur dabei, ihre Ideen von heute zu verwirklichen, son     dern 

eröffnen als Ideengeber, durch die Entwicklung zukunftsweisender Pro dukte, 

neue Wege für deren Anwendungen von morgen. 

Waren Tattoos bis vor Jahren eher klischeehaft der Biker-Szene zugeschrie-

ben, setzt diese Idee des Körperschmucks heute einen Trend, der in unserer 

ge samten Gesellschaft wiederzufi nden ist. Was diesen Markt stark belebt und 

weiterentwickelt und somit auch neue Ideen für das technische Equipment der 

Tattoo-Künstler hervorbringt. Erfahren Sie in unserem Bericht „Technik die un-

ter die Haut geht“, wie Tätowiermaschinen durch kompakte DC-Kleinstmotoren 

handlicher, leichter und vielseitiger werden. Lesen Sie in dieser Ausgabe der 

FAULHABER motion außerdem, wie unsere innovativen Antriebslösungen die 

Bionik befl ügeln oder welchen Beitrag sie bei der Entwicklung nachhaltiger 

Konzepte zur Nutzung erneuerbarer Energien leisten. 

Mit den besten Grüßen

Dr. Fritz Faulhaber

Geschäftsführender Gesellschafter
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Die Fußballspieler Lukas Podolski und Jerome Boateng 

haben es. Die ehemalige Profi-Schwimmerin 

Franziska van Almsick hat es. Und auch 

Popstars wie Robbie Williams oder 

Madonna verschönern ihre Kör-

per mit Bildern, die unter die 

Haut gehen.

L I F E S T Y L E

TECHNIK
u n t e r DIE HAUT GEHT

d i e



Tätowierungen sind seit einigen Jahren salon -
fähig geworden. Allein in Deutschland tragen etwa 
fünf Millionen Menschen ein Tattoo. Verschönern las-
sen sich Frauen zudem durch Permanent-Make-up, 
bei dem Lidstrich oder Lippenkonturen dauerhaft 
angebracht werden. Was das mit FAULHABER zu tun 
hat? In den handlichen Maschinen, die für Tattoos 
und Permanent-Make-up zum Einsatz kommen, sit-
zen DC-Kleinstmotoren aus Schönaich.

Tätowierungen waren vor einigen Jahren haupt-
sächlich bei Motorradfahrern beliebt, inzwischen 
wünschen sich 16-Jährige ganz selbstverständlich eine 
dauerhafte Körperbemalung zum Geburtstag. Das 
Spektrum reicht dabei von kleinen Delfinen am Knö-
chel bis hin zu furchteinflößenden Totenköpfen, aber 
auch sehr individuellen Verzierungen: Schauspielerin 
Angelina Jolie zum Beispiel trägt ein buddhistisches 
Gebet auf dem Rücken.

Körperkunst mit Geschichte. 

Tatsächlich ist das Anbringen von Bildern auf der 
Haut in den verschiedensten Kulturen eine jahrtau-
sendealte Tradition. Mit Nadeln oder anderen schar-
fen Hilfsmitteln hat man seit jeher Farbpigmente 
dauerhaft auf den Körper aufgetragen. Zahlreiche 
Tätowierungen hat man etwa auf dem rund 5300 
Jahre alten Steinzeitmensch „Ötzi“ gefunden. Täto-
wierungen identifizierten Archäologen auch auf der 
4000 Jahre alten Mumie der ägyptischen Priesterin 
Amunet. Die archaischen Methoden des Tätowierens 
waren dabei äußerst schmerzhaft, da die Motive mit 
Holzinstrumenten, Menschenknochen, Haifischzäh-
nen oder Dornen in die Haut geritzt wurden. Heutzu-
tage sind die Prozeduren weniger schmerzhaft, hygi-
enischer und technisch auf höchstem Niveau – vor 
allem dann, wenn in den Tattoo-Maschinen Motoren 
von FAULHABER stecken.

Anforderungen. 

Professionelle Tätowierer verstehen sich als Künst-
ler, entsprechend sind ihre Tätowiergeräte die Instru-
mente, mit denen sie ihre Kunst verwirklichen. Meh-
rere Stunden sind sie bei einem großflächigen Tattoo 
ohne Pause tätig. Zeitgemäße Tätowiermaschinen 
zeichnen sich deshalb durch ein geringes Eigenge-
wicht und die Flexibilität aus, sich den individuellen 
Bewegungen anzupassen. Wünschenswert für die 
Arbeitsabläufe ist zudem, dass das Gerät vibrations-
arm und leise ist und gut in der Hand liegt. 

Eine Tätowiermaschine funktioniert auf den 
ersten Blick ähnlich wie eine Nähmaschine: Eine oder 
mehrere Nadeln oszillieren und punktieren dabei 
die Haut. Mit mehreren tausend Stichen pro Minute 
gelangt die Farbe an die gewünschte Körperstelle. 
Ein geübter Tätowierer sticht weder zu oberflächlich 
noch zu tief, ideal ist, wenn er die mittlere Haut-

schicht trifft. Denn bleibt er zu oberflächlich, ist das 
Tattoo nicht dauerhaft angebracht, sticht er zu tief, 
kommt es zu Blutungen, die den Verlauf der einge-
brachten Farbe beeinflussen.

Die Technik dahinter. 

Grundsätzlich können Tätowierer zwischen zwei 
Arten von Maschinen wählen: Spulenmaschinen und 
Rotary-Maschinen. Zur älteren Generation zählen 
die Spulenmaschinen, die wie eine altmodische Tür-
klingel funktionieren, bei der ein Klöppel in rascher 
Abfolge auf einen kleinen Gong schlägt. Diese klas-
sische Tätowiermaschine arbeitet mit Wechselstrom, 
der die Magnetspule ständig umpolt und so die Nadel 
bewegt. Momentan ist diese Technologie noch die in 

Die Geschwindigkeit ist abhängig 
von der Tätowiermaschine, der 
Technik und dem gewünschten 
Effekt, z. B. Linien oder Schattie-
rungen, liegt aber zwischen ca. 
800 bis 7.500 Bewegungen pro 
Minute.

800 BIS 7.500 
BEWEGUNGEN PRO 
MINUTE
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Der Einsatz kompakter DC-Kleinstmotoren mit hoher 
Leistungsdichte ermöglicht ein geringes Eigengewicht 
und die handliche Bauform der Tätowiermaschinen.

Der Der EinsEinsatzatz kompkompakteakter DCr DC-Kle-Kle
eise tungsdichte ermöglicht ein

und die handliche Bauform der Tätowiermaschinen.

Für die Arbeit an empfindlichen Körperteilen ist besondere Laufruhe notwendig.Verschiedene Nadelmodule für Konturen oder Flächen

den Tattoo-Studios häufiger eingesetzte. Tätowier-
maschinen der neuen Generation arbeiten dagegen 
mit leistungsstarken Elektromotoren. Die Nadel wird 
hierbei nicht mehr über eine Spule, sondern über den 
Motor bewegt. Vorteile sind, dass diese sogenannten 
Rotary-Maschinen besonders laufruhig und deutlich 
leiser sind als die Spulenmaschinen und durch ihr 
geringes Eigengewicht viel besser in der Hand lie-
gen. Bei den winkligen Geräten sitzt der Motor im 
Querstück und treibt eine Exzenter-Mechanik an, 
um die Injektionsnadel linear oszillieren zu lassen. 
Benötigt werden hierbei eher kurze und dicke DC-
Kleinstmotoren. Diese stehen im Sortiment von FAUL-
HABER in unterschiedlichen Varianten und Techno-
logien zur Verfügung. Die Antriebe wiegen je nach 
Modell gerade mal 20 bis 60 Gramm und können 
dennoch aufgrund der hohen Wirkungsgrade von 
bis zu 86 Prozent die notwendige Leistung liefern.

Dauerhaft, aber nicht unvergänglich. 

Das Permanent-Make-up hat sich aus der Tätowie-
rung heraus entwickelt und meint eine dauerhafte 
Konturierung etwa von Augen oder Lippen durch 
mikrofeine Farbpigmente. Anders als ein Tattoo 
ist Permanent-Make-up nicht irreversibel, weil die 
moderne Technologie es ermöglicht, nur die ober-
ste Hautschicht zu pigmentieren. Das Ergebnis hält 
rund fünf Jahre. Die professionelle und auf Dauer 
angelegte Schminkkunst ist in unserer Welt, in der 
auf Schönheit viel Wert gelegt wird, immer interes-
santer geworden. Über das Dekorative hinaus kann 
Permanent-Make-up auch kleine Makel und Narben 
retuschieren.

Präzision im Kugelschreiberformat. 

Wie der Tätowierer profitiert auch die Kosmetike-
rin, die ein Permanent-Make-up aufträgt, von einem 
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W E I T E R E  I N F O R M AT I O N E N

FAULHABER Deutschland
www.faulhaber.com

Durch moderne 
Tätowiersysteme lassen 

sich auch komplexe 
Motive stechen.

Oben:
Zunächst wird – zumeist mit 
schwarzer Farbe – die Kontur 
erstellt...

Unten:
... anschließend werden die 
Flächen schattiert und mit 
Farbe gefüllt.

leichten, handlichen Gerät, das sie feinfühlig führen 
kann. Die Farbpigmente werden mit einer oszillie-
renden Nadel in die Hautoberfläche implantiert, 
wobei im Gegenzug zum Tätowieren nur die ober-
sten Hautschichten behandelt werden und das darun-
ter liegende Gewebe unverletzt bleibt. Die eingesetz-
ten Geräte müssen höchsten Ansprüchen an Technik 
und Design genügen und darüber hinaus präzise und 
zuverlässig arbeiten. Da an empfindlichen Körpertei-
len, wie etwa dem Auge, hantiert wird, ist hier eine 
besondere Laufruhe notwendig. Auch bei Geräten 
für das Permanent-Make-up können Motoren made 
by FAULHABER erfolgreich eingesetzt werden. Da 
die Geräte länglich sind und im Idealfall eher Kugel-
schreibergröße aufweisen sollten, haben sich hier die 
schlanken Modelle der DC-Kleinstmotoren bewährt. 

Einzigartige Lösungen.

FAULHABER-Motoren zeichnen sich aufgrund ihrer 
Technologie durch einen höheren Wirkungsgrad 
aus, was nicht nur beim Akkubetrieb einen Vorteil 
darstellt. Durch die hohe Leistungsdichte sind kom-
paktere, leichtere Antriebslösungen z. B. im Durch-
messer 13 Millimeter für Permanent-Make-up-Hand-
stücke möglich. Von herkömmlichen DC-Motoren 
unterscheiden sich die FAULHABER-Modelle durch 
den Rotor. Dieser ist nicht auf einen Eisenkern gewi-
ckelt, sondern besteht aus einer freitragenden, als 
Schrägwicklung hergestellten Kupferspule. Dadurch 
ergeben sich geringe Rotorgewichte, hohe Laufru-
he und Dynamik, rastmomentfreier Lauf ohne die 
üblichen Ummagnetisierungsverluste anderer Tech-
nologien. 

Mehr als nur Technik. 

Doch für FAULHABER spricht mehr als nur die 
Technik selbst. Viele Kunden schätzen über die 
Antriebssysteme hinaus den Service um das Produkt 
herum, etwa dass kundenspezifische Anpassungen an 
der Welle oder den Anschlüssen und Steckern vorge-
nommen werden können – schon bei relativ kleinen 
Stückzahlen. Auch beim Thema Zubehör punktet 
FAULHABER: Viele Komponenten sind problemlos 
kombinierbar. Und das ist nicht nur den Herstellern 
von Tätowiermaschinen wichtig.

© 2013 TattooSoul AG
www.tattoosoul.de
photography by Andy Kämpf
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I N D U S T R I E

Exakte Positionierung für Astronomie und Molekularforschung. Warum ist es 

eine Million Kilometer von der Sonne entfernt viel heißer als auf ihrer Oberfl äche? Auf diese 

scheinbar simple astronomische Frage gibt es bis heute keine gesicherte Antwort. Zur Lösung 

des Rätsels könnten zwei Satelliten beitragen, die ab 2017 ihre Bahnen in millimetergenauer 

Formation ziehen sollen. Der eine wird die Sonne verdecken, damit der andere deren heißen 

Strahlenkranz ungestört beobachten kann. Um die Messinstrumente für dieses Präzisionskunst-

stück zu installieren, verwenden die Techniker der Europäischen Weltraumorganisation ESA 

einen Hexapod. Er stammt vom südfranzösischen Hightech-Unternehmen SYMETRIE und wird 

von FAULHABER-Motoren angetrieben. 

Hexapod (Sechsfuß) 
Breva von Symétrie

Ausmasses
Genauigkeit

KAUM VORSTELLBAREN

Eine
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Bei einer Sonnenfinsternis kann man den Strah-
lenkranz um die verdunkelte Sonnenscheibe, die 
Korona, mit bloßem Auge erkennen. Sie besteht aus 
nahezu vollständig ionisiertem Plasma und reicht bis 
zu drei Sonnenradien in den Weltraum hinaus. Mit 
einer Temperatur von mehreren Millionen Kelvin ist 
sie so heiß, dass die 5778 Kelvin der Sonnenober-
fläche dagegen geradezu kühl wirken. Die Ursache 
dieses enormen Gefälles entzieht sich bisher der 
genaueren Untersuchung. Auf der Erde schluckt 
die Atmosphäre große Teile ihrer Strahlung, und im 
Weltall stößt die Beobachtung an technische Gren-
zen: Die Sonnenscheibe muss abgedeckt sein, damit 
sie die Korona nicht überstrahlt, doch wird dabei mit 
den heutigen Möglichkeiten der sonnennahe Teil des 
Strahlenkranzes ebenfalls ausgeblendet. 

Ein Hauch von nichts

Die ESA plant deshalb für 2017 in ihrem StarTiger-
Programm den Start zweier Satelliten, die in einer 
einzigartigen Formation fliegen sollen. Sie werden 
die Erde in nur 150 Meter Abstand voneinander 
umkreisen – bei einer Geschwindigkeit von mehreren 
Kilometern pro Sekunde ist das ein sprichwörtlicher 

Hauch von nichts. Der Schild des einen Satelliten soll 
die Sonne so verdecken, dass die Instrumente auf 
dem anderen die Strahlung der Korona in bisher 
unerreichter Vollständigkeit einfangen können.

Um die beiden Satelliten und die Bordinstrumente 
optimal auszurichten, haben Techniker der ESA die 
Raumflugsituation im Laboratoire d‘Astrophysique 
de Marseille nachgestellt. Der Koronagraph, der auf 
dem beschatteten Satelliten die Strahlung des Son-
nenkranzes einfangen soll, wurde auf einen Hexapod 
(Sechsfuß) montiert, dem Modell Breva von SYME-
TRIE. In jeden Fuß ist ein bürstenloser DC-Kleinst-
motor mit integriertem Encoder eingebaut. Durch 
Ein- und Ausfahren der Füße lässt sich die auf ihnen 
montierte Plattform stufenlos in alle Richtungen ver-
stellen. Dank der ausgezeichneten Dynamik und Lei-

DIE MILLIONEN-
GRAD-FRAGE

James-Webb-
Raumteleskop
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B R E VA

Stellweg ± 75 mm / ± 30°

Aufl ösung 0,5 μm / 2,5 μrad

Reproduzierbarkeit ± 1 μm / ± 5 μrad 

Anwendungen

Instrumentierung, Optik, Testlabors, Luft- und Raumfahrt, Messtechnik, 
Synchrotrone

stungsdichte der FAULHABER Antriebe auf kleinstem 
Bauraum sowie der hohen Encoderauflösung lassen 
sich auch große Massen schnell, sicher und präzise 
positionieren.

Spiegel für Hubble-Nachfolger

Dank dieser Bewegungsfreiheit konnten die ESA-
Techniker unterschiedliche Stellungen der Flugkörper 
zueinander simulieren. Der Hexapod zeichnet sich 
durch eine ganze Reihe von Eigenschaften aus, die 
ihn für diese Aufgabe prädestinieren, wie SYMETRIE-
Geschäftsführer Olivier Lapierre erklärt: „Er bringt – 
bei geringsten Toleranzen – die geforderten Minimal-
bewegungen exakt hervor, ist aber zugleich extrem 
steif und kann deshalb die vorgegebene Stellung 
präzise halten.“ Eine weitere Stärke des Produktes ist 
seine ausgeklügelte Software, die für das reibungs-
lose Zusammenspiel der Komponenten sorgt und es 
zum Beispiel ermöglicht, einen beliebigen virtuellen 
Drehpunkt für die Plattform vorzugeben und beson-
ders weiche Bewegungsabläufe zu erreichen. 

Diese Eigenschaften der Präzisionshexapoden von 
SYMETRIE werden auch bei anderen Weltraumpro-
jekten genutzt, so beim James-Webb-Raumteleskop, 
welches ab 2018 das berühmte Hubble-Teleskop 
ersetzen soll, sowie beim GAIA-Projekt zur Vermes-
sung der Milchstraße. Dort werden sie jeweils zur 
Montage optischer Einheiten eingesetzt. „Der Hexa-
pod fixiert zum Beispiel einen Spiegel in der vorgege-
benen Position, bis der Klebstoff, der ihn dauerhaft 
halten wird, ausgehärtet ist“, beschreibt Lapierre 
eine typische Aufgabenstellung. Wie beim StarTiger 
kommt es auf eine Genauigkeit kaum vorstellbaren 
Ausmaßes an: Das Webb-Teleskop soll theoretisch in 
der Lage sein, eine einzelne Kerze auf einem Jupiter-
Mond ausfindig zu machen. 

Der stärkste Röntgenstrahl

Ursprünglich wurde der für das GAIA-Projekt ver-
wendete Hexapod jedoch nicht für die Astronomie, 
sondern für die Beobachtung allerkleinster Objekte 
entwickelt. Es entstand aus einer Kooperation mit 
der European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) 
in Grenoble. Das Synchrotron in den französischen 
Alpen beschleunigt Elektronen fast auf Lichtge-
schwindigkeit, bringt sie zur Kollision und produ-
ziert den stärksten Röntgenstrahl der Welt. Er ist 
rund zehntausendmal stärker als die Leistung eines 
medizinischen Röntgengeräts, aber so fein wie ein 
menschliches Haar. Mit diesem Strahl werden die 
unterschiedlichsten Proben und Materialien unter-
sucht, vom Halbleiter-Kristallgitter bis zur Molekül-
bewegung in lebenden Zellen. „Unsere Hexapoden 
werden in der ESRF eingesetzt, um Richtspiegel und 
Proben in bestimmte Positionen zu bringen und dank 
ihrer ausgezeichneten Stabilität exakt zu halten“, 
erläutert Olivier Lapierre. Bora in Vakuumausführung

B O R A

Stellweg ± 20 mm / ± 15°

Aufl ösung 0,1 μm / 2 μrad

Reproduzierbarkeit ± 1,5 μm / ± 6,5 μrad 

Anwendungen

Instrumentierung, Optik, Testlabors, Luft- und Raumfahrt, Messtechnik, 
Synchrotrone
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W E I T E R E  I N F O R M AT I O N E N

Symétrie, Nimes, Frankreich
www.symetrie.fr

FAULHABER France
www.faulhaber-france.fr

Ob sich der Blick in die Weiten des Alls oder in 
die Feinstrukturen der molekularen Ebene richtet, 
die wichtigsten Anforderungen an den Positionier-
hexapod sind immer dieselben: maximale Beweg-
lichkeit und Genauigkeit bei höchster Stabilität. Je 
nach Anwendung können weitere Spezifikationen 
hinzukommen. Bei der ESA wie beim ESRF werden 
viele Arbeiten im Vakuum oder unter Reinraumbe-
dingungen durchgeführt, denen die Geräte natürlich 
auch entsprechen müssen. Oft geht es auch sehr eng 
zu, und es werden Mini-Hexapoden benötigt. 

Die ideale Lösung für die Positionierung auf 
kleinstem Raum bietet das Modell BORA, der kleine 
Bruder des BREVA. Bei 212 Millimeter Durchmesser 
seiner Standfläche ist er nur 145 Millimeter hoch. 
Trotz dieser fast verschwindend kleinen Ausmaße 
kann er eine Last von bis zu 10 Kilogramm bewe-
gen, und dies mit einer Auflösung von 0,1 Mikrome-
ter auf den Richtungs- und von 2 Mikrorad auf den 
Rotationsachsen. „Die FAULHABER Motoren spielen 
in unseren Hexapoden eine entscheidende Rolle“, 
erklärt Olivier Lapierre. „In der Kombination von 
Kompaktheit und Qualität sind sie das Beste, was auf 
dem Markt zu haben ist.“ 

Bora Standard

European Synchrotron Radiation Facility (ESRF)
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Kleinstantriebe befl ügeln Bionik. Die Prinzipien der Natur für 

technische Zwecke zu analysieren und praktisch zu verwerten ist ein Ziel 

der Bionik; man kann diese aber auch nutzen, um Aufmerksamkeit auf 

Messen, im Fernsehen oder bei Vorführungen auf sich zu ziehen. Moder-

ne, sehr kompakte Kleinstantriebe eröffnen heute eine Bewegungs- und 

damit Modellvielfalt, die der Natur beeindruckend nahe kommt.

Bionische
e r o b e r n

3.

B I O N I K

D I M E N S I O N

MODELLE

Filigraner Aufbau - Der BionicOpter 
wiegt nur 175 g bei einer Spannweite 
von 63 cm.©Festo AG & Co. KG 
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Der Traum vom Fliegen hat viele seit jeher fas-
ziniert. Ob nun quasi schwerelos in der Luft oder 
im Wasser schwebend, die dreidimensionale Bewe-
gung ist für den Menschen auch heute noch etwas 
Besonderes. Diese Anziehungskraft nutzt die Air-
stage by Effekt-Technik GmbH, um mit schwebenden 
Modellen zu begeistern. Jedes Objekt ist anders und 
erfordert unterschiedliche Antriebskonzepte. Allen 
gemeinsam ist: Der Antrieb muss sehr kompakt sein 
und die Akkuenergie hocheffizient in Bewegung 
umsetzen. Aus diesem Grund arbeiten die Modell-
spezialisten mit Motoren und Getrieben des Kleinst-
antriebsexperten FAULHABER. Die Besonderheiten 
der Flugobjekte und der Antriebstechnik ergänzen 
sich in diesem Bereich in idealer Weise.

Modelltechnik und Bionik

Die Experten haben große Erfahrung in der Kon-
struktion unterschiedlichster Antriebskonzepte. 
Angefangen hat Rainer Mugrauer in den 1990er 
Jahren als ein Pionier in der Slow-Flyer-Entwicklung. 
Schon damals waren die bestimmenden Faktoren 
für einen effektiven Flugbetrieb dieselben wie heu-
te: möglichst viel Leistung bei geringstem Verbrauch 
der knappen Akkukapazität und schnelle Reaktion 
auf Steuerbefehle. Dafür sind bürstenbehaftete 
Glockenankermotoren besonders prädestiniert. Mit 
den kompakten Antrieben ließen sich die Slow-Flyer 
früher ebenso bewegen wie die aktuellen, deutlich 
anspruchsvolleren Bionik- und Show-Modelle.

Während Objekte wie der fliegende 7er BMW 
allein der Show dienen, unterstützen die bionischen 
Modellantriebe auch die Ausbildung von Studenten 
und Ingenieuren. Airstage ist Partner des Bionic Lear-
ning Networks. 2006 hat die Festo AG & Co. KG die-
sen Forschungsverbund, bestehend aus namhaften 
Hochschulen, Instituten und Entwicklungsfirmen, 
ins Leben gerufen. In interdisziplinären Kernteams 
entstehen Versuchsträger, die neue Ideen, Lösungs-
ansätze und Technologien kombinieren. Damit möch-
te man angehenden Ingenieuren die Möglichkeit 
geben, über den Tellerrand zu blicken. Gleichzeitig 
werden natürliche Prinzipien und Fortbewegungs-

konzepte in technische Anwendungen und in die 
industrielle Praxis umgesetzt. Eines dieser Future Con-
cepts sind die AquaJellies, künstliche Quallen, die im 
Wasser mit luftgefülltem Druckkörper schweben und 
sich mit ihren Tentakeln wie das Original fortbewe-
gen. Eine interne Logik überwacht den Akkustand 
und führt die Qualle selbsttätig zum Andocken an die 
Ladestation zurück. Das Gegenstück, die „fliegende“ 
Qualle, arbeitet mit einem heliumgefüllten Ballon 
als Auftriebskörper. Der möglichst leicht gehaltene 
„Antriebsballast“ setzt sich aus zwei Lithiumpoly-
merakkus und dem zentralen Antrieb der Tentakel 
zusammen. Ein Kegelrad, mit acht Stirnrädern ver-
bunden, versetzt über Kurbeln die Tentakel in wel-
lenförmige Bewegung. Die Steuerung übernehmen 
zwei Servomotoren, die den internen Schwerpunkt 
verschieben.

Noch filigraner ist die fliegende Libelle, der Bionic-
Opter, aufgebaut. Mit einem Fluggewicht von nur 
175 g bei einer Spannweite von stattlichen 63 cm ist 
sie über 13 Freiheitsgrade steuerbar und beherrscht 
sogar - ebenso wie das Original - den Schwebeflug. 
Fliegende Delfine für den Showeinsatz zeigen, dass 
nicht nur Effizienz und Leistung zählen. Lautlos im 
Luft-Ozean zu kreisen ist hier gefragt. Da die Model-
le über den Köpfen der Zuschauer schweben, sind 

Die fliegende Roboterlibelle 
beherrscht, wie das Original, 
sogar den Schwebeflug.

©Festo AG & Co. KG
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zudem höchste Zuverlässigkeit und ein schnelles 
Ansprechen auf Steuerbefehle nötig. Hier sind die 
kompakten Kleinstantriebe in ihrem Element.

Kleine Glockenankermotoren ganz groß

Da Flugzeuge, die leichter als Luft sind, sich ähn-
lich träge verhalten wie Schiffe im Wasser, müssen die 
Befehle des Piloten möglichst ohne Zeitverlust umge-
setzt werden. Kurzzeitige Überlastung der Antriebe 
erlauben präzise hohe Schubimpulse, ohne dass das 
Mehrgewicht größerer Motoren das Flugmodell die 
ganze Zeit belastet. „Grundsätzlich liegen die Vor-
teile der DC-Kleinstmotoren von FAULHABER für uns 
in der hohen Effizienz, der sehr guten kurzzeitigen 
Überlastbarkeit, gepaart mit hoher Laufruhe, der ein-
fachen Ansteuerung und leichten Entstörung“, meint 
dazu Rainer Mugrauer. Glockenankermotoren haben 
keinerlei Rastmoment, die Edelmetallkommutierung 
garantiert einen sanften Anlauf schon bei gering-
sten Spannungen. So können die meisten Modelle 
gewichtssparend mit nur einer 3,6-V-Lithiumzelle 
betrieben werden. Bei Durchmessern von 13 bis 17 
mm und 12 bis 27 g Masse werden dabei Leistungen 
von ca. 1 bis 3 Watt erzielt. Durchmesserkonforme 
Planetengetriebe erhöhen bei Bedarf das Drehmo-
ment und reduzieren die Drehzahl, z. B. für den Ten-
takelantrieb der Quallen.

Majestätisches Schweben zu 
Wasser oder in der Luft.

Der Flügelschlag des 
SmartBird gleicht dem 
der Silbermöwe.

VON DER NATUR
INSPIRIERT

©Festo AG & Co. KG

©Festo AG & Co. KG
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W E I T E R E  I N F O R M AT I O N E N

Airstage by Effekt-Technik GmbH, Schlaitdorf
www.airstage.de

Festo, Deutschland
www.festo.com/bionics

FAULHABER Deutschland
www.faulhaber.com

Sind besonders kompakte Antriebe gefragt, 
eignen sich Flachläufermotoren mit integriertem 
Stirnradgetriebe. Mit nur 19 mm Baulänge inklu-
sive Getriebe bei 26 mm Durchmesser nehmen sie 
auf dem Markt der Kleinstantriebe eine Sonderstel-
lung ein. Allen Antrieben gemeinsam ist die leichte 
Drehzahlsteuerung über die einfache Variation der 
Eingangsspannung. So steuert bei den Flugmodel-
len eine anwendungsspezifische, sehr leichte Elek-
tronik die Motoren. Da die edelmetallkommutier-
ten Motoren generell nur geringe EMV-Störungen 
abstrahlen und sich zudem leicht entstören lassen, 
können sie auch in der Disziplin Funkverträglichkeit 
punkten. Eventueller Bürstenverschleiß ist für die 
Modelle vernachlässigbar. Die meisten Flugmodelle 
sind nur verhältnismäßig kurz in Betrieb, selbst bei 
den Aqua-Jellys, die auf Messen etc. täglich stunden-
lang im Becken schwimmen, spielt der Bürstenver-
schleiß in der Praxis keine Rolle. 

Trotz des Trends zu elektronisch kommutierten 
Antrieben überzeugen bürstenbehaftete Kleinstan-
triebe mit ihren spezifischen Vorteilen. Der rastfreie, 
leise Lauf von Glockenankermotoren bei geringsten 
Betriebsspannungen ist nicht nur für Flugmodelle 
unverzichtbar. Auch in der Forschung, bei Messgerä-
ten in der Medizintechnik oder sogar im Weltraum 
sind diese Antriebe bestens geeignet, um eine Idee 
in praxistaugliche Mechanik umzusetzen. Eine große 
Modellvielfalt mit passendem Zubehör aus dem Regal 
unterstützt dabei den Entwickler. Ob bodenständige 
Technik, bionische Konzepte oder noch fantastischere 
Ideen, in allen Bereichen sorgen Kleinstantriebe für 
die nötige Bewegung.

Ausgefeilte Konzepte bringen 
selbst Pkws zum Fliegen.

5 Servomotoren erlauben 
autonome Beweglichkeit in 
einem definierten Raum

©Festo AG & Co. KG

©Festo AG & Co. KG
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Kleinstantriebe unterstützen Steuerung von „Energie-Drachen“. 

Ein innovativer Ansatz, der Windenergie über vergleichsweise kleine Anlagen 

per Lenkdrachen erntet, setzt neue Maßstäbe. Kleinstantriebe unter stützen 

dabei die vollauto  matische Steuerung des auch Kite genannten Drachens.

Vorteil Höhe: 
In Höhen über 100 m weht 

der Wind häufiger, die Aus-
lastung steigt

U M W E L T

WINDENERGIE
e f f e k t i v nutzen 



Neue Denkmuster für neue Technik

Um die Energiewende zu erreichen, wird innova-
tive Technik zur Stromgewinnung gefördert. Leider 
beruhen viele alternative Konzepte aber auf Erfin-
dungen, die eher an das Zeitalter der Dampfmaschi-
ne erinnern als an moderne Lösungen. Zweifellos 
funktioniert auch diese Technik, aber wie bei der 
Dampflok, deren Aufwand an Ressourcen gegen-
über modernen Drehstromlokomotiven bei Bau und 
Betrieb enorm ist, widerspricht das eigentlich einem 
ökologischen Vorgehen. So müssen Windräder unter 
großem Materialeinsatz erstellt werden, da der Rotor 
und der schwere Generator mit Biegemomenten wie 
auch enormer statischer Belastung auf den Turm ein-
wirken. Überlastfälle vergrößern das Dilemma, einen 
Turm kann man bei Orkan schließlich nicht einfah-
ren. Um die Kräfte sicher abzuleiten, sind daher rie-
sige Beton- oder Pfahlfundamente nötig, die einen 
erheblichen Kostenfaktor und großen Energieauf-
wand erfordern. Die unterirdischen Bauten erinnern 
von ihrer Masse und ihrem Aufwand her eher an die 
2 m dicken Stahlkuppeln von Atomreaktoren als an 
ökologische Bauten. Besonders vor der Küste ist die 
Herstellung der Fundamente besonders aufwändig 
und der Rückbau nach der Nutzung eher fraglich.

Der Flugdrachen arbeitet zwar auch nach einem 
uralten Prinzip den Wind zu nutzen, verfeinert die 
Methode jedoch mit moderner Material- und Steue-
rungstechnik. Um Strom zu erzeugen, ist ein Gene-
rator notwendig, bei dem sich ein Magnetfeld in 
einer Spule dreht. Die Drehbewegung herkömmlich 
zu übertragen, erfordert normalerweise schwere, 

Der Kite-Generator arbeitet mit 50 % weniger CO2-Fußabdruck und rund doppelter Auslastung gegenüber 
140 m Windmühlen

Ökologisch erzeugter Strom ist heute ein 
gefragter Energieträger. Nur wie definiert sich der 
Begriff „ökologisch“? Wird er nur auf die Erzeugung 
bezogen oder schließt die Berechnung die Anlagen-
herstellung ein? Zement- und Stahlwerke stehen mit 
an vorderster Stelle beim industriellen Energiever-
brauch. Große Fundamente und riesige Stahltürme 
kosten ökologische Punkte, bevor auch nur die erste 
kWh fließt. Die Firma EnerKite geht deshalb einen 
neuen Weg, weg von den Dinosauriern der Wind-
technik hin zu schlanken Lösungen, die sich auf 
die wesentlichsten Komponenten für Windkraft-
nutzung konzentrieren. Ein lenkbarer Flugdrachen 
überträgt die Energie des Windes per Seilzug auf 
einen Generator, eine vollautomatische Steuerung 
hält den Nutzteil, also den Drachen, in großer Höhe 
im besten Windfenster. So ist eine hohe Effektivität 
sichergestellt. Um schnell auf Windböen reagieren 
zu können, helfen Antriebe  von FAULHABER  bei der 
Steuerung des Kites. 
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starre Stangen und Wellen. Die Entwickler aus Berlin 
nutzen statt dessen leichte, leistungsfähige Zugseile 
aus Hochleistungsfasern zur Kraftübertragung. Peter 
Kövesdi, Konstrukteur und Spezialist für Windensys-
teme bei EnerKite hat dazu einen bildhaften Ver-
gleich: „So wie man beim Rad durch dünne Speichen 
unter Zug Material gegenüber Vollrädern einspart, 
können per Seilzug große Kräfte mit geringstem 
Materialeinsatz übertragen werden.“

Die guten aerodynamischen Eigenschaften des 
Drachens gegenüber „bodenständigen“ Lösungen 
beschreibt Peter Kövesdi so: “Vorteil des Drachens 
gegenüber Windrädern ist die bessere Windnutzung, 
da es keine Verwirbelungen durch vorhergehende 
Rotorblätter bzw. durch den Turm gibt. Auch ist der 
Drachen immer auf über 100 m Höhe und nicht wie 
die Rotoren mal näher am Boden und mal den Turm 
überragend. Die Technik kann daher auf eine gleich-
mäßigere Belastung ausgelegt werden, bei Sturm 
wird der Kite eingeholt, auch das spart Bauaufwand. 
Die langsame Seilbewegung in Bodennähe vermeidet 
Zusammenstöße mit Vögeln und die weiche Matte 
eliminiert die Eiswurfgefahr, da kleine Eisansätze 
schnell abplatzen.“

Auf dem Meer reichen einfache Ankerbojen, um 
den Generatorponton zu fixieren und auf dem Land 
kann die Anlage sowohl stationär als auch mobil auf-
gebaut werden. Große Zufahrtsschneisen für riesige 
Rotorblätter und Turmelemente sind nicht notwen-
dig, einen Kite kann man ja wie ein Zelt zusammen-
rollen, gleiches gilt für die Seile.

Exakte Steuerung im Wind

Neben dem Zugseil sind am Drachen noch zwei 
sogenannte Lenkseile angebracht. In der Drachen-
sprache ist der Enerkite also ein Dreileiner. Die vollau-
tomatische Steuerung war eines der Hauptprobleme, 
um die neue Technik praxistauglich zu machen. Die 
Experten haben die Programmierung inzwischen im 
Griff. Die beste Steuerung ist jedoch nur so gut, wie 
der ausführende Aktor es zulässt. Hier kommen die 
Kleinstantriebe aus Schönaich ins Spiel. Seile lassen 
sich nur unter Zug exakt auf Seiltrommeln aufspulen, 
der Wind ist jedoch ein sehr „dynamisches System“ 
mit kurzfristigen Schwankungen. Sogenannte Nega-
tivböen können die Steuerseile kurzfristig durchhän-
gen lassen, für die Flugeigenschaften kein Problem, 
aber für die Seiltrommeln ein „no go“. Die Entwickler 
setzten daher vor die Wickeltrommel einen Seilspan-
ner, der immer für einen definierten Zug des Seils an 
der Trommel sorgt. Bei Zuggeschwindigkeiten von 
20 bis 30 m/s und einer Andruckrolle mit ca. 30 mm 
Durchmesser sind dabei beim Seilspannmotor hohe 
Drehzahlen bis über 10.000 U/min nötig, die noch 
dazu sehr dynamisch angefordert werden. Hier konn-
te ein elektronisch kommutierter Standardmotor mit 
rund 200 W Abgabeleistung punkten. Der Motor ist 
verbunden mit einem 32 mm durchmessenden, sehr 
robusten Planetengetriebe in Ganzmetallausfüh-
rung. So ist das nötige hohe Drehmoment für den 
Andruck sichergestellt. Ein auf die Motoren optimal 
abgestimmter Motion Controller entlastet die Ener-
kitesteuerung vom Motormanagement und erlaubt, 
die Dynamik der Kleinstantriebe optimal zu nutzen.

Klein aber fein ist bei dieser Anwendung die 
Devise, denn die Kleinstantriebe übernehmen einen 
wesentlichen Part bei der Steuerung des neuen Wind-

Schema des Flugkonzepts: Im 8er Flug wird aufgestiegen und Strom erzeugt, dann folgt schneller Sinkflug 
und neuer Aufstieg

Effizienz im Vordergrund

Beim Enerkite wird ein flexibler Drachen, eine 
sogenannte Matte, auf eine Höhe von rund 150 m  
gebracht. Dort weht der Wind im Gegensatz zum 
Boden stetig, weitgehend verwirbelungsfrei und mit 
höherer Geschwindigkeit. Ein Last- und zwei Steuer-
seile übertragen die Zugkraft des Drachens auf drei 
Generatortrommeln. Der Drachen wird dann vollau-
tomatisch von 100 m bis auf 300 m vom Wind „auf-
gezogen“ und erzeugt so die Nutzleistung. Danach 
wird der Drachen gesteuert aus dem Wind gedreht 
und die Seile werden schnell eingeholt. Dazu ist nur 
wenig Energie nötig. Danach beginnt der Aufstieg 
und damit Stromgewinnung erneut.
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Die Versuchsanlage mit 30 kW 
und 15 m² Flugdrachen beweist 
die Praxis tauglichkeit des 
Konzepts

energiegenerators. Sie sorgen dafür, dass der Kite 
zeitnah den Änderungen des Windes folgen kann 
und das neue materialsparende System in der Pra-
xis sicher funktioniert. Auch in diesem Fall konnten 
Antriebe von der Stange die Vorgaben der Entwickler 
sicher umsetzen. Bei schwierigeren Fällen erlauben 
oft einfache, kleine Änderungen an Komponenten 
einen optimalen Betrieb. Der Einsatz von Kleinstan-
trieben wird eher durch die Fantasie als durch die 
Technik eingeschränkt. Die beschriebene Anwendung 
zeigt, auch ausgefallene Ideen lassen sich praxistaug-
lich umsetzen.

DC-KLEINSTMOTOR

Serie 3242 ... CR
∅ 32 mm, Länge 42 mm
35 mNm

BÜRSTENLOSER DC-SERVOMOTOR

Serie 3242 ... BX4
∅ 32 mm, Länge 42 mm
56 mNm

W E I T E R E  I N F O R M AT I O N E N

EnerKite GmbH, Kleinmachnow
www.enerkite.com

FAULHABER Deutschland
www.faulhaber.com
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Herr Montnacher, Sie sind Diplom-Ingenieur am 
Fraunhofer-Institut für Produktionstechnik und 
Automatisierung IPA in Stuttgart. Was genau sind 
Ihre Aufgaben am IPA?

Das Fraunhofer IPA ist ein produktionstechnisches 
Institut mit 14 Abteilungen und einem großen Spek-
trum an Kompetenzen. Als Geschäftsfeldleiter Ener-
giewirtschaft am Fraunhofer IPA ist es meine Aufga-
be, die vielfältigen Kompetenzen kundenspezifisch 
für energiewirtschaftliche Belange zu bündeln und 
für alle diesbezüglichen Fragestellungen als zentraler 
Ansprechpartner zur Verfügung zu stehen.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts haben Sie sich 
mit der Energieumwandlung mittels Flugdrachen, 
im Bereich Höhenwindnutzung, beschäftigt. Wie 
kam es überhaupt zu dieser Idee? Und was sind die 
technologischen Besonderheiten?

Die Idee stammt vom Geschäftsführer der NTS, 
der schon vor vielen Jahren beim Fraunhofer IPA um 
technologische Unterstützung angefragt hatte. Die 
damalige Idee wurde kontinuierlich weiterentwickelt 
und dann in Form eines Prototyps umgesetzt. Eine 
technologische Besonderheit dabei ist die Kombina-
tion des speziell entwickelten Seilzugsystems mit der 
Messtechnik, was eine kontinuierliche Kontrolle des 
Kites beim Flug erlaubt.

Die Politik hat, was den Ausbau erneuerbarer Ener-
gien angeht, sehr ehrgeizige Ziele. Welche realis-
tischen Potentiale sehen Sie dabei für das Konzept 
der Höhenwindanlagen, auch im Vergleich zu Ansät-
zen wie beispielsweise der biologischen Brennstoff-
zelle?

D I P L . - I N G .  J O A C H I M  M O N T N A C H E R

Fraunhofer-Institut für Produktionstechnik und 
Automatisierung IPA

T E C H N O L O G I E

PRÜFSTANDA U F  D E M

ENERGIE-
 DRACHEN- KONZEPT
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Das Konzept der Höhenwindanlage erlaubt eine 
außerordentlich effiziente Ausnutzung unserer 
„Erneuerbarer Energie“. Im Gegensatz zu vielen 
anderen Ansätzen steht uns der Wind annähernd 
unbegrenzt und kostenfrei zur Verfügung. Zudem 
eignet sich das NTS-Prinzip dazu, Anlagen im Kraft-
werksmaßstab zu realisieren.

Welche kritischen Punkte gilt es für die Praxistaug-
lichkeit des Konzepts dabei zu berücksichtigen?

Für den Einsatz in der Praxis müssen noch viele 
Detailprobleme gelöst werden, angefangen von Dau-
erfestigkeit der eingesetzten Materialen bis hin zu 
genehmigungsrechtlichen Fragestellungen.

Für Ihre Konzeptstudien wurde ein Drachenflügel 
mit einer Fläche von 15 m² konstruiert. Wie groß 
müsste ein solcher Kite tatsächlich sein, um die 
Energie einer konventionellen Windkraftanlage 
gewinnen zu können?

Es gibt praktische Versuche mit Kites von mehre-
ren 100 m². Es geht hier aber nicht unbedingt um 
die Frage, wie groß ein einzelner Kite sein sollte. Bei 
dem NTS-Prinzip können und sollen mehrere Kites ein 
System bilden. Nach den momentanen Vorstellungen 
ist eine Anlage mit 24 Einheiten auf einer Fläche von 
ca. 4 ha angedacht

Lassen sich denn alle Parameter einfach 1:1 hoch-
skalieren?

Ein technisches Hochskalieren ist ganz sicher mög-
lich, wenn auch nicht 1:1 und sicherlich auch nicht 

ohne intensive Entwicklungsarbeit. Bis zu welcher 
Größenordnung ist zurzeit noch nicht bekannt, was 
aber daran liegt, dass bislang noch kein begren-
zendes Kriterium erreicht wurde. 

Eine besondere Herausforderung in der Entwick-
lung war die vollautomatische Steuerung der Dra-
chen, die mittels Antriebssystemen von FAULHABER 
gelöst wurde. Wie werden sich die Anforderungen 
an diese technischen Komponenten verändern, 
wenn der Kite skaliert wird?

Eine Hochskalierung der Kite-Fläche hat sicherlich 
neben den Anforderungen, die unmittelbar durch 
die höheren Kräfte entstehen, auch konzeptionelle 
Konsequenzen. So bin ich überzeugt, dass eine ein-
deutige Trennung zwischen Steuer- und Zugsystem 
erfolgen wird. Dies hat dann bedeutende Auswir-
kungen auf das Steuerungskonzept und auch auf die 
steuerungstechnischen Komponenten.

Bei innovativer Energiegewinnung auf der einen 
Seite, ist natürlich eine entsprechend effiziente Ener-
gienutzung auf der anderen Seite nicht außer Acht 
zu lassen. Welchen Stellenwert bei automatisier-
ten Industrieanwendungen haben dabei moderne 
Kleinst antriebe, wie von FAULHABER, bereits heute 
und im Hinblick auf die zukünftige Entwicklung?

Eine effiziente Energienutzung wird heute im De     -
tail noch weitestgehend ignoriert. Hier liegt das Po -
ten      tial insbesondere bei Produktionsprozessen in sehr 
vielen kleinen Optimierungen, die in Summe eine ren-
table Größenordnung erreichen. Vorstellbar ist hier, 
dass Kleinstantriebe zukünftig viele Aufgaben bei der 
energieoptimierten Prozesssteuerung übernehmen. 
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N E U H E I T E N

Die neue Serie 3890…CR erweitert das Leistungs-

spektrum der DC-Kleinstmotoren von FAULHABER 

auf beeindruckende Weise. Mehr noch: Mit einem 

Nenndrehmoment von bis zu satten 224 mNm bei 

extrem fl acher n-M-Kennlinie demons  triert 

das Kraftpaket bei jeder Anwendung, 

wo es her  kommt und wofür es 

ent wickelt wurde. 

 POWER-
ANWENDUNGEN.
F ü r

MEHR BISS.

M A R K U S  K R U M B E I N

Dipl.-Ing. (FH)
Plattform-Konstruktion
Entwicklung
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3890...CR

DC-Kleinstmotoren Serie 3890…CR 

Die Entwicklung der neuen Serie 3890…CR basiert 
auf dem erfolgreichen Motorkonzept der DC-Kleinst-
motoren-Baureihe CR mit Graphitkommutierung von 
FAULHABER. Für die enorme Power des kompakten 
Antriebs sorgen ein sehr leistungsstarker Neodym-
Magnet und ein besonders hoher Kupferanteil in der 
Wicklung seines FAULHABER-Rotors. 

Für Antriebe in autonomen Robotersystemen, 
elektromechanischen Orthesen und Exoskelette 
oder Powertools wie elektrische Astscheren ist hohe 
Dynamik und Drehmomente auf kleinstem Raum 
eine zentrale Anforderung. Neben der einzigartigen 
Leistungsdichte (Nenndrehmoment pro Volumen) ist 
aber auch die hohe Effizienz der Serie 3890…CR ein 
entscheidender Mehrwert. Durch die Weiterentwick-
lung des Kommutierungssystems erzielt der Motor 
auch bei extremer Belastung hohe Lebensdauerwer-
te. Der eisenlose Rotor sorgt darüber hinaus für einen 
rastmomentfreien, präzisen Gleichlauf bei niedrigem 
Energieverbrauch. Kurz: die Serie 3890…CR kann alles 
bieten, was für den Einsatz in anspruchsvollen Power-
Anwendungen erforderlich ist.

Die neue DC-Motoren Serie 3890…CR ist standard-
mäßig in vier Nennspannungen 18 V, 24 V, 36 V und 
48 V erhältlich. Dabei wird ein Dauerdrehmoment 
von bis zu 224 mNm erreicht. Die Kurzzeitmomente, 
wie in vielen Anwendungen benötigt, liegen deutlich 
höher. Mit Leerlaufdrehzahlen von knapp über 5.000 
rpm sind die Motoren optimal auf die Kombination 
mit FAULHABER Präzisionsgetrieben abgestimmt. Für 
die Auslegung auf Anwendungen mit präziser Dreh-
zahlregelung oder Positionieraufgaben kann der 
Antrieb standardisiert durch den Anbau eines Dreika-
nalencoders IE3-1024 (L) oder optional mit optischen 
Encodern der Serien HEDx kombiniert werden.

17/1

Planetengetriebe Serie 17/1 

Durch ihre robuste Bauweise eignen sich FAUL-
HABER Metall-Planetengetriebe ideal für Anwen-
dungen, bei denen höchste Drehmomente gefragt 
sind. Das neue Präzisionsgetriebe 17/1 ergänzt das 
FAULHABER Getriebeprogramm im Bereich zwischen 
16 und 20 mm Durchmesser und ist mit einer bis fünf 
Getriebestufen mit Standarduntersetzungen von 
3,33 : 1 bis zu 1.367 : 1 erhältlich. 

Die Serie 17/1 mit einem Durchmesser von 17 mm, 
Edelstahlgehäuse und Planetenträger sowie Zapfen 
aus Stahl und Hartmetall ist auf Dauerdrehmomente 
von 550 mNm und kurzeitige Belastungen von bis zu 
800 mNm ausgelegt. Sinterlager sorgen für ein axiales 
Wellenspiel unter 0,1 mm. Als Ausführung mit vorge-
spanntem Kugellager lässt sich dies, falls erforderlich, 
auch völlig auf 0 mm reduzieren. Der Betriebstempe-
raturbereich liegt standardmäßig zwischen +100 und 
–30 °C. Optional ist das Getriebe aber auch in einer 
Tieftemperaturausführung bis –40 °C verfügbar.

Hoher Kupferanteil in der FAULHABER-Wicklung.
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Roboter erforschen fremde Planeten, 
produzieren Autoteile oder saugen Staub 
und sind schon heute fast allgegenwärtig. 

Allerdings sehen sie meist nicht so aus, wie 
sie sich der Science-Fiction-Fan vorstellt, denn 

sie fahren als flache Wägelchen auf Rädern herum 
oder sind als klobige Maschinen fest in Industrie-
hallen installiert. Menschenähnliche Roboter ste-
hen allerdings noch am Anfang ihrer Entwicklung. 
Der menschliche Fortbewegungsapparat stellt die 
Entwickler solcher humanoider Roboter dabei 
vor größte Herausforderungen. Insbesondere das 
Gehen auf zwei Beinen ist unendlich viel komple-
xer als jedes noch so fein gesteuerte Fahren auf 
Rädern und erfordert enorme Kraft. 
Wie leistungsstarke Kleinstantriebe von FAUL-
HABER die „menschlichen Maschinen“ des kore-
anischen Unternehmens Dongbu Robot in Bewe-
gung versetzen erfahren Sie in der nächsten 
Ausgabe der FAULHABER Motion.

V O R S C H A U

h u m a n o i d e r
EVOLUTION

ROBOTIK

www.faulhaber.comWE CREATE MOTION Id
en

t-
N

r. 
00

0.
92

21
.1

3


