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Einfache Lösungen für
alle Herausforderungen?

Skalierbarkeit, angepasster Kundennutzen

und das perfekte Zusammenspiel im 

System machen L-force zum Maßstab in

Wirtschaftlichkeit und Produktivität.

Informieren Sie sich über L-force unter: 

www.L-force.de

L-force Ihre Zukunft ist unser Antrieb

L-force ist die neue Generation der 
Antriebs- und Automatisierungstechnik

Pralinen-Rätsel

Im Innenteil der DriveIn konnten Sie

lesen, wie Pralinen – die süße Versu-

chung – in kürzester Zeit verpackt wer-

den. Damit sollten Sie gut gerüstet sein,

um unsere anspruchsvolle Denksport-

aufgabe zu lösen.

In das Zahlenfeld sollen Sie zehn längli-

che Pralinen mit den Werten von eins

bis zehn einzeichnen. Jede Praline ist

immer genau drei Felder lang. Sie kann

waagerecht oder senkrecht liegen. Die

Summe der drei Zahlen in der Praline

ergibt deren Wert. Die Zahlen am Rand

geben die Summe aller Zahlen in den

Feldern in der Zeile bzw. Spalte an, die

zu einer Praline gehören. Die Pralinen

dürfen sich nicht überlagern.

Zu gewinnen gibt es diesmal zehn 

schicke Tower-Sets. Funktionalität und

eigenwilliges Design machen diese

kompakten Türme zum Highlight auf

Ihrem Schreibtisch. Dazu gehören UKW/

MW-Radio, Wetterstation mit digitaler

Anzeige von Datum, Wochentag, Uhr-

zeit, Alarmfunktion und C/F-Temperatur

sowie ein zehnstelliger Rechner mit

Währungsfunktion inklusive schwarzer

Kunststoffhalterung.

Ob Sie zu den glücklichen Gewinnern

gehören, das lesen Sie in der nächsten

Ausgabe der DriveIn. Der Rechtsweg ist

wie immer ausgeschlossen. Einsende-

schluss ist der 31. Juli 2005. 
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Titel
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Im Airbus A380 steckt Ingenieur-Know-

how aus der ganzen Welt. Flügelspitzen

aus Australien, Treppen aus den USA,

Frachttüren aus Japan – mehr als 70 Luft-

und Raumfahrtunternehmen aus vier

Kontinenten sind an der Produktion des

Airbus A380 beteiligt. Sie liefern den 16

europäischen Airbus-Standorten Kompo-

nenten zu. Die Endmontage findet in

Toulouse und Hamburg statt.



Der Kapitän gibt vollen Schub. Der

560 Tonnen schwere Riesenjet rollt an.

Immer schneller und schneller. Jedes der

vier Trent-900-Triebwerke von Rolls-

Royce entfesselt die gewaltige Schub-

kraft von 380.000 Newton. Zusammen

sind das rund 400.000 PS. Doch Kraft

allein genügt nicht. Damit der voll bela-

dene Flieger abhebt, sind Hochauf-

triebshilfen – besser bekannt als Start-

und Landeklappen – notwendig. Sie ver-

größern die Tragflächen, verändern ihr

Profil und damit die Strömungseigen-

schaften. Die Folge: bis zu 100 Prozent

mehr Auftrieb.

Titel

7

Starthilfe für den
Giganten der Lüfte
Der Airbus A380 steckt voller Innovationen.
Doch die Sicherheit steht an erster Stelle –
auch bei den Landeklappen.
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Titel

Starthilfe für den Giganten der Lüfte

Die Flügel der modernen Jets sind für

den Reiseflug optimiert. Dabei gleiten

sie mit 900 Stundenkilometern in

10.000 Meter Höhe durch den Himmel.

Mit solchen zum schnellen Reisen kons-

truierten Tragflächen könnte ein Flug-

zeug nicht mit den vorgeschriebenen

Geschwindigkeiten starten und landen.

Deshalb helfen Landeklappen (Flaps)

und Vorflügel (Slats) bei diesen Manö-

vern. Beim A380 sind die Landeklappen

so groß wie die Tragflächen eines klei-

nen Airbus A320. Vielleicht haben Sie

schon einmal beim Fliegen beobachtet,

wie die Auftriebshilfen nach dem Start

unter der Tragfläche verschwinden. Sie

werden eingezogen, weil sonst der

Kerosinverbrauch unnötig steigt. Bewegt

werden sie von Verstellgetrieben.

Da diese Getriebe sicherheitsrele-

vante Teile sind, müssen sie unter realis-

tischen Umgebungstemperaturen ge-

prüft werden. Auch hier kommt eine neue

Technik zum Einsatz. Früher waren die

hydraulisch betriebenen Teststände so

groß wie ein Einfamilienhaus. Jetzt

steckt elektrische Antriebstechnik darin.

Das hat zur Folge, dass der Prüfstand

enorm geschrumpft ist und in ein kleines

Wohnzimmer passen würde. In einer

Klimakammer mit Temperaturen von

–70 bis +50 Grad Celsius geht es dann

zur Sache: Der Wirkungsgrad und das

maximale Drehmoment werden getes-

tet. Servo- und Frequenzumrichter von

Lenze helfen beim Testen und treiben

die Motoren exakt an.

Damit er auch wirtschaftlich fliegt,

steckt der Airbus A380 voller Innova-

tionen. Pro Passagier soll der Jet auf

einer Strecke von 100 Kilometern weni-

ger als drei Liter Treibstoff verbrau-

chen – nicht mehr also als ein sparsa-

mer Kleinwagen. Um das ehrgeizige Ziel

zu erreichen, mussten die Konstruk-

teure überall Gewicht sparen. Leichter

als leicht war das Ziel. Außerdem galt es,

abzuspecken, damit der A380 mit den

vorhandenen Landebahnen auskommt,

auf denen der Jumbo von Boeing bislang

abhebt.

40 Prozent der Flugzeugstruktur und 

-komponenten des A380 bestehen aus

ultraleichten Kohlefaser-Verbundwerk-

stoffen der jüngsten Generation und

aus modernen Metallwerkstoffen, die

leichter sind als herkömmliche Materia-

lien. Auch der Leitwerkkasten, die Ruder,

die Höhenflosse und das Höhenruder

bestehen aus Kohlefaser-Verbundwerk-

stoffen. Die Längsversteifungen am

Ein Mitarbeiter des Airbus-Werks in

Bremen arbeitet an einer Landeklappe

für den neuen Großraumjet A380.

Bremen ist mit 3.200 Mitarbeitern nach

Hamburg der zweitgrößte Airbus-

Standort in Deutschland.

Die große Testanlage für Hochauftriebs-

systeme des A380 in Bremen. Im Vorder-

grund ist eine Landeklappe des A380 zu

erkennen.



Im Einsatz

Der erste Eindruck entscheidet
Emotionale und Image bildende Faktoren gewinnen an Bedeutung

Was gut aussieht, gefällt. Der erste Ein-

druck dauert 150 Millisekunden. So lange

braucht das Gehirn, um einen optischen

Reiz zu verarbeiten. Danach steht bereits

in Grundzügen fest, wie wir etwas ein-

schätzen. Was auf den ersten Blick leis-

tungsfähig, zuverlässig und gut er-

scheint, kann damit auf lange Sicht

punkten, denn von der ersten Wahr-

nehmung rücken wir kaum wieder ab.

Empirische Untersuchungen haben ge-

zeigt, dass es einen Zusammenhang

zwischen Produktdesign und dem

Absatzerfolg von Investitionsgütern

gibt. Wie bei Konsumgütern gewinnen

heute emotionale und Image bildende

Faktoren immer größeres Gewicht bei

der Kaufentscheidung von Investitions-

gütern. Rein techniklastige Vermark-

tungsstrategien sind selten erfolgreich.

Gutes Industriedesign bietet neue

Ansätze.

Ein Gespräch mit dem Designer Michael

Hartung über das Design der L-force

Servo-Umrichter.

DriveIn: Herr Hartung, Sie haben das

Design der L-force Servo-Umrichter ent-

wickelt. Wann startete die Designent-

wicklung der neuen Serie?

Hartung: Die ersten Studien entstanden

vor vier Jahren. 

DriveIn: Welche konzeptionellen Vor-

gaben gab es?

Hartung: Ziel des Designs war es, die

neue Produkt-Philosophie ästhetisch in

perfekter Art und Weise zum Ausdruck zu

bringen – attraktiv und qualitativ hoch-

wertig. Die Optik sollte Spaß machen.

DriveIn: Welche Bedeutung hatte die

Ergonomie für das Design?

Hartung: Eine ganz große. Die Usability

wurde von uns nach den Erkenntnissen

der Ergonomie entwickelt.

DriveIn: An welchen Details wird die Qua-

lität des Designs besonders deutlich?

Hartung: Den Premium-Gedanken bringt

die Gesamterscheinung des Umrichters

zum Ausdruck. Aber er spiegelt sich

natürlich auch in den Nuancen wider,

wie zum Beispiel den feinen Radien des

Basisgehäuses oder dem eigenständigen

Bild der Abdeckkappen. Entscheidend ist

nicht nur die Optik, sondern auch die

Haptik des Designs. So ist zum Beispiel

das Bedienfeld mit seinen weichen

Rundungen und der Oberfläche schon

fast ein Handschmeichler.

DriveIn: Welche Arbeitsschritte standen

am Anfang der Designentwicklung?

Hartung: Am Anfang steht der Zeitgeist.

Dann werden, zunächst basierend auf

den Grundvolumina des Geräts, viele

unterschiedliche Designskizzen ent-

wickelt. Aber immer wird auf eine Über-

tragbarkeit des Designs auf weitere

Bauformen geachtet.

DriveIn: Wie arbeiten Designer und

Techniker bei Lenze zusammen?

Hartung: Von elementarer Bedeutung

ist der ständige Erfahrungsaustausch

mit den Technikern, Kundenbetreuern

und Ingenieuren, insbesondere in der so

genannten Phase 3. Die Phase 3 ist die

Entwicklungsstufe, in der das Design-

konzept schon steht, aber ingenieur-

technische Anforderungen das Design-

konzept ins Wanken bringen können.

DriveIn: Inwieweit muss das Design

auch technische Lösungen berücksichti-

gen?

Hartung: Das ganze Designkonzept

basiert ja auf der vorgeschlagenen tech-

nischen Lösung, aber wir bringen natür-

lich auch eigene Ideen mit ein. Es wäre

nicht ausreichend, wenn wir nur die

Verpackung anbieten, ohne den Ansatz

einer technischen Umsetzung. Entschei-

dend ist die Kommunikation zwischen

Ingenieuren und Designern. 

DriveIn: Haben Ingenieure und Designer

bei der Entwicklung auch unterschiedliche

Vorstellungen?

Hartung: Ja, natürlich. Gerade beim

Design der Gehäusedetails finden viele

Gespräche zwischen Designern und

Ingenieuren statt, so lange, bis ein opti-

maler Weg gefunden wird.

Spezial
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Der Industriedesigner Michael Hartung

gestaltet für Lenze. Er leitet sein eigenes

Designbüro in Essen.

»Am Anfang steht der
Zeitgeist.«



Technologie

Startklar für den weltweiten Einsatz
Das Antriebssystem L-force Servo Drives 9400 geht in Serie

Das Servo-Antriebssystem stellt einen

ersten Meilenstein bei der Einführung

der L-force Familie da. Es wurden be-

währte Eigenschaften mit Innovationen –

wie dem genial einfachen Mechanik-

konzept, der modularen  und integrier-

ten Sicherheitstechnik sowie dem blitz-

schnellen Ethernet – kombiniert. Die

Engineering-Software L-force Engineer

bietet darüber hinaus die Grundlage,

das neue Antriebssystem schnell, ein-

fach und sicher zu verwenden.

Es deckt sowohl Einachs- als auch Mehr-

achsanwendungen in einem großen

Leistungs- und Betriebsspannungsbe-

reich ab. Das macht die Geräte startklar

für den weltweiten Einsatz. Skalierbar-

keit gehört zu den Basiseigenschaften

von L-force: Leistung, Funktionsumfang,

Software oder Kommunikation lassen

sich bei den Servoreglern exakt so kom-

binieren, wie es vom Kunden gewünscht

wird.

Das simple Installationskonzept

Bei der Reglerreihe 9400 sind Montage-

technik und Antriebselektronik vonein-

ander getrennt. Dies vereinfacht die

Handhabung bei der Montage und der

Installation. Auf dem Montagesockel

befinden sich sämtliche Leistungsan-

schlüsse. Bei den Einachsgeräten sind

die Netzeinspeisung, der Zwischenkreis

und die Wechselrichter in einem Gerät

vereint. Auch die Filterelemente und

Bremschopper sind integriert und

ermöglichen den autarken Einsatz in

dezentralen Installationen.

Die Bremsenansteuerung sowie eine

intelligente Motorbremsenlogik sind im

Funktionsumfang Standard. Die optio-

nalen Bremsansteuerungsmodule wer-

den im Installationssockel montiert.

Die steckbaren Kommunikations-

module für Profibus, Ethernet, DeviceNet,

Interbus, Sercos Interface und CANopen

schaffen die Grundlage für weltweite

Einsatzmöglichkeiten. Der große Betriebs-

spannungsbereich sorgt dafür, dass

dem Einsatz der Geräte keine Grenzen

gesetzt sind.

Die Sicherheit wird ganz groß ge-

schrieben: Auf externe Auswerte- und

Abschaltgeräte kann verzichtet werden,

da die Sensorik direkt auf die im Aktor-

Antrieb integrierten Sicherheitsfunk-

tionen wirkt. Extrem kurze Abschalt-

und Fehlerreaktionszeiten sind die

Folge. Der Funktionsumfang reicht von

Stillstandsfunktionen (sicherer Halt,

sicheres Stillsetzen) über Bewegungs-

überwachungen (z. B. sicher reduzierte

Geschwindigkeit, sichere Tippschaltung)

bis hin zu sicheren Ein- und Ausgängen

beziehungsweise Bussystemen.

15

Seit 2005 läuft die Serienproduktion des

neuen Servoreglers.
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Mit integrierter Sicherheitstechnik
effektiver antreiben
Die richtige Auslegung der Sicherheitskomponenten erfordert viel
Durchblick im Normendschungel 

Die steigenden Anforderungen der

Normen und Gesetze zwingen den

Maschinenbauer zu immer mehr Maß-

nahmen, um das Gefahrenpotenzial sei-

ner Maschine auf ein Minimum zu redu-

zieren. Eine Hilfe ist es, die Sicher-

heitsfunktionen so weit wie möglich in

den Antrieb zu integrieren, um einfa-

che, überschaubare und doch sichere

Maschinenkonzepte zu erstellen – wie

z.B. bei den L-force Servo-Umrichtern. Die

integrierte Sicherheitstechnik (Drive-

based Safety) bietet die Chance, dort in

den Prozess einzugreifen, wo die poten-

zielle Gefahr erzeugt wird – direkt am

Antrieb.

Integrierte Sicherheitstechnik
Verkürzte Reaktionszeiten: Die elektroni-

sche Abschaltung des Drehfeldes be-

wirkt sehr schnell einen momentlosen

Zustand des Motors. Die direkte An-

kopplung von Sensoren an den Antrieb

ermöglicht extrem kurze Reaktions-

zeiten auf eine Gefahrensituation.

Damit wird nicht nur die Sicherheit der

Maschine erhöht, es können auch die

Mindestabstände von Sensoren zur

Gefahrenstelle minimiert werden.

Weniger Komponenten: Die Anzahl 

der Komponenten für eine sichere

Maschine lässt sich erheblich reduzie-

ren. Hierdurch entstehen ein geringerer

Platzbedarf im Schaltschrank, erheblich

weniger Installationsbedarf sowie ver-

kürzte Aufbauzeiten. Dies bringt mess-

bare Kostenvorteile. Zudem sinkt die

Gefahr von Fehlern in der Maschine, da

weniger Komponenten ausfallen können.

Folge: Die Zuverlässigkeit der Anlage

steigt.

Klarer Aufbau: Das Verständnis für 

die Sicherheitsfunktionen ist durch die

übersichtlichen Installationsmöglich-

keiten wesentlich einfacher. Damit sinkt

die Gefahr von Fehlverdrahtung und

Fehlfunktionen; die Maschine wird

sicherer. Zudem ist die Abnahme der

Maschine durch eine Zertifizierungs-

stelle (z. B. TÜV oder BIA) leichter, da die

integrierten Funktionen im Antrieb

bereits eine Zertifizierung besitzen.

Konventionelle Sicherheitstechnik

Heute werden in Anlagen externe Schalt-

elemente und Überwachungsgeräte

eingesetzt. Netz- oder Motorschütze

schalten das Moment des Antriebs

sicher ab. Schaltgeräte überwachen

Sensoren, die eine gewünschte sichere

Funktion des Antriebs auslösen.

Spezielle Drehzahlwächter überwachen

die Drehzahl, die in vielen Fällen einen

zusätzlichen Geber am Antrieb erfor-

dern. Die Energie für den Motor wird

nicht direkt aus dem Netz entnommen,

sondern aus einem Zwischenkreis, der

einen erheblichen Energiespeicher dar-

stellt. Für den sicheren Schutz gegen

Wiederanlauf ist eine Entladung dieses

Zwischenkreises notwendig. Die Entla-

dung bringt zwei wesentliche Nachteile

mit sich: Erstens ist hierfür eine erhebliche

Zeit einzurechnen (100 bis 1.000 Milli-

sekunden), zweitens müssen die Wieder-

einschaltzeiten des Antriebs berücksich-

tigt werden. Dies verhindert häufig den

Einsatz in einer kurzzyklischen Appli-

kation.

Konventionelle Sicherheitstechnik Drive-based Safety
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Durchblick im 
Normen-Dschungel
Jeder, der eine Maschine in den Verkehr

bringt, ist verpflichtet, eine Gefahren-

analyse für diese Maschine durchzu-

führen. Dies ist in der Maschinenricht-

linie der Europäischen Gemeinschaft

(EG98) verbindlich vorgeschrieben. Das

Risiko einer Verletzung durch die erkann-

ten Gefahren muss durch geeignete

Maßnahmen so weit reduziert werden,

dass gefahrloses Arbeiten möglich ist.

Eine wichtige Norm ist die EN 954-1/ 

EN954. Sie definiert ein Maß für die

erreichbare Sicherheit in vier Steue-

rungskategorien, die von »betriebsbe-

währt« (Kategorie B und 1), die Verwen-

dung anerkannter Sicherheitsprinzipien

(Kategorie 2) über eine Einfehlersicher-

heit (Kategorie 3) bis hin zur sicheren

Behandlung von Mehrfachfehlern (Kate-

gorie 4) reicht. Diese Norm wirkt sich

auf die Struktur einer Maschine aus. Zum

Beispiel ist es für die Kategorie 3 in der

Regel notwendig, die Sicherheitsfunk-

tion redundant aufzubauen.

Die geforderten Sicherheitskategorien 

werden maschinenspezifisch über eine

Risikoanalyse festgelegt. Mithilfe eines

Risikografen werden Aspekte der Schwere

einer Verletzung, der Häufigkeit oder

Dauer einer Gefährdung und die Mög-

lichkeit zur Gefährdungsvermeidung

beurteilt.

Durch den vermehrten Einsatz elek-

tronischer und programmierbarer Sicher-

heitsgeräte gewinnt die Norm IEC 61508

international eine immer größere Be-

deutung. Diese – nicht harmonisierte –

Norm betrachtet den gesamten Lebens-

zyklus eines Gerätes oder einer Maschine.

Sie definiert Restfehlerwahrscheinlich-

keiten, die zu einem gefährlichen Aus-

fall führen können, und legt hierfür

Sicherheitslevel fest. Die Struktur einer

Maschine wirkt sich hierbei nur indirekt

aus. Eine redundante Sicherheitsfunk-

tion hat in der Regel eine geringer ge-

fährliche Ausfallwahrscheinlichkeit als

eine einfache Struktur, aber über Test-

routinen kann auch eine einfach ausge-

legte Struktur ein hohes Sicherheits-

niveau erreichen.

Für die Antriebstechnik entsteht der-

zeit eine Produktnorm, die IEC 61800-5-

2/61800/. Während die IEC 61508 eine

allgemeine Gültigkeit für elektrische,

elektronische oder programmierbare

elektronische Systeme (E/E/PES) besitzt

(B-Norm), handelt es sich bei einer

Produktnorm um eine Richtlinie, die auf

einen speziellen Anwendungsbereich

zugeschnitten ist (C-Norm). Sie ist einer

allgemein gültigen Norm vorzuziehen.

Die IEC 61800-5-2 wendet die Mecha-

nismen der IEC 61508 an und definiert

zusätzlich Sicherheitsfunktionen, die für

den Antriebsbereich sinnvoll sind.

Sicherheitsfunktionen im Antrieb

Der Stillstand eines Antriebs unterschei-

det sich nach der Norm DKE00 zwischen

einem momentlosen Stillstand »siche-

rer Halt« und einem momentbehafteten

Stillstand »sicherer Betriebshalt«. Der

Übergang einer Bewegung in den Still-

stand wird als »sicheres Stillsetzen«

bezeichnet.

Es gibt zwei Möglichkeiten, einen 

Antrieb sicher abzuschalten. Der erste

Pfad ermöglicht das Abschalten der

Impulsmuster an der Leistungsstufe

(Impulssperre). Hierfür kann z. B. die

Versorgung der Optokoppler wegge-

schaltet werden. Der zweite Pfad wird

durch die Reglerfreigabe gebildet. Beide

Pfade müssen eine geeignete Fehler-

erkennung besitzen, um die Kategorie 3

der EN 954 zu erfüllen. Eine geeignete

Maßnahme kann beispielsweise die Ver-

wendung eines Relais mit zwangsge-

führter Rückmeldung sein. Der Rück-

meldekontakt zeigt das korrekte Schalten

der Optokoppler-Versorgung an. Die

Funktionsfähigkeit der Reglerfreigabe

muss ebenfalls überprüft werden. Hier-

zu darf sich, bei Sperren der Reglerfrei-

gabe und Vorgabe eines Sollwertes, der

Motor nicht drehen.

Drive-based Safety im L-force Servo Drives 9400.
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Besser kuppeln
Ausgelegt für den Einsatz in Elektro-

hängebahnen oder Bodenförderern sind

die neuen zweistufigen Getriebemoto-

ren der Reihe GKK. Sie sind mit einer

mechanischen Schaltkupplung zwi-

schen Abtriebswelle und Getriebe aus-

gestattet. Zusammen mit den dezentra-

len Motorsteuerungen von Lenze DETO

steht ein komplettes Antriebssystem

zur Verfügung.

Die Servoregler der Reihe ECS gibt es

jetzt mit vordefinierten Funktionen für

die Achsmodule. Ihr Vorteil: Nach

Eingabe nur weniger Parameter sind die

Regler betriebsbereit. Zugeschnitten

sind sie auf die Anforderungen von

Verpackungsindustrie, Handhabungs-

technik und Robotik. Sie verfügen über

eine hohe Überlastfähigkeit und sind

trotzdem kompakt aufgebaut. Das ECS-

Servosystem arbeitet mit einem zentra-

len Einspeisemodul, das die Versorgung

aller Achsregler übernimmt.

Die Funktion »Speed and Torque« ist

für die Drehzahl- und Drehmoment-

regelung bestimmt. Sollwerte können

über analoge Eingangssignale, den inte-

grierten Systembus CAN oder Feldbus-

systeme vorgegeben werden. Bis zu 15

Festdrehzahlen lassen sich vordefinieren.

Die Anwendungssoftware »Posi and 

Shaft« speichert bis zu 15 Profile zur

Positionierung. Diese ECS-Variante ver-

fügt serienmäßig über die Funktion

»sicherer Halt«.

Für koordinierte Mehrachsbewegun-

gen mit zentraler Steuerung wurde die

Variante »Motion« ausgelegt. Die Inter-

polation der Bewegungsabläufe kann

linear oder als Polynom zweiter Ord-

nung erfolgen. Zur Kommunikation steht

der CAN-Motion-Bus zur Verfügung.

Power aus der Steckdose
230 Volt reichen für den Betrieb der

Synchron-Servomotoren der Baureihe

MCS. Diese Motoren eignen sich hervor-

ragend für den Einsatz in kleineren

Maschinen und für den einphasigen

Anschluss. Deshalb sind sie auch ideal

für Applikationen in den USA oder im

asiatischen Raum. Trotz der niedrigen

Spannung bieten sie überdurchschnitt-

liche Antriebseigenschaften: Die Moto-

ren erreichen Stillstandsdrehmomente

bis 15 Newtonmeter und Maximalmo-

mente bis 56 Newtonmeter. Die MCS-

Motoren verfügen durch ihre Sinus-

Einzelpool-Technologie über hohe Dyna-

mik und Kraft. Bis zur Baugröße 12 sind

sie in der 230-Volt-Auslegung erhältlich.

Auspacken, einbauen, eingeben

Servoregler der Reihe ECS mit

vordefinierten Funktionen.

Integrierte Kupplung im Getriebemotor

der Reihe GKK.


