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5. Vortragsblock 4 

5.1 Anspruchsvolle Großserien in Technischer Keramik  

  Ines Durmann 
Sembach GmbH & Co. KG 
Lauf a. d. Pegnitz 

Die Folien finden Sie ab Seite 344. 

Seit vielen Jahrzehnten werden im Bereich Technische Keramik zahl-
reiche Bauteile für die Hausgeräte – und Automobilindustrie in sehr 
großen Stückzahlen produziert. An derartige Bauteile werden sehr 
hohe Ansprüche gestellt; eine gezielte Absicherung der Fertigungs-
prozesse ist die Grundlage für einen hohen Qualitätsstandard. Der 
folgende Beitrag soll zeigen, wie anspruchsvolle Großserien in Tech-
nischer Keramik realisiert und abgewickelt werden. 

Bild 1: Produktentstehungsgang

Viele Informationen, die durch diese Seminarreihe weitergegeben 
werden, sind fokussiert auf die Wichtigkeit der engen Zusammenar-
beit von Konstrukteur/Entwickler/Kunde und Keramikhersteller ab der 
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frühen Entwicklungsphase neuer Produkte. Hier wird der Grundstein 
gelegt für eine optimale Produktlösung und eine möglichst effiziente 
Zusammenarbeit. Geht ein Produkt in die Serie über, betrachtet man 
es oft als Selbstläufer. Wer täglich mit Fertigungsprozessen in der 
keramischen Industrie zu tun hat, weiß jedoch, dass auch in diesem 
Stadium zahlreiche unterstützende Maßnahmen erforderlich sind. 
Denn die Forderung des Einkäufers und somit des Kunden ist es, 
nicht nur die 1. Palette in 1A – Qualität auszuliefern, sondern auch die 
100. oder 1000.! 

Folgende zwei Beispiele sollen zeigen, was genau wir unter Groß-
serie verstehen: 

Bereich Automobil Hausgeräte

Bauteil
Stützkeramik
Lambdasonde

Reglersockel
Glaskeramikkochfeld

Material Steatit Steatit 
Formgebungs-
prozess

Trockenpressen Trockenpressen 

Toleranzen 

0 – 5 mm => ± 0,1 mm 
5 – 10 mm => ± 0,15 mm 

> 10 mm => ± 1,5% 
Sondertoleranzen nach Absprache 

Durchlaufzeit
Materialaufbe-
reitung bis 
zum verpack-
ten Bauteil 

3 – 4 Tage 

Stückzahl
2 Typen à 70 Mio. p.a. 
2 Typen à 35 Mio. p.a. 

> 10 Mio. p.a. 

Historie
Serienanlauf 1986 
Änderungsindex 15 

Serienanlauf 1993 
Änderungsindex 22 
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Die Serienfertigung keramischer Bauteile wird von zahlreichen Fak-
toren beeinflusst: 

  Konstanz der Rohstoffe 

Bei obigen Beispielen stammen die Rohstoffe aus natürlichen 
Quellen. Hier lässt sich eine Konstanz in der chemischen und 
mineralogischen Zusammensetzung nur in gewissen Grenzen 
gewährleisten. Durch eine definierte Wareneingangsprüfung 
werden die wichtigsten Parameter abgeprüft. 

  Konstanz der Arbeitsmasse (Pressgranulat) 

Die zum Trockenpressen verwendeten Granulate werden in 
der Regel mittels Sprühtrocknung hergestellt. Die für die wei-
tere Verarbeitung relevanten Parameter wie Granulatfeuchte, 
Schüttgewicht oder Kornverteilung  werden zum einen im An-
lieferungszustand, zum anderen im konditionierten Zustand 
überwacht. Außerdem ist die Schwindungsprüfung einzelner 
Sprühchargen von größter Wichtigkeit. 

  Konstanz der Formgebung 

Wichtige Faktoren beim Trockenpressen, die sofort einen 
Schluss darüber zulassen, ob der Prozess kontrolliert läuft, 
sind Pressteilgewicht und -höhe. Diese beiden Werte müssen 
ständig vom Personal an der Maschine kontrolliert und doku-
mentiert werden. Denn nur eine gleichmäßige Verdichtung bei 
der Formgebung gewährleistet fehlerfreie Bauteile nach dem 
Sinterprozess.

  Verschleiß am Werkzeug 

Abhängig vom Werkzeug und dessen Auslegung lässt sich 
nach gewisser Zeit Verschleiß am Werkzeug (gehärteter 
Stahl) feststellen. Am schnellsten und flexibelsten kann hier 
derjenige reagieren, der einen eigenen Werkzeugbau im 
Hause hat. Natürlich existieren meist mehrere Werkzeuge, die 
zu Überholungszwecken getauscht werden können. 
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  Verschleiß an der Maschine 

Der gesamte Maschinenpark (Pressautomaten) muss bei           
einer reibungslosen Serienfertigung ständig in Schuss gehal-
ten werden. Auch hier ermöglicht eine hohe Fertigungstiefe 
mit eigenem Vorrichtungsbau ein schnelles Eingreifen und 
Beheben von Störungen. 

  Personal 

Mit steigenden Qualitätsanforderungen steigen natürlich auch 
die Anforderungen an die meist nur angelernten Maschinen-
bediener. Die Mitarbeiter müssen mit dem PC umgehen kön-
nen und fertigungsbegleitende Prüfungen zuverlässig durch-
führen.

  Logistik 

Ein entscheidender Faktor für den reibungslosen Produkti-
onsablauf in einem Betrieb, in dem über das Jahr verteilt 
ca. 350 verschiedene Bauteile laufen, ist die Beherrschung 
der kompletten Logistik. Dies beinhaltet den gesamten beglei-
tenden Prozess von der Beschaffung der Rohmaterialien und 
Hilfsmittel bis zur termingerechten Auslieferung an den Kun-
den. Erfahrene Mitarbeiter und eine durchgängige Betriebsda-
tenerfassung ermöglichen es hier, den Überblick zu behalten. 
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  Anforderungen an das Material 

In einigen Anwendungsfällen ändern sich im Laufe der Jahre 
unter Umständen die Anforderungen an das Material. Sei es, 
dass höhere Temperaturen in der Anwendung auftreten oder 
die mechanischen Ansprüche an das Bauteil höher werden 
(kleiner, schneller, heißer). Es bedarf dann entweder einer 
Optimierung des im Einsatz befindlichen Werkstoffes oder 
aber eine Umstellung auf ein anderes Material. Müsste man 
bei unserem Beispiel von Steatit auf Aluminiumoxid umstei-
gen, käme Trockenpressen nicht mehr in Frage. 

  Anforderungen an die Toleranzen 

Bei den oben genannten Beispielbauteilen erfolgt nach dem 
Sinterprozess keine weitere Nachbearbeitung. Das heißt, die 
hier geforderten Toleranzen können durch ausgefuchste 
Werkzeugkonstruktion und sichere Beherrschung des Materi-
als eingehalten werden. Zur Einhaltung engerer Toleranzen 
wäre ein weiterer Prozessschritt – Hartbearbeitung – notwen-
dig.

  Anforderungen an die Qualität 

Nicht nur die Anforderungen an die Qualität des keramischen 
Bauteils selbst, sondern auch die Anforderungen an die pro-
duktionsbegleitenden, qualitätssichernden Maßnahmen sind 
vor allem im Bereich Automotive entscheidend. Hier wird eine 
Zertifizierung nach ISO TS 16949 zukünftig unumgänglich 
sein, um weiterhin den Marktzugang zu erhalten. 

Der Produzent technischer Keramik muss in jedem Fall auf Verände-
rungen obiger Faktoren zügig reagieren, dem zu Folge werden immer 
wieder Anpassungen und Optimierungen während des Serienprozes-
ses erforderlich werden. Der Serienprozess ist also ein lebendiger, 
dynamischer, quasi sich selbst regelnder Prozess! 
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Bild 2: Maßnahmen zur Gewährleistung der Prozesssicherheit 

In erster Linie muß die Prozeßsicherheit des Fertigungsablaufs ge-
währleistet werden. Ein weiterer wesentlicher Punkt ist die lückenlose 
Rückverfolgbarkeit vom fertigen Bauteil bis zum eingesetzten Rohma-
terial. Unterstützt werden diese Punkte durch Managementsysteme 
wie:

  DIN EN ISO 9001 

  DIN EN ISO 14001 

  ISO TS 16949 

  QS 9000 

  VDA 6 

Anhand von Verfahrens-, Arbeits- und Prüfanweisungen werden die 
relevanten Arbeitsschritte beschrieben, dokumentiert und sicherge-
stellt. Prozessabläufe werden in sog. Control Plans (CPs) beschrie-
ben. Dabei handelt es sich um schriftliche Beschreibungen der Sys-
teme zur Lenkung von Teilen und Prozessen. Sie werden durch den 

  Qualitätsmanagementsystem DIN EN ISO 9001:2001 
  Umweltmanagementsystem DIN EN ISO 14001:2005 
  ISO TS 16949

ERP durch Betriebsdatenerfassung
PPC / Fertigungsleitstand/Rückverfolgbarkeit

Sicherstellung des Formgebungs-
prozesses durch Prüfberichte 

Sicherstellung des Sin-
terprozesses durch Prüf-
berichte

Hohe Fertigungstiefe durch eigene 
Werk-
zeug/Automationskonstruktion
Werkzeug/Automationsbau

Endkontrolle
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Bauteillieferanten geschrieben, um die wichtigsten Merkmale und 
technischen Forderungen an das Produkt festzulegen. Der Control 
Plan umfasst die Prototypenphase, die Vorserienphase und die Se-
rienphase. Ein Beispiel für einen CP findet sich im Anhang. 
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Bild 3: Schematische Darstellung der Rückverfolgbarkeit mittels Be-
triebsdatenerfassung

Wesentlich für die Prozesssicherheit bei der Produktion technischer 
keramischer Bauteile ist die Beherrschung der Schwindung des 
Werkstoffes und damit einer gleichmäßigen Verdichtung beim Form-
gebungsprozess auch sehr komplexer Bauteile. Dies wiederum erfor-
dert einiges an Know-how bei der Bauteil- und Werkzeugkonstruktion. 

Außerdem unterstützt eine EDV–gestützte Betriebsdatenerfassung 
den strukturierten Durchlauf von Serienprodukten, sowie die Fehler-
analyse bei auftretenden Problemen. Anhand der Auftragsnummer 
kann ein Produktionsauftrag bis ins Detail aufgegliedert werden. So 
läßt sich z.B. feststellen, welche Materialcharge eingesetzt wurde, an 
welcher Maschine mit welchem Werkzeug gearbeitet wurde oder bei 
welchem Temperaturprogramm in welchem Ofen die Bauteile gesin-
tert wurden. 

Alle nötigen Informationen zum Produktentstehungsgang können zum 
Beispiel anhand folgender Punkte erfasst werden: 

1. Stammdaten (Kunde, Artikelnummer, u.ä.) 

2. Änderungsmanagement  

 2.1 Vorgehensweise / Beschreibung 

 2.2 Kundenseite ! Was wurde geändert, was ist neu? 

 2.3 Lieferantenseite ! Was wurde geändert, was ist neu? 

 2.4 Über welchen Kontakt? 

 2.5 Einpflege in Organisation 

 2.6 Überarbeitung der Dokumente und Systemdaten nötig? 

3. Projektinformationen 

 3.1 Projektidentifikation 

 3.2 Lieferplan 

 3.3 Material 

 3.4 Werkzeug 

 3.5 Kosten (Werkzeug) 



339

 3.6 Formgebung 

 3.7 Fremdarbeitsgang 

4. Investment 

5. Projektplan 

6. Information / Randbedingungen 

7. Ansichten und Skizzen 

8. Genehmigung 

9. Änderungshistorie 

Gerade Punkt 9 – Änderungshistorie – hilft, das im Laufe langjähriger 
Serienfertigung erworbene Wissen im Sinne eines Änderungsmana-
gements auch für andere Produkte zu nutzen und nicht immer das 
Rad neu zu erfinden. 

Ein Großserienprozess wird in der Regel nicht vom Start bis zum Aus-
lauf eines Produktes immer in gleicher Weise abgewickelt. Durch die 
im Laufe der Zeit angesammelten Erfahrungen wird die Prozess-
sicherheit steigen und die Zeitwirtschaft optimiert werden können. Es 
werden Produktveränderungen von Kundenseite realisiert werden 
müssen, ob konstruktiver Art oder die Stückzahlen betreffend. Um 
über die Jahre auf dem Stand der Technik zu bleiben werden neue 
Fertigungsanlagen oder optimierte Materialien eingeführt werden, 
wobei immer wieder sichergestellt werden muss, das eine gleichblei-
bende Auslieferqualität gewährleistet ist. 

Auf den folgenden 3 Seiten findet sich das Beispiel für einen CP. 

Die verwendeten Vortragsfolien (Nr. 1 bis 14) finden sich im An-
schluss daran. 
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Bild 4: Beispiel für einen CP – Blatt 1 
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Bild 5: Beispiel für einen CP – Blatt 2 
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Bild 6: Beispiel für einen CP – Blatt 3 
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5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 1 
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5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 2 
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5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 3 
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5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 4 
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5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 5 
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5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 6 



349

5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 7 
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5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 8 
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5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 9 



Vortragsblock 4 

352

5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 10 



353

5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 11 
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5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 12 
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5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 13 
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5.1 Anspruchsvolle Großserien - Folie 14 


