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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM WICKELN EINES FADENFORMIGEN WERKSTOFFS

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (1) zum Wickeln eines fadenférmigen Werkstoffs
(2) aufweisend eine Zu- und eine separate Abflihrung (4,
5), einen Drehteller (10), der zwischen der Zu- und der

Abflihrung (4, 5) angeordnet ist, wobei der fadenférmige

Werkstoff (2), der durch die Zu- und die Abfiihrung (4, 5)
gefuhrt werden kann, den Drehteller (10) in einen ersten
und einen zweiten Bereich (B1, B2) unterteilbar macht,
und zumindest eine erste Wickelfiihrung (11), die in dem
ersten Bereich (B1) des Drehtellers (10) angeordnet ist,
und zumindest eine zweite Wickelfihrung (12), die in
dem zweiten Bereich (B2) des Drehtellers (10) angeord-
net ist, wobei sich der fadenférmige Werkstoff (2) bei
einer Drehung des Drehtellers (10) um die zumindest
eine erste und die zumindest eine zweite Wickelfiihrung
(11, 12) wickeln kann und ein von innen heraus gewi-
ckeltes Coil (9) bilden kann. Die Erfindung betrifft weiter-
hin ein Verfahren zum Wickeln.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Wickeln eines fadenférmigen Werkstoffs,
insbesondere einer elektrischen oder optischen Leitung
oder Litze.

Stand der Technik

[0002] In der Kabelkonfektion betrifft ein Teilschritt das
automatisierte und langenunabhéangige Wickeln von ge-
schnittenen Leitungen oder Litzen mit der Ubergabe der
Leitungs-/Litzenenden an definierten Positionen zu ei-
nem nachfolgenden Prozessschritt. Eine Litze umfasst
dabei eine (1) elektrisch oder optisch leitende Ader, wah-
rend eine Leitung eine Mehrzahl an Adern umfassen
kann.

[0003] Die Druckschrift DE 112009 001 415 T5 betrifft
eine Vorrichtung (Coiler) zum Aufwickeln eines Kabel-
oder Drahtstlickes zu einem Wickel (Coil). Die Vorrich-
tung umfasst dabei eine Computersteuerung, wobei die
Computersteuerung eine Software umfasst, die im Be-
triebszustand in Kenntnis der Kabel- bzw. Drahtgeome-
trie und Kabel- bzw. Drahtlange den Durchmesser des
Spulenkoérpers so variiert, dass beim Aufwickeln des Ka-
bels oder Drahtes das vorauseilende Ende und/oder das
nacheilende Ende mit einer bestimmten Lange und/oder
Position zu liegen kommt.

[0004] Beim Wickeln eines Coils im Stand der Technik
bleibt jedoch der Nachteil, dass die gewickelten Leitun-
gen/Litzen zum Verlegen (z.B. in einem Automobil-Ka-
belbaum) wieder ausgewickelt werden missen. Das
Auswickeln wird oftmals nach wie vor im Handprozess
durchgefiihrt, was zumindest einen zeitintensiven Pro-
zessschritt darstellt. Abgesehen davon kénnen beim
Auswickeln von Hand unzulassig kleine Biegeradien und
unzuldssige Torsionen entstehen bzw. kann ein Verdral-
len der Leitung/Litze auftreten. Die unzulassig kleinen
Biegeradien und/oder unzulassigen Torsionen stellen ei-
ne Beschadigungsgefahr fir die Leitung/Litze dar. Ab-
schlieend kann die definierte Position der Leitungs-/Lit-
zenenden nicht bei allen Systemen im Stand der Technik
zur Leitungs-/Litzenwicklung fir die Weiterverarbeitung
sichergestellt werden.

Beschreibung der Erfindung

[0005] Es istdaher eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung eine Vorrichtung und ein Verfahren bereit zu stel-
len, bei denen das Auswickeln von Leitungen/Litzen er-
leichtert und beschleunigt wird, und aul3erdem die Be-
schadigungsgefahr von Leitungen/Litzen beim Auswi-
ckeln zumindest reduziert wird.

[0006] Die oben genannte Aufgabe wird durch eine
Vorrichtung zum Wickeln eines fadenférmigen Werk-
stoffs nach Anspruch 1 sowie einem Verfahren zum Wi-
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ckeln eines fadenférmigen Werkstoffs nach Anspruch 11
gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsformen der
Erfindung lassen sich den Unteranspriichen, der Be-
schreibung sowie den Zeichnungen entnehmen.

[0007] Insbesondere wird die oben genannte Aufgabe
geldst durch eine Vorrichtung zum Wickeln eines faden-
formigen Werkstoffs aufweisend eine Zu- und eine se-
parate Abfiihrung zum Fihren des fadenférmigen Werk-
stoffs, einen Drehteller, der zwischen der Zu- und der
Abflhrung angeordnetist, wobei der fadenférmige Werk-
stoff, der durch die Zu- und die Abfliihrung gefiihrtwerden
kann, den Drehteller, bevorzugt mittig, passieren kann,
und den Drehteller in einen ersten und einen zweiten
Bereich unterteilbar macht, und zumindest eine erste Wi-
ckelfiihrung, die in dem ersten Bereich des Drehtellers
angeordnet ist, und zumindest eine zweite Wickelfih-
rung, die in dem zweiten Bereich des Drehtellers ange-
ordnet ist, wobei die zumindest eine erste und die zumin-
dest eine zweite Wickelfihrung an dem Drehteller befes-
tigt sind, und wobei sich der fadenférmige Werkstoff bei
einer Drehung des Drehtellers um die zumindest eine
erste und die zumindest eine zweite Wickelfiihrung wi-
ckeln kann und ein von innen heraus gewickeltes Coil
bilden kann.

[0008] Die vorliegende Vorrichtung wickelt ein Coil aus
der Mitte heraus. Diese Art des Wickelns steht im Ge-
gensatz zum Stand der Technik, in dem ein Coil regel-
mafig beginnend von einem freien Ende her um einen
festgelegten Innenkreis herum gewickelt wird. Die Mitte
meint dabei einen Langspunkt an dem fadenférmigen
Werkstoff bzw. der Leitung/Litze, der im Wesentlichen in
der Mitte der Leitung/Litze liegt. Abweichungen von dem
exakten Mittelpunkt der Leitung/Litze kdnnen aufgrund
der Ausrichtung und/oder der Form der Wicklung des
Coils entstehen. Durch die Wicklung von innen heraus
kann ein Coil mit der vorliegenden Vorrichtung sehr kom-
pakt gewickeltwerden, was platzsparend ist. Gleichzeitig
stellt die Vorrichtung sicher, dass geforderte (Min-
dest-)Biegeradien erfllt sind. Somit wird ein unbeab-
sichtigtes Beschadigen oder Knicken der Leitung/Litze
verhindert. Das voninnen gewickelte Coil bietet weiterhin
den Vorteil, dass es sich einfach Auswickeln lasst, indem
an einem oder beiden freien Enden der Leitung/Litze ge-
zogen wird. Ein Verknoten oder eine ungewollte Torsion
der Leitung/Litze ist beim Auswickeln ausgeschlossen.
Die Vorrichtung kann langenunabhangig wickeln. Die
Vorrichtung ist insbesondere fir das Wickeln von Leitun-
gen/Litzen mit einer groReren Lange, d.h. mehr als 0,5
m, bevorzugt mehr als 2 m und noch bevorzugter mehr
als 5 m, unterschiedlicher Leitungs-/Litzentypen
und/oder Leitungen/Litzen mit kleineren Biegeradien,
insbesondere im Bereich von 1mm oder einem Vielfa-
chen davon, geeignet.

[0009] Bevorzugtweisen die zumindest eine erste und
die zumindest eine zweite Wickelfiihrung zumindest an
ihren nach aulRen gerichteten Oberflachen Biegeradien
auf, die zumindest geforderten minimalen Biegeradien
entsprechen. Durch die Form der Wickelfiihrungen kon-
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nen die Biegeradien beeinflusst werden bzw. kann si-
chergestellt werden, dass (Mindest-)Biegeradien einge-
halten werden. Um die Form der Wickelfiihrungen anzu-
passen sind die Wickelfihrungen bevorzugt austausch-
bar an dem Drehteller befestigt.

[0010] Bevorzugt bilden die zumindest eine erste und
die zumindest eine zweite Wickelfiihrung aus dem ersten
und dem zweiten Bereich eine S-Form oder zwei sepa-
rate, voneinander beabstandete Formen. Die S-Form er-
moglicht das Wickeln des Coils in einer Schneckenform.
Zwei separat voneinander beabstandete Formen, wie
Zylinder, ermoglichen das Wickeln in einer O-Form oder,
wenn eine entsprechende Kraft an gegeniiberliegenden
Stellen des Coils aufgebracht wird, in einer 8-Form. Die
Formen kénnen an die Weiterverarbeitung des Coils an-
gepasstwerden, was den Verarbeitungsprozess erleich-
tert.

[0011] Bevorzugt weist der Drehteller zumindest eine
initiale Fihrung auf, die eingerichtet ist den fadenférmi-
gen Werkstoff von der Zufiihrung tiber den Drehteller zur
Abflihrung zu fihren. Die initiale Fihrung erméglicht ein
exaktes Fihren der Leitung/Litze von der Zuflihrung zur
Abflhrung. Durch die initiale Fihrung kann die zu wi-
ckelnde Leitung/Litze auch mit hoher Geschwindigkeit
gefluihrt werden, ohne dass die Leitung/Litze Schiefstel-
lungen aufweist oder erfahrt. Eine hohere Geschwindig-
keit bei der Leitungs-/Litzenflihrung erhdht die Prozess-
geschwindigkeit.

[0012] Bevorzugtkanndie zumindest eine initiale Flh-
rung in eine Wickelebene des Drehtellers hinein- oder
aus der Wickelebene des Drehtellers herausgefiihrt wer-
den. Durch das Hineinflihren der initialen Fiihrung in die
Wickelebene kann eine Leitung/Litze, die in der Wicke-
lebene zum Wickeln angeordnet wird, gefiihrt werden.
Durch das Herausfiihren der initialen Fihrung aus der
Wickelebene wird erreicht, dass die initiale Fiihrung kei-
nen Einfluss auf den Wickelprozess hat. Die Form der
Wicklung wird unabhangig von der initialen Fihrung
durchgefiihrt und erreicht. Die Unabhangigkeit von der
initialen Fuhrung vereinfacht den Aufbau der Vorrich-
tung. Die Form der Wicklung wird insbesondere nur tiber
die zumindest eine erste und die zumindest eine zweite
Wickelfihrung erreicht.

[0013] Bevorzugtweistdie Zufiihrungzumindesteinen
ersten Vorschub und/oder die Abfilhrung zumindest ei-
nen zweiten Vorschub zum Bewegen des fadenférmigen
Werkstoffs, sowie insbesondere zum Fixieren und/oder
zum Ubergeben von zumindest einem freien Ende des
fadenférmigen Werkstoffs an einer definierten Position
an einen Folgeprozess, auf. Der Vorschub oder die Vor-
schibe ermdglichen das Bereitstellen der Leitung/Litze
an der Vorrichtung. Weiterhin halt zumindest ein Vor-
schub ein freies Ende der Leitung/Litze an einer definier-
ten Position. Mit Hilfe eines Vorschubs kann zumindest
ein freies Ende zudem nachjustiert werden, um eine be-
stimmte Position oder Ausrichtung zu erhalten.

[0014] Bevorzugt umfasst der zumindest eine erste
und/oder der zumindest eine zweite Vorschub eine Lan-
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genmessung. Die Langenmessung an einem Vorschub
ermdglicht ein exaktes Ausrichten einer Leitung.

[0015] Bevorzugt ist der zumindest eine zweite Vor-
schub an der Abfiihrung, bevorzugt entlang einer Kreis-
bahn, in Richtung des zumindest einen ersten Vorschubs
an der Zuflihrung bewegbar. Die Bewegung des zweiten
Vorschubs ermdglicht das flexible Ausrichten des ent-
sprechenden freien Endes der Leitung/Litze. Insbeson-
dere kénnen durch den bewegbaren Vorschub beide frei-
en Enden einer gewickelten Leitung/Litze an einer Seite
des Coils, insbesondere parallel zueinander, angeordnet
werden.

[0016] Bevorzugtweistder Drehteller zumindest einen
Zugspannungsmesser oder eine Drehmomentiiberwa-
chung (z.B. am Antrieb des Drehtellers) auf. Der Zug-
spannungsmesser oder die Drehmomentiiberwachung
ist geeignet die Zugspannung auf der zu wickelnden Lei-
tung/Litze zu erfassen. Falls die Zugspannung einen kri-
tischen Wert tbersteigt, kann das Wickeln gestoppt wer-
den. Durch das Uberwachen und ggf. Stoppen des Wi-
ckelprozesses kann eine Beschadigung der zu wickeln-
den Leitung/Litze verhindert werden.

[0017] Bevorzugt kann ein Abstand zwischen der zu-
mindest einen ersten und der zumindest einen zweiten
Wickelfiihrung variabel eingestellt werden. Durch das
Variieren des Abstands kann die finale Drehposition bzw.
Ausrichtung und/oder die Form des Coils beeinflusst wer-
den, insbesondere bei einer 8-Form des Coils, um eine
Ubergabe oder eine Entnahme an einen Folgeprozess
zu standardisieren. Insbesondere kann der Abstand (au-
tomatisch) verringert werden, wenn eine Kraft zum For-
men einer 8-Form auf das Coil aufgebracht wird. Das
(automatische) Verringern des Abstands verhindert un-
gewollte Zugkrafte auf der Leitung/Litze beim Formen
der 8-Form. Bevorzugt stellt sich Gber eine Schnittstelle
zu einer Schneid- bzw. Ablanganlage und/oder einer
Systemverwaltung (wie SAP) ein Abstand in Abhangig-
keit von Parametern der Leitung/Litze, wie einer zuge-
fuhrten Leitungs-/Litzenldnge und dem Leitungs-/Litzen-
typ, selbst ein.

[0018] Die oben genannten Probleme werden weiter-
hin insbesondere geldst durch ein Verfahren zum Wi-
ckeln eines fadenférmigen Werkstoffs, wobei das Ver-
fahren zumindest die folgenden Schritte aufweist: Flh-
ren des fadenférmigen Werkstoffs von einer Zufiihrung
an eine separate Abflihrung, wobei sich der fadenférmige
Werkstoff dabei, bevorzugt mittig, Gber einen Drehteller,
der zwischen der Zu- und der Abfiihrung angeordnet ist,
erstreckt, bis ein vorbestimmter La&ngenpunkt des faden-
férmigen Werkstoffs einen vorbestimmten Punkt, insbe-
sondere den Mittelpunkt des Drehtellers, erreicht hat,
und Drehen des Drehtellers in eine vorbestimmte Dreh-
richtung, wobei sich der fadenférmige Werkstoff um zu-
mindest eine erste und zumindest eine separate zweite
Wickelfiihrung, die an dem Drehteller befestigt sind, wi-
ckelt, bis der fadenférmige Werkstoff von innen heraus
zu einem Coil aufgewickelt ist.

[0019] Mit Hilfe des vorliegenden Verfahrens kann ein
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fadenférmiger Werkstoff kompakt gewickelt werden, oh-
ne das vorbestimmte Biegeradien unterschritten werden.
Zum Auswickeln des Coils kann einfach an einem oder
beiden freien Enden gezogen werden, und das Coil ent-
wickelt sich ohne zu verknoten oder ungewollte Torsion.
Das Verfahren ist einfach und robust zu realisieren.
[0020] Bevorzugt weist das Verfahren weiterhin den
Schritt auf: Vor dem Drehen des Drehtellers, Herausfiih-
ren einer initialen Fihrung aus einer Wickelebene des
Drehtellers. Insbesondere wird vor dem Schritt des Fih-
rens des fadenférmigen Werkstoffs von einer Zufiihrung
an eine separate Abflihrung eine initiale Fiihrung in die
Wickelebene des Drehtellers hineingefiihrt. Das Hinein-
und Herausflihren der initialen Fihrung ermdglicht es
eine Fihrung Uber den Drehteller bereitzustellen, wobei
die Fihrung, wenn sie aus der Wickelebene des Dreh-
tellers herausgefiihrt ist, keine Beeintrachtigung auf die
Wicklung des fadenférmigen Werkstoffs um die erste und
zweite Wickelfihrung darstellt. Die initiale Wickelfiihrung
ist fur den Wickelprozess des Coils unerheblich.

[0021] Bevorzugt findet das Drehen des Drehtellers in
einer konstanten Wickelebene statt oder die Wickelebe-
ne entwickelt sich entlang einer dritten Achse. Findet das
Drehen des Drehtellers in einer konstanten Wickelebene
statt, so ergibt sich ein planes Coil. Wird die Wickelebene
wahrend des Wickelns verandert ergibt sich ein mehrla-
giges Coil.

[0022] Bevorzugt weist das Verfahren weiterhin den
Schritt auf: Stoppen der Drehung des Drehtellers, wenn
ein freies Ende an einem Endlagenschalter, der bevor-
zugt zwischen der Zufiihrung und zumindest einem ers-
ten Vorschub und/oder zwischen zumindest einem zwei-
ten Vorschub und der Abflihrung angeordnet ist, erkannt
wird, und insbesondere Korrigieren der Position der frei-
en Enden, mit Hilfe des zumindest einen ersten und/oder
des zumindest einen zweiten Vorschubs, wenn Abwei-
chungen auftreten. Das Stoppen der Drehung des Dreh-
tellers, wenn (zumindest) ein freies Ende an einem End-
lagenschalter erkannt wird, hat den Vorteil, dass beide
freien Enden zu diesem Zeitpunkt noch durch den ersten
bzw. zweiten Vorschub gehalten werden und so definier-
te Positionen aufweisen. Sollen diese definierten Positi-
onen noch verandert bzw. angepasst werden, so kann
dies mit Hilfe des ersten bzw. zweiten Vorschubs erfol-
gen.

[0023] Bevorzugt weist das Verfahren weiterhin den
Schritt auf, insbesondere automatisches, Entnehmen
des von innen gewickelten Coils, das definierte Positio-
nen der freien Enden aufweist, von dem Drehteller, und
bevorzugt von dem Drehteller und dem zumindest einen
Vorschub. Das gewickelte Coil mit definierten Positionen
der freien Enden kann weiteren Prozessschritten, wie
Abbinden oder Konfektionieren der freien Enden, mit ei-
ner definierten GréRe und den definierten Positionen der
freien Enden zugefiihrt werden.

[0024] Bevorzugt weist das Verfahren weiterhin den
Schritt auf, Zusammenfiihren von zumindest zwei Punk-
ten eines O-formig gewickelten Coils, so dass ein 8-for-
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miges Coil gebildet wird. Ein 8-formig gewickeltes Coil
hat den Vorteil, dass das Coil an einem Punkt eindeutig,
und zum Beispiel automatisiert durch einen Greifer, ge-
griffen werden kann.

[0025] Bevorzugt weist das Verfahren weiterhin den
Schritt auf, automatisches Anpassen des vorbestimmten
Langenpunktes, eines Abstands zwischen der zumin-
dest einen ersten und der zumindest einen zweiten Wi-
ckelfiihrung und/oder der Positionen der freien Enden
mit Hilfe einer Schnittstelle zu einer Schneidanlage oder
einer Systemverwaltung. Das automatische Anpassen
der genannten Parameter vereinfacht und ermdglicht
das optimale Wickeln des fadenférmigen Werkstoffs.
[0026] Die folgende Beschreibung von Ausfliihrungs-
formen erfolgt unter Bezugnahme auf die begleitenden
Figuren. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Draufsichtauf eine erste Ausfiihrungsform
einer Vorrichtung zum Wickeln eines fadenfor-
migen Werkstoffs;

Fig.2 eine Draufsicht auf eine Ausfiihrungsform ei-
nes gewickelten Coils des fadenférmigen
Werkstoffs, das mit der Vorrichtung aus Fig. 1
gewickelt wurde;

Fig. 3  eine Draufsicht auf eine zweite Ausfihrungs-
form der Vorrichtung zum Wickeln eines faden-
férmigen Werkstoffs;

Fig.4 die Ansicht aus Fig. 3 mit einem teilweise ge-
wickelten fadenférmigen Werkstoff;

Fig. 5 eine Draufsichtauf eine erste Ausfiihrungsform
eines gewickelten Coils des fadenférmigen
Werkstoffs, das mit der Vorrichtung aus Figs.
3 und 4 gewickelt wurde;

Fig. 6 eine Draufsicht auf eine zweite Ausfihrungs-
form eines gewickelten Coils des fadenférmi-
gen Werkstoffs, das mit der Vorrichtung aus
Figs. 3 und 4 gewickelt wurde;

Fig. 7  eine Draufsicht auf eine dritte Ausfiihrungsform
der Vorrichtung zum Wickeln eines fadenférmi-
gen Werkstoffs; und

Fig. 8 die Ansicht aus Fig. 7 mit einem teilweise ge-
wickelten fadenférmigen Werkstoff.

[0027] Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiih-
rungsformen im Detail mit Bezug auf die beigefiigten Fi-
guren beschrieben.

[0028] Fig. 1zeigteine Ausfiihrungsform einer Vorrich-
tung 1 zum Wickeln eines fadenférmigen Werkstoffs 2,
wie einer elektrischen oder optischen Leitung/Litze. Die
Vorrichtung 1 weist zumindest eine Zu- und eine sepa-
rate Abflhrung 4, 5 zum Fihren des fadenférmigen
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Werkstoffs 2 auf. Die Zu- und die Abfilihrung 4, 5 sind
bevorzugt gegeniiberliegend angeordnet, so dass eine
Leitung/Litze 2 von der Zufuihrung 4 linear zur Abfiihrung
5 gefiihrt werden kann. Die Zu- und die Abflihrung 4, 5
sind in der dargestellten Ausfiihrungsform als Fiihrungs-
rohre ausgebildet. In alternativen Ausflihrungsformen
sind andere Arten der Fuhrung, z.B. Vertiefungen, mog-
lich. Bevorzugtistdie zu wickelnde Leitung/Litze 2 bereits
abgelangt an der Zufiihrung 4 bereitgestellt. In einer al-
ternativen Ausfiihrungsform kann eine zu wickelnde Lei-
tung/Litze 2 auch erst nach dem Fihren durch die Zu-
und Abfiihrung 4, 5 abgelangt werden.

[0029] Zum Bewegen eines fadenférmigen Werkstoffs
2 bzw. der Leitung/Litze weist die Zufihrung 4 zumindest
einen ersten Vorschub 6 und/oder die Abfiihrung 5 zu-
mindest einen zweiten Vorschub 7 auf. Ein Vorschub 6,
7 weist bevorzugt zumindest einen frequenzgesteuerten
Riemenantrieb auf. Insbesondere dient ein Vorschub 6,
7 auch zum Fixieren der Leitung/Litze 2, zum Beispiel
durch zwei gegenlberliegend angeordnete Riemenan-
triebe. Bevorzugt umfasst zumindest ein Vorschub 6, 7
eine Langenmessung. So kann exakt bestimmt werden,
wann ein Langenpunkt L1, L2, L3 an der Leitung/Litze 2
bevorzugt auf dem Mittelpunkt M des Drehtellers 10 an-
geordnet ist. Weiterhin bevorzugt ist der zumindest eine
zweite Vorschub 7 an der Abfiihrung 5, bevorzugt entlang
einer Kreisbahn K, in Richtung des zumindest einen ers-
ten Vorschubs 6 an der Zufiihrung 4 bewegbar. Durch
die Bewegbarkeit kénnen beide freien Enden 3 einer ge-
wickelten Leitung/Litze 2 auf der gleichen Seite des Coils
9, 109b angeordnet werden. Insbesondere kénnen beide
freien Enden 3 an einer ersten Position P1 angeordnet
werden (vgl. Fig. 2 und 6).

[0030] Die Vorrichtung 1 weist weiterhin einen Dreh-
teller 10 auf, der zwischen der Zu- und der Abfiihrung 4,
5 angeordnet ist. Die Anordnung des Drehtellers 10 zwi-
schen der Zu- und der Abfiihrung 4, 5 kann dabei auch
eine nicht-lineare Ausrichtung der Zu- und der Abfiihrung
4, 5 umfassen, d.h. die Zu- und die Abfilhrung kénnen
auch in einem Winkel, beispielsweise in einem 90 Grad
Winkel, zueinander angeordnet sein. Der Drehteller 10
ist um seine Mittelachse, die entlang einer dritten Rich-
tung Z durch seinen Mittelpunkt M verlauft drehbar. Die
Drehrichtung D und die Drehgeschwindigkeit sind ein-
stellbar. Der Mittelpunkt M des Drehtellers 10 ist in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform auf einer Linie zwischen
der Zu- und der Abfiihrung 4, 5 angeordnet (vgl. Fig. 8).
Durch diese Anordnung kann der fadenférmige Werk-
stoff 2 bzw. die Leitung/Litze, der oder die durch die Zu-
und die Abfiihrung 4, 5 gefiihrt wird, den Drehteller 10
mittig passieren. Das mittige Ausrichten der zu wickeln-
den Leitung/Litze 2 auf einem Wickler (Drehteller 10) ist
kontréar zum bekannten Stand der Technik. Durch das
mittige Ausrichten der Leitung/Litze 2 ist ein Wickeln von
der Mitte heraus méglich. Das mittige Ausrichten der Lei-
tung/Litze 2 macht den Drehteller 10 in einen ersten und
einen zweiten Bereich B1, B2 unterteilbar (s. Fig. 1). Wei-
terhin weist der Drehteller 10 in einer Ausflihrungsform
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zumindest einen Zugspannungsmesser oder eine Dreh-
momentiiberwachung auf, so dass die Zugspannung auf
einer zu wickelnden Leitung/Litze 2 iberwacht werden
kann. Dartiber hinaus kann der Drehteller 10 einen De-
ckel aufweisen, um zum Beispiel ein planes Wickeln der
Leitung/Litze 2 sicherzustellen.

[0031] Die dargestellte Vorrichtung 1 weist weiterhin
zumindest eine erste Wickelfiihrung 11, die indem ersten
Bereich B1 des Drehtellers 10 angeordnet ist, und zu-
mindest eine zweite Wickelfiihrung 12, die in dem zwei-
ten Bereich B2 des Drehtellers 10 angeordnet ist, auf.
Bei dieser Angabe geht man von einer Grundstellung
des Drehtellers 10 aus, wie sie in Fig. 1, Fig. 3 oder Fig.
7 gezeigtist. In dieser Grundstellung ist in der dargestell-
ten ersten und zweiten Ausfiihrungsform (s. Figs. 1 und
3) der Drehteller 10 symmetrisch zu einer Mittelachse,
auf der eine zu wickelnde Leitung/Litze 2 angeordnet
werden kann. Die zumindest eine erste und die zumin-
dest eine zweite Wickelfiihrung 11, 12 sind an dem Dreh-
teller 10, insbesondere l6sbar, befestigt. In alternativen
Ausfiihrungsformen kdnnen die erste und die zweite Wi-
ckelfiihrung 11, 12 andere Formen als die hier darge-
stellten umfassen. Durch die Anordnung der zumindest
einen ersten und der zumindest einen zweiten Wickel-
fuhrung 11, 12 kann sich der fadenférmige Werkstoff
bzw. die Leitung/Litze 2 bei einer Drehung des Drehtel-
lers 10 um die zumindest eine erste und die zumindest
eine zweite Wickelfiihrung 11, 12 wickeln, und ein von
innen heraus gewickeltes Coil 9 bilden (s. Fig. 2).
[0032] Die zumindest eine erste und die zumindest ei-
ne zweite Wickelfiihrung 11, 12 weisen zumindest an
ihren nach aulRen gerichteten Oberflachen Biegeradien
R1, R2 auf, die zumindest geforderten minimalen Biege-
radien entsprechen. Die nach aulen gerichteten Ober-
flachen beziehen sich auf den Mittelpunkt M des Dreh-
tellers 10 und beschreiben Oberflachen die vom Mittel-
punkt M weggewandt sind. Bevorzugt weisen alle Ober-
flachen der zumindest einen ersten und zweiten Wickel-
fuhrung 11, 12 Biegeradien R1, R2 auf, die groRer gleich
den geforderten Mindestbiegeradien sind oder zumin-
dest abschnittsweise nicht gebogen sind, so dass eine
zu wickelnde Leitung/Litze 2 die geforderten Mindestbie-
geradien einhalt. Die Mindestbiegeradien werden vorge-
geben. Die Biegeradien R1, R2 an der zumindest einen
ersten und zweiten Wickelfiihrung 11, 12, insbesondere
an vergleichbaren Stellen der ersten und zweiten Wickel-
fuhrung 11, 12, kénnen identisch oder verschieden sein
(vgl. Figs. 1, 3 und 7).

[0033] Weiterhin kann die Anordnung der zumindest
einen ersten und der zumindest einen zweiten Wickel-
fuhrung 11, 12 aus dem ersten und dem zweiten Bereich
B1, B2 eine S-Form ergeben, wie sie in Fig. 1 dargestellt
ist. Ein mit dieser Anordnung gewickeltes Coil 9 weist
dann eine kreisférmige Schneckenform mit einer S-Form
der Leitung/Litze 2 in der Mitte des Coils 9 auf (s. Fig. 2).
In der zweiten und dritten Ausfiihrungsform der Vorrich-
tung 100, 200, die in den Figs. 3 - 8 gezeigt sind, bilden
die zumindest eine erste und zweite Wickelfihrung 111,



9 EP 4 470 954 A1 10

112,211, 212 zwei separate, voneinander beabstandete
Formen auf dem Drehteller 110, 210. Die Formen konnen
identisch oder verschieden sein. Die beabstandeten Wi-
ckelfihrungen 111, 112, 211, 212 fihren zumindest zu
partiell grofReren Innendurchmessern der gewickelten
Coils 109a, 109b (vgl. Figs. 5, 6 und 8). Dabei kann in
allen gezeigten Ausfihrungsformen ein Abstand A zwi-
schen der zumindest einen ersten und der zumindest
einen zweiten Wickelfihrung 11, 12, 111, 112, 211, 212
variabel eingestellt werden.

[0034] Weiterhin weist die in Fig. 1 dargestellte Vor-
richtung 1 auf dem Drehteller 10 zumindest eine initiale
Fihrung 13 auf. Die initiale Fihrung 13 ist eingerichtet
den fadenférmigen Werkstoff 2 von der Zufiihrung 4 tGiber
den Drehteller 10 zur Abflihrung 5 zu fiihren. Die initiale
Fihrung 13 ist nur vor dem Drehen des Drehtellers 10
bzw. Wickeln des Coils 9 in Verwendung. Wahrend des
Drehens des Drehtellers 10 hatte die initiale Fihrung 13
sonst Einfluss auf die Form des Wickelns bzw. des Coils
9. Umdiesen Einfluss zu verhindern, kann die zumindest
eine initiale Fihrung 13 in eine Wickelebene X-Y des
Drehtellers 10 hinein- oder aus der Wickelebene X-Y des
Drehtellers 10 herausgefuihrt werden. Fir das Hinein-
oder Herausfiihren kann die initiale Fihrung 13 in einer
Ausfiihrungsform in dem Drehteller 10 versenkt werden.
In einer alternativen Ausflihrungsform kann die initiale
Fihrung 13 aus der Wickelebene X-Y entlang der dritten
Richtung Z bewegt, z.B. weg vom Drehteller 10 angeho-
ben, werden.

[0035] Im Folgenden wird eine Ausfiihrungsform eines
Verfahren zum Wickeln eines fadenférmigen Werkstoffs
2,insbesondere anhand der ersten Ausflihrungsform der
Vorrichtung 1, beschrieben, wobei das Verfahren zumin-
dest die folgenden Schritte aufweist: Fiihren des faden-
férmigen Werkstoffs 2 von der Zufiihrung 4 an die sepa-
rate Abfiihrung 5, wobei sich der fadenférmige Werkstoff
2 dabei, bevorzugt mittig, Gber den Drehteller 10, der
zwischen der Zu- und der Abfilihrung 4, 5 angeordnet ist,
erstreckt, bis ein vorbestimmter Langenpunkt L1, L2, L3
des fadenférmigen Werkstoffs 2 einen vorbestimmten
Punkt, insbesondere den Mittelpunkt M, des Drehtellers
10 erreicht hat. Der fadenférmige Werkstoff 2 bzw. die
Leitung/Litze ist dabei bevorzugt bereits abgelangt. In
der dargestellten Ausfihrungsform wird das Fihren
durchgefihrt, indem die frequenzgesteuerten Riemen-
antriebe 6 7 die Leitung/Litze 2 Gber den Drehteller 10
von der Zu- bis zur Abflihrung 4, 5 schieben. Fur das
Fihren UGber oder durch den Drehteller 10 kénnen die
initialen Fihrungen 13 und ein optionaler Deckel auf dem
Drehteller 10 eine Art Fihrungstunnel bilden. Die Posi-
tionierung der Leitung/Litze 2, insbesondere der vorbe-
stimmten Langenpunkte L1, L2, L3, auf dem Drehteller
10 sowie die Anordnung der Wickelfihrungen 11, 12 auf
dem Drehteller beeinflussen die spatere Lage der freien
Enden 3 der Leitung/Litze 2. Nach dem Positionieren der
Leitung/Litze 2 auf dem Drehteller 10 wird der "Fih-
rungstunnel" entfernt. In der dargestellten Ausflihrungs-
form wird dazu vor dem Drehen des Drehtellers 10 die
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initiale Fihrung 13 aus einer Wickelebene X-Y des Dreh-
tellers 10 herausgefiihrt. Die Wickelebene X-Y kann da-
bei insbesondere eine konstante Wickelebene X-Y oder
eine sich entlang der dritten Achse Z entwickelnde Wi-
ckelebene X-Y umfassen. Bei einer konstanten Wicke-
lebene X-Y erhalt man im Ergebnis ein planes Coil 9,
wahrend man bei einer dreidimensionalen Wickelebene
im Ergebnis ein mehrlagiges Coil erhalt. Fur die Entwick-
lung der Wickelebene X-Y in der dritten Richtung Z kann
zum Beispiel der Drehteller 10 entlang der dritten Rich-
tung Z wahrend des Drehens bzw. des Wickelns der Lei-
tung/Litze 2 bewegt werden.

[0036] Anschlielend erfolgt ein Drehen des Drehtel-
lers 10 in eine vorbestimmte Drehrichtung D, wobei sich
der fadenférmige Werkstoff 2 um zumindest eine erste
und zumindest eine separate zweite Wickelfihrung 11,
12, die an dem Drehteller 10 befestigt sind, wickelt, bis
der fadenférmige Werkstoff 2 von innen heraus zu einem
Coil 9 aufgewickelt ist. Je nach den Abmessungen der
Leitung/Litze 2, dem vorbestimmten LangenpunktL1 und
der Wickelfiihrungen 11, 12 kommen die freien Enden 3
am gewickelten Coil 9 an einer gleichen Position, wie in
Fig. 2 dargestellt, oder an einer ersten Position P1 und
einer zweiten Position P2 heraus (vgl. Fig. 5). Die Wi-
ckelfiihrungen 11, 12 auf dem Drehteller 10 sind dabei
so geformt, dass die minimalen Biegeradien der zu wi-
ckelnden Leitung/Litze 2 stets eingehalten werden. Wei-
terhin wickeln die, sich mit dem Drehteller 10 drehenden,
Wickelfiihrungen 11, 12, zusammen mit den frequenz-
gesteuerten Riemenantrieben und dem zumindest einen
Zugspannungsmesser oder der zumindest einen Dreh-
momentiberwachung, die Leitung/Litze 2 in die ge-
winschte Form und halten diese straff.

[0037] BeimWickelnistein planes Aufwickeln mdglich,
insbesondere wenn ein zweiter, sich synchron drehender
Drehteller (bzw. Deckel) mit etwas gréRerem Abstand
als dem Leitungs-/Litzendurchmesser oberhalb des
Drehtellers 10 mit den Wickelfihrungen 11, 12 angeord-
net wird. Weiterhin ist auch ein Wickeln als Biindel mdg-
lich, wenn die Wickelfiihrungen 11, 12 auf dem Drehteller
entsprechend fur ein mehrlagiges Wickeln ausgebildet
sind. Mégliche Wickelformen umfassen dabei plane oder
mehrlagige Schneckenformen, plane oder mehrlagige
O-Formen, und/oder plane oder mehrlagige 8-Formen,
wobei die 8-Formen durch das mittige Klemmen oder
Aufbringen einer Kraft F bei der in Figs. 5 und 6 darge-
stellten Wicklung erreicht werden. Ebenso sind Kombi-
nationen aus den genannten Wickelformen mdoglich.
[0038] Zum Ende des Drehvorgangs oder Wickelns
kann ein Stoppen der Drehung des Drehtellers 10 durch-
gefuihrt werden, wenn ein freies Ende 3 an einem End-
lagenschalter 8, der bevorzugt zwischen der Zufiihrung
4 und zumindest einem ersten Vorschub 6 und/oder zwi-
schen zumindest einem zweiten Vorschub 7 und der Ab-
fuhrung 5 angeordnet ist, erkannt wird. Das ermdglicht
eine automatisierte Prozessflihrung. Der zumindest eine
Endlagenschalter 8 ist bevorzugt auRerhalb des jeweili-
gen Riemenantriebs 6, 7 angeordnet. Insbesondere er-
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kennt der zumindest eine Endlagenschalter 8 ein sich
naherndes freies Ende 3 der Leitung/Litze 2 und stoppt
die Drehung des Drehtellers 10, so dass die beiden freien
Enden der Leitung/Litze 2 an einem definierten Punkt zu
liegen kommen. Durch die Anordnung des zumindest ei-
nen Endlagenschalters 8 kdnnen die freien Enden 3 der
Leitung/Litze 2 bei einem Stoppen der Drehung noch in
dem entsprechenden Vorschub 6, 7 gehalten werden.
Durch das Halten der freien Enden 3 ist insbesondere
ein (automatisches) Korrigieren der Position der freien
Enden 3, mit Hilfe des zumindest einen ersten und/oder
des zumindest einen zweiten Vorschubs 6, 7 moglich,
wenn Abweichungen auftreten. Jeder Vorschub 6, 7 kann
eine Leitung/Litze 2 prinzipiell in beide Richtungen ent-
lang der ersten Richtung +/- X, d.h. vor und zurlick, be-
wegen. Weiterhin kann in der dargestellten Ausfiihrungs-
form der zweite Vorschub 7 in Richtung des ersten Vor-
schubs 6, insbesondere entlang der Kreisbahn K, bewegt
werden, um die beiden freien Enden 3 der Leitung/Litze
2 auf einer gemeinsamen Seite des Coils 9 anzuordnen.
Ebenso kann tber den ggf. einstellbaren Abstand A der
Wickelfihrungen 11, 12 zueinander eine finale Drehpo-
sition des Drehtellers 10 und damit auch die finale Dreh-
position des gewickelten Coils 9 eingestellt werden.
Nachdem ein Coil 9 gewickelt wurde und die erste Posi-
tion P1 oder die erste und die zweite Position P2 der
freien Enden 3 festgelegt wurden, kann das von innen
gewickelte Coil 9, das eine definierte Position der freien
Enden 3 aufweist, von dem Drehteller 10, bevorzugt von
dem Drehteller 10 und dem zumindest einen Vorschub
6, 7, entnommen werden. Das Entnehmen kann manuell
oder automatisiert, insbesondere mit einem Greifer, er-
folgen. Danach kann ein Abbinden des Coils 9 und/oder
eine Weiterbearbeitung erfolgen. Die Wickelfiihrungen
11, 12 sind dabei in der Art steuerbar bzw. auf dem Dreh-
teller 10 positionierbar, dass eine beschadigungsfreie
Entnahme des Coils 9 mdglich ist.

[0039] Dasbeschriebene Verfahren verhalt sich flr die
gezeigte zweite und dritte Ausfiihrungsform der Vorrich-
tung 100, 200 gleich. Unterschiede ergeben sich haupt-
sachlich in dem vorbestimmten Langenpunkt L2, L3 bis
zu dem eine zu wickelnde Leitung/Litze 2 auf einen vor-
bestimmten Punkt, insbesondere den Mittelpunkt M, des
Drehtellers 10 gefiihrt wird. Allgemein kann man sagen,
dass sich je nach gewtinschter Wickelform, Leitungs-/Lit-
zenlange, gewlinschter Lage der freien Enden 3 der Lei-
tung/Litze 2 etc. unterschiedliche Startpositionen, d.h.
Langenpunkte L1, L2, L3 bzw. Abweichungen von der
exakten Langenmitte, fir die Wicklung von der Lei-
tungs-/Litzenmitte bzw. von innen heraus ergeben.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0040]

1 Vorrichtung

2 fadenférmiger Werkstoff
3 freie Enden
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4 Zufiuhrung

5 Abfiihrung

6 erster Vorschub

7 zweiter Vorschub

8 Endlagenschalter

9 Coil

10 Drehteller

11 erste Wickelfihrung
12 zweite Wickelfiihrung
13 initiale FUhrung

100 Vorrichtung

104 Zufiuhrung

105 Abfiihrung

106 erster Vorschub
107 zweiter Vorschub
108 Endlagenschalter
109a  Cail

109b  Cail

110 Drehteller

111 erste Wickelfihrung
112 zweite Wickelfiihrung
113 initiale FUhrung

200 Vorrichtung

204 Zufiihrung

205 Abflihrung

206 erster Vorschub
207 zweiter Vorschub
208 Endlagenschalter
210 Drehteller

21 erste Wickelfihrung
212 zweite Wickelfiihrung
213 initiale FUhrung

A Abstand

B1 erster Bereich

B2 zweiter Bereich

D Drehrichtung

F Kraft

K Kreisbahn

L1 erster Langenpunkt
L2 zweiter Ladngenpunkt
L3 dritter Langenpunkt
M Mittelpunkt

P1 erste Position

P2 zweite Position

R1 erster Biegeradius
R2 zweiter Biegeradius
X erste Richtung

Y zweite Richtung

z dritte Richtung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Wickeln eines fadenférmigen
Werkstoffs (2) aufweisend:

a) eine Zu- und eine separate Abflihrung (4, 5)
zum Fihren des fadenférmigen Werkstoffs (2);
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b) einen Drehteller (10), der zwischen der Zu-
und der Abflihrung (4, 5) angeordnet ist, wobei
der fadenférmige Werkstoff (2), der durch die
Zu- und die Abfiihrung (4, 5) gefihrt werden
kann, den Drehteller (10), bevorzugt mittig, pas-
sieren kann, und den Drehteller (10) in einen
ersten und einen zweiten Bereich (B1, B2) un-
terteilbar macht; und

c) zumindest eine erste Wickelfiihrung (11), die
in dem ersten Bereich (B1) des Drehtellers (10)
angeordnet ist, und zumindest eine zweite Wi-
ckelfiihrung (12), die in dem zweiten Bereich
(B2) des Drehtellers (10) angeordnet ist, wobei
d) die zumindest eine erste und die zumindest
eine zweite Wickelfihrung (11, 12) an dem
Drehteller (10) befestigt sind, und wobei sich der
fadenférmige Werkstoff (2) bei einer Drehung
des Drehtellers (10) um die zumindest eine erste
und die zumindest eine zweite Wickelfiihrung
(11, 12) wickeln kann und ein von innen heraus
gewickeltes Coil (9) bilden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei dem die zumindest
eine erste und die zumindest eine zweite Wickelfih-
rung (11, 12) zumindest an ihren nach auf3en gerich-
teten Oberflachen Biegeradien (R1, R2) aufweisen,
die zumindest geforderten minimalen Biegeradien
entsprechen.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
zumindest eine erste und die zumindest eine zweite
Wickelfihrung (11, 12) aus dem ersten und dem
zweiten Bereich (B1, B2) eine S-Form oder zwei se-
parate, voneinander beabstandete Formen bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 3, bei
dem der Drehteller (10) zumindest eine initiale Flh-
rung (13) aufweist, die eingerichtet ist den fadenfor-
migen Werkstoff (2) von der Zufiihrung (4) Gber den
Drehteller (10) zur Abfiihrung (5) zu fihren.

Vorrichtung nach Anspruch 4, bei dem die zumindest
eine initiale Fihrung (13) in eine Wickelebene (X-Y)
des Drehtellers (10) hinein- oder aus der Wickele-
bene (X-Y) des Drehtellers (10) herausgefiihrt wer-
den kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 5, bei
dem die Zufiihrung (4) zumindest einen ersten Vor-
schub (6) und/oder die Abfiihrung (5) zumindest ei-
nen zweiten Vorschub (7) zum Bewegen des faden-
formigen Werkstoffs (2) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, bei dem der zumin-
dest eine erste und/oder der zumindest eine zweite

Vorschub (6, 7) eine LAngenmessung umfasst.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, bei dem der
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10.

1.

12.

13.

14.

zumindest eine zweite Vorschub (7) an der Abfiih-
rung (5), bevorzugt entlang einer Kreisbahn (K), in
Richtung des zumindest einen ersten Vorschubs (6)
an der Zufihrung (4) bewegbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 8, bei
dem der Drehteller (10) zumindest einen Zugspan-
nungsmesser oder eine Drehmomentiiberwachung
aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 9, bei
dem ein Abstand (A) zwischen der zumindest einen
ersten und der zumindest einen zweiten Wickelfiih-
rung (11, 12) variabel eingestellt werden kann.

Verfahren zum Wickeln eines fadenférmigen Werk-
stoffs (2), wobei das Verfahren zumindest die fol-
genden Schritte aufweist:

a) Fihren des fadenférmigen Werkstoffs (2) von
einer Zufiihrung (4) an eine separate Abfiihrung
(5), wobei sich der fadenférmige Werkstoff (2)
dabei, bevorzugt mittig, Gber einen Drehteller
(10), der zwischen der Zu- und der Abfiihrung
(4, 5) angeordnet ist, erstreckt, bis ein vorbe-
stimmter Langenpunkt (L1, L2, L3) des faden-
férmigen Werkstoffs (2) einen vorbestimmten
Punkt, insbesondere den Mittelpunkt (M), des
Drehtellers (10) erreicht hat; und

b) Drehen des Drehtellers (10) in eine vorbe-
stimmte Drehrichtung (D), wobei sich der faden-
férmige Werkstoff (2) um zumindest eine erste
und zumindest eine separate zweite Wickelflih-
rung (11, 12), die an dem Drehteller (10) befes-
tigt sind, wickelt, bis der fadenférmige Werkstoff
(2) von innen heraus zu einem Coil (9) aufgewi-
ckelt ist.

Verfahren nach Anspruch 11, weiterhin aufweisend
den Schritt: Vor dem Drehen des Drehtellers (10),
Herausfihren einer initialen Flihrung (13) aus einer
Wickelebene (X-Y) des Drehtellers (10).

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, bei dem das
Drehen des Drehtellers (10) in einer konstanten Wi-
ckelebene (X-Y) stattfindet oder sich die Wickelebe-
ne (X-Y) entlang einer dritten Achse (Z) entwickelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 - 13, wei-
terhin aufweisend den Schritt:

Stoppen der Drehung des Drehtellers (10),
wenn ein freies Ende (3) an einem Endlagen-
schalter (8), der bevorzugt zwischen der Zufiih-
rung (4) und zumindest einem ersten Vorschub
(6)und/oderzwischen zumindest einem zweiten
Vorschub (7) und der Abfliihrung (5) angeordnet
ist, erkannt wird; und insbesondere
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Korrigieren der Position der freien Enden (3),
mit Hilfe des zumindest einen ersten und/oder
des zumindest einen zweiten Vorschubs (6, 7),
wenn Abweichungen auftreten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 - 14, wei-
terhin aufweisend den Schritt: insbesondere auto-
matisches, Entnehmen des von innen gewickelten
Coils (9), das definierte Positionen der freien Enden
(3) aufweist, von dem Drehteller (10).

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 - 15, wei-
terhin aufweisend den Schritt: Zusammenfiihren von
zumindest zwei Punkten eines O-férmig gewickelten
Coils (9), so dass ein 8-férmiges Coil gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 - 16, wei-
terhin aufweisend den Schritt: Automatisches An-
passen des vorbestimmten Langenpunktes (L1, L2,
L3), eines Abstands (A) zwischen der zumindest ei-
nen ersten und der zumindest einen zweiten Wickel-
fuhrung (11, 12) und/oder der Positionen der freien
Enden (3) mit Hilfe einer Schnittstelle zu einer
Schneidanlage oder einer Systemverwaltung.
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