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Das Zusammenspiel umfang-
reicher Studien und die lang-
jahrige Erfahrung Interstuhls
gehen in Silver in einem
Hochstmal an Qualitat und
gestalterischer Innovation auf.
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Weniger ist mehr — Optimierung
mit der Finite Elemente Methode

Interstuhl Biromobel GmbH & Co. KG, MeBstetten-Tieringen

Technik/Verfahrenstechnologie:

Optimierung eines urformenden Spritzgussprozesses mittels

Finite Elemente Berechnung
MaBnahme:

Minimierung des eingesetzten Materials und Reduktion der Prozesszeiten

Ausgangslage und Zielsetzung

Das Unternehmen Interstuhl agiert mit zwei
starken Marken. Die Marke Interstuhl umfasst
alle Arten des Sitzens im Biro und Objekt-
bereich, die Marke Bimos ist die fihrende
Marke fur beste Industrie-und Laborstthle in
Europa. Tagtaglich werden rund 3.500 Stihle
am Standort MeBstetten produziert und in
die ganze Welt ausgeliefert. Mit ihren qualita-
tiv wie gestalterisch erstklassigen Burositz-
und Konferenzmdbeln, Kommunikations-
einrichtungen, Chefzimmereinrichtungen,
Regenerationsmobeln, sowie Produktions-,
Labor- und Reinraumstihlen erzielt das
Unternehmen Interstuhl derzeit einen jahrli-
chen Werksumsatz von 130 Mio. Euro.

Interstuhl hat sich zur kontinuierlichen und
nachhaltigen Verbesserung des betrieblichen
und allgemeinen Umweltschutzes verpflich-
tet. In diesem Sinne steht auch die Ressour-
ceneffizienz der Produkte immer wieder auf
dem Prufstand. Hierbei haben sich vor allem
beim FuBkreuz unter dem Aspekt des Designs
for Environment erhebliche Optimierungs-
potenziale gezeigt. Anlass flr das Redesign
des besagten FuBkreuzes war die geplante
Ersatz- bzw. Neubeschaffung eines Spritzguss-
werkzeugs. Gleichzeitig sollte der Durch-
messer des FuBkreuzes vergroBert werden,
um den Anforderungen hinsichtlich Kipp-
sicherheit gerecht zu werden.

Das Ziel war es, den Materialeinsatz zu mini-
mieren. Dies wurde bspw. durch die Reduktion
der Wandstarken angestrebt, welche wiederum
schnellere Prozesszeiten gewahrleisten sollten.
Durch die Verringerung des Materialeinsatzes
und durch die Verringerung der Prozesszeit
sollten folglich auch die Herstellkosten gesenkt
und die Produktivitat gesteigert werden.
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Herausforderung

Eine Herausforderung war es, den Radius des
FuBkreuzes um 15 mm zu vergréBern, gleich-
zeitig aber dieselben Festigkeitsanforderungen
zu erfillen, sowohl statisch als auch dyna-
misch. Was sich ebenfalls als sehr herausfor-
dernd erwies, war die Anforderung, dass das
FuBkreuz formal sein Aussehen nicht veran-
dern sollte.

Idee

In einem Design for Environment-Prozess
sollte durch eine Ermittlung des minimalen
Materialeinsatzes bei gleichbleibenden Festig-
keitsanforderungen das FuBkreuz neu gestal-
tet werden. Zur Anwendung kam hierbei die
Finite-Elemente-Methode (FEM). Mit Hilfe die-
ser Methode kénnen Bauteile am Computer
virtuell berechnet werden. AuBerdem kann
eine Simulierung von unter Krafteinfluss auf-
tretenden Verformungen und Spannungen
vorgenommen werden. Der Vorteil hierbei ist,
dass die Geometrie der Bauteile direkt aus
CAD-Programmen eingelesen und weiterver-
arbeitet werden kann. Dabei ist es auch irre-
levant, aus welcher Branche die Bauteile
stammen. Mit Hilfe der mit dem Programm
erstellten Prototypen kénnen bereits deutlich
vor dem Fertigungsprozess Entwicklungszeit
und Kosten eingespart werden, denn mogli-
che Fehler konstruktiver Art werden bereits
vorher erkannt und vermieden, zumal teure
und zeitintensive Prototypen in dieser frihen
Phase erst gar nicht gebaut werden mussen.

Umsetzung

Bei der Anwendung der Finite-Elemente-
Methode mussten einige Dinge beachtet wer-
den. So mussen die physikalischen Randbe-
dingungen einer Konstruktion hinsichtlich
Geometrie, Material, sowie die Lasten be-
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Das Redesign des Silver-FuBkreuzes zeigt Interstuhls
stetiges Streben nach der Optimierung seiner Produkte auf.

Spezielle Anforderungen werden individuell und in hochster Qualitdt umgesetzt.
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kannt sein. Erst dann kann das Verhalten eines
kompletten Bauteils vorhergesagt werden.
Dazu wurde das zu untersuchende Bauteil in
eine endliche (finite) Anzahl von Subbereichen
(Elementen) unterteilt. In den Subbereichen
kénnen durch diese Aufteilung die mechani-
schen Zusammenwirkungen und Wechsel-
wirkungen leichter beschrieben werden. Durch
im Computerprogramm entsprechend hinter-
legte Algorithmen konnte eine effiziente
Berechnung des Gesamtverhaltens des Bauteils
und dessen Struktur durchgefiihrt werden.

Die Erstellung eines realistischen Modells setzte
aber noch zwei weitere Aspekte voraus. Das
Verfahren konnte erst dann sinnvoll einge-
setzt werden, als der Berechnungsingenieur
eine gute Vorstellung von den auf das Bauteil
wirkenden Belastungen und den eventuell
auftretenden Effekten hatte. AuBerdem mus-
ste zur Anwendung der Finite-Elemente-
Methode bekannt sein, tUber welche Eigen-
schaften und Fahigkeiten die unterschiedli-
chen Elemente verfiigen, bspw. hinsichtlich
der moglichen Nichtlinearitaten. Erst als diese
Voraussetzungen gegeben und die notwendi-
gen Kenntnisse vorhanden waren, konnte die
Erstellung eines gultigen und effizienten
Berechnungsmodells vorgenommen werden.

Bei Interstuhl konnten diese Voraussetzungen
bestens erfillt werden. Interstuhl verfligt
nicht nur Uber ein im Jahr 2009 neu erbautes
Zentrum fir Forschung, Entwicklung &
Konstruktion, welches technologisch auf dem
neuesten Stand ist, sondern hat auch die
Kompetenz, die Methode entsprechend ver-
lasslich und effizient anwenden zu kénnen.
Dabei spielen unter anderem die bei Interstuhl
im Bereich der Finite-Elemente-Methode
tatigen Mitarbeiter eine bedeutende Rolle.
Mit ihrer Erfahrung und Kompetenz, welche
sie in den letzten Jahren bzw. Jahrzehnten
erworben haben, konnten sehr prazise und
verlassliche Aussagen Uber die Eigenschaften
und Fahigkeiten der Sub-Elemente gemacht
werden.

Mit diesem groBen Know-how war es mog-
lich, die minimale Geometrie zur Erflllung
der Anforderungen als Grundlage der Neu-
entwicklung bestimmen zu kénnen. An die-
sem Prozess waren nicht nur Mitarbeiter von
Interstuhl beteiligt, sondern auch ein externes
Buro fur Festigkeitsberechnungen, um die
bestmogliche Anwendung der Finite-Elemente-
Methode zu gewahrleisten.
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Einsparungen

Das Design for Environment mit der Finite-
Elemente-Methode fuhrte zu einer Reduzierung
des Bauteilgewichts von 1.850 g auf 1.580 g,
also um 270 g pro Einheit. Dies entspricht bei
250.000 produzierten Einheiten einer Redu-
zierung von 67,5 t Polyamid mit einem Wert
von Uber 100.000 Euro pro Jahr. Wird der Recy-
clatanteil von 15 % pro Einheit, also 237 g,
mit eingerechnet, fihrt dies bei 250.000 Ein-
heiten zu einer nochmaligen Einsparung von
59,25 t Recyclat im Jahr. Dies entspricht einer
jahrlichen Gesamteinsparung an Neumaterial
von 126,75 t.

Lernziel

Das Unternehmen hat im Vorfeld des Projekts
nicht damit gerechnet, dass derart grofe,
kumulierte Einsparungen durch die Anwen-
dung der Finite-Elemente realisierbar sind. Die
vorhandenen Einsparpotenziale haben Inter-
stuhl darin bestatigt, die Finite-Elemente-
Methode weiterhin verstarkt im Entwicklungs-
zyklus einzusetzen, um Festigkeitsanforde-
rungen moglichst gewichtsoptimiert erreichen
zu kénnen und um somit kein Material zu
verschwenden und Uberdimensionierungen
zu vermeiden. Folglich ist im nachsten Schritt
die Umsetzung des Design for Environment-
Ansatzes bei FuBkreuzen weiterer Stuhimodelle
geplant.

Unternehmen

Mit viel Leidenschaft und noch mehr Sach-
verstand bauten im Jahre 1961 Vater Wilhelm
und Sohn Werner Link in der Dorfschmiede
im schwabischen MefBstetten-Tieringen ihren
ersten Stuhl und veranderten damit die Arbeits-
welt. Mit der bi-regulette wurde zu diesem
Zeitpunkt erstmals ein leistungsstarkes Arbeits-
stuhlmodell zur Entlastung des Menschen fiir
gesUndere Arbeitsbedingungen angeboten
und der Grundstein fur eine erfolgreiche
Unternehmensentwicklung gelegt. Bis heute
ist das Familienunternehmen Interstuhl sei-
nem Traditionsstandort auf der schwabischen
Alb treu geblieben — und dem Ziel, erfolgreiche
Stuhl-Konzepte fir die Zukunft zu entwickeln.
Nicht umsonst gilt Interstuhl heute als der
Spezialist fur professionelles Sitzen.

Interstuhl wurde im Jahr 1993 als erstes
Unternehmen der Branche nach DIN EN ISO
9001 zertifiziert und vom Umweltministerium
des Landes Baden-Wurttemberg schon im
Jahr 1994 fur ,herausragende Leistungen bei
der Forderung des betrieblichen Umwelt-
schutzes und der umweltorientierten Unter-
nehmensfihrung” ausgezeichnet. AuBerdem
erhielt Interstuhl als einer der Ersten der
Branche die EMAS-Zertifizierung und ihre
Produkte wurden als erste mit dem Blauen
Engel ausgezeichnet.

AirPad: Innovation, ansprechendes Design und handwerkliche Perfektion
zeichnen die Produkte des Sitzmobelherstellers aus Baden-Wrttemberg aus.

Hauptsitz der Interstuhl Buromobel GmbH & Co. KG in MeBstetten-Tieringen

Interstuhl Biiromobel GmbH & Co. KG
BruhlstraBe 21

D-72469 MeBstetten-Tieringen
www.interstuhl.de

Axel Bitzer

a.bitzer@interstuhl.de

interstuhl
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Das Projekt ,, 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz” wurde 2013 von der Allianz fiir mehr
Ressourceneffizienz zwischen den fihrenden Wirtschaftsverbanden des Landes Baden-
Wirttemberg und der Landesregierung initiiert. Zu der Allianz gehéren das Ministerium far
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, der Landesverband der Baden-
Wirttembergischen Industrie e.V. (LVI), der Baden-Wrttembergische Industrie- und
Handelskammertag e. V. (BWIHK), der Verband der Chemischen Industrie e. V. (VCI),
Landesverband Baden-Wurttemberg, der Verband Deutscher Maschinen und Anlagenbauer
Baden-Wirttemberg (VDMA) und der Zentralverband Elektrotechnik und Elektroindustrie
(ZVEl), Landesstelle Baden-Wirttemberg.

Das Projekt wird gemeinsam vom Institut fur Industrial Ecology (INEC) an der Hochschule
Pforzheim, der Landesagentur Umwelttechnik BW und dem Institut fur Arbeitswissenschaften
und Technologiemanagement (IAT) der Universitat Stuttgart durchgefiihrt. Die prasentierten
Beispiele wurden sorgfaltig geprtft und von einer Jury aus Mitgliedern der beteiligten
Allianzpartner ausgewahlt.

Die Initiative soll aufzeigen, wie Ressourceneffizienz konkret umgesetzt werden kann und
welcher Nutzen damit verbunden ist. Sie wird die bisherigen Aktivitaten zur Ressourcen-
effizienz im Land mit konkreten, vorzeigbaren Ergebnissen unterstitzen und auf die operative
Handlungsebene bringen. Damit sollen weitere Unternehmen zum Mitmachen gewonnen
werden.

Die 100 Exzellenzbeispiele sollen Gber Baden-Wirttemberg hinaus Strahlkraft entfalten
und die Leistungsfahigkeit der einheimischen Wirtschaft unterstreichen. Ziel ist es, die
Exzellenzbeispiele reprasentativ, 6ffentlichkeitswirksam und beispielgebend hervorzuheben
und darzustellen.

Weitere Informationen iiber das Projekt:
www. 100betriebe.pure-bw.de

Kontakt zum Projektteam:
Prof. Dr. Mario Schmidt,
E-Mail: mario.schmidt@hs-pforzheim.de

Dr.-Ing. Hannes Spieth,
E-Mail: hannes.spieth@umwelttechnik-bw.de

Die Seiten sind ein Auszug aus dem Buch
Mario Schmidt, Hannes Spieth, Joa Bauer, Christian Haubach: 100 Betriebe fiir Ressourceneffizienz,
Band 1 - Praxisbeispiele aus der produzierenden Wirtschaft. Verlag Springer Spektrum 2017.

www.springer.com/de/book/9783662533666

Die Arbeiten zu diesem Projekt wurden im Rahmen des Forschungsprojektes FZK L75 14008-10 mit
Mitteln des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg gefordert.

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT
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