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1 Einleitung

Die Zukunft des Wirtschafts- und Technologiestandorts Deutschland liegt,

unter anderem auch angesichts der Rohstoffarmut, in der Hand unserer

Innovationskraft. Wie nie zuvor sind innovative Ideen und Produkte wichtige

Voraussetzungen für Wachstum, Wohlstand und den Erfolg der deutschen

Unternehmen. Dies gilt insbesondere für wirtschaftlich schwierige Zeiten,

wie bspw. während der Finanzkrise in den vergangenen Jahren. Dabei sind

Innovationen jedoch keineswegs ein Alleinstellungsmerkmal großer inter-

nationaler Konzerne. Gerade in Krisenzeiten liefern vor allem kleine und

mittelständische Unternehmen (KMU) kreative und innovative Ideen für

den wirtschaftlichen Wiederaufschwung. In der Umsetzung innovativer Ideen

in marktfähige Produkte liegt neben der Stärke des Wirtschaftstandorts

Deutschland jedoch auch eine große Schwäche. Diese Tatsache prangerte

der ehemalige Bundespräsident Prof. Dr. Roman Herzog bei der Vorstellung

einer Studie zu diesem Thema im Jahr 2006 in Berlin wie folgt an: Dass
Deutschland zwar den zweiten Platz der Patentanmeldungen weltweit ein-

nimmt, sich aber im Innovationswettbewerb nicht behaupten kann, belegt

das Umsetzungsproblem von der Idee zum Markterfolg und den Mangel an

innovationsfreundlichen Rahmenbedingungen hierzulande (Schlendorf

2006). Auch eine Studie des Fraunhofer IPK (Mertins et al. 2008) in

Berlin beklagt die Defizite an der Umsetzung der Ideen in den Markterfolg.

Um diese Schwachstelle zu beseitigen, muss eine erfolgreiche Innovations-

strategie Menschen, Gesellschaft und Staat sowie Unternehmen in einem

Zusammenhang betrachten (Schlendorf 2006). Es gilt Strukturen in Un-

ternehmen zu hinterfragen, innovationsfreundliche Kulturen in Unternehmen

zu etablieren, gegen die Technikfeindlichkeit in der Gesellschaft anzukämpfen

sowie junge Leute für einen natur- und ingenieurwissenschaftlichen Beruf zu

begeistern. Vor allem jedoch muss die Zusammenarbeit und der Know-How-

Transfer von Hochschulen und Forschungseinrichtungen, insbesondere in den

Mittelstand, weiter vorangetrieben werden.
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1 Einleitung

Die hier vorliegende Arbeit befasst sich mit berührungslosen Handhabungs-

technologien mittels Ultraschall. Eine Erfolgsgeschichte, die verdeutlicht,

dass die oben genannten Defizite ausgehebelt werden können und wie aus

visionären Ideen an Hochschulen innovative Technologien und Produkte

sowie Arbeitsplätze hervorgehen.

Dass mittels Ultraschall abstoßende Druckkräfte auf Bauteile aufgebracht

und diese somit zum Schweben angeregt werden können, ist schon lange

bekannt (Chu et al 1982; Hashimoto 1995, 1997, 1998). Eine Umset-

zung der anfangs sehr grundlagenorientierten Studien dieses Phänomens in

technischen Anwendungen ließ aber auf sich warten. Zum Ende des letzten

Jahrtausends erkannten Mitarbeiter am Institut für Werkzeugmaschinen

und Betriebswissenschaften (iwb) der Technischen Universität München das

produktionstechnische Potential dieses Effekts und begannen mit der Entwick-

lung von berührungslosen Handhabungs- und Transportsystemen für emp-

findliche Bauteile aus der Mikrosystem- und Halbleitertechnik (Höppner

1999, Reinhart et al. 1999a, 1999b). Die daraus resultierende Anmeldung

von mehreren Patenten (Höppner et al. 2000a, 2000b, 2000c, 2001) ebnete

den weiteren Entwicklungsweg der ultraschallbasierten Handhabung am iwb
(Reinhart 2000, 2001; Höppner 2002; Zäh et al. 2003a, 2003b, 2004,

2005), unter anderem im Rahmen des Bayerischen Kompetenznetzwerks für

Mechatronik. Im Jahr 2006 führte dies zur Ausgründung der Zimmermann

& Schilp Handhabungstechnik GmbH, welche das umfassende Schutzrecht-

portfolio übernahm und bis heute stetig erweiterte. Typische produktions-

technische Anwendungen sind in der Photovoltaik, der Flat-Panel-Industrie

oder aber auch in der Silizium- und Halbleitertechnik zu finden, d.h. in der

Handhabung von Solarzellen, von Displays für Flachbildschirme und von

großflächigen Glasscheiben sowie von Silizium-Wafern (Zimmermann und

Schilp Handhabungstechnik GmbH 2009).

Forschungsseitig wird intensiv an der Integration der Handhabungstechno-

logie in Mikromontage- und Bestückanlagen für miniaturisierte Bauteile

gearbeitet (Reinhart et al. 2008, 2010), um auch hier den Transfer in

produktionstechnische Anwendungen zu vollziehen. Unterstützt wird die For-

schung am iwb in diesem Bereich durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft

(DFG, Förderkennzeichen ZA 288/16-1, ZA 288/31-1) und dem Bundesminis-

terium für Bildung und Forschung (BMBF, Förderkennzeichen 02PG2324).

Aus diesen beiden Projekten ist die hier vorliegende Dissertation entstanden.
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