
Vor anderthalb Jahren knallten bei der Fir-
ma (amb)-b.brain in Gersthofen bei
Augsburg die Sektkorken. Der Sonder-

maschinenbauer hatte einen lukrativen Auf-
trag für die Solarzellen-Fertigung aus den
USA gewonnen: Bis Herbst diesen Jahres sol-
len die Gersthofener für die kalifornische Fir-
ma SunPower sechs Automatisierungsmo-
dule je Produktionslinie zur Fertigung von
Solarzellen aus Siliziumrohlingen – Wafer ge-
nannt – entwickeln und fertigen. Es handelt
sich nicht um das Herzstück der Anlage, in
dem verschiedene Produktionsprozesse an
den Wafern ausgeführt werden, sondern die
Anlagenteile, die dem Produktionssegment
vor- und nachgeschaltet sind: Die in Kasset-
ten – so genannten Horden – gestapelten
Wafer müssen punkt- und zeitgenau in Po-
sition gebracht und nach deren Bedampfung
und weiteren Arbeitsschritten wieder aufge-
nommen, fehlerhafte Teile aussortiert, die
Horden im Störfall abgebremst und schließ-
lich entladen werden. 

Firmengründer und Geschäftsführer
Bernhard Brain meint, den Auftrag im sie-
benstelligen Bereich habe (amb)-b.brain
letztlich durch Mundpropaganda erhalten.
Denn ein ähnlich gelagerter Auftrag war für
die Firma EPCOS erledigt worden. Es sei al-
lerdings „ein kapitaler Kampf“ gewesen,
„als kleine Firma im Wettbewerb mit we-
sentlich größeren Unternehmen solch einen
Auftrag an Land zu ziehen, der bei uns sicher
zwei, drei Jahre laufen wird.“ 

1992 wurde (amb)-b.brain von Bern-
hard Brain ins Leben gerufen. Aufgrund von
dessen Qualifikation als Maschinenbau- und

Feinmechanikermeister lag das Augenmerk
von Anfang an auf der Auslegung und Fer-
tigung von Apparaten und Vorrichtungen im
Bereich Sondermaschinenbau. Der mittler-
weile etwa 150 Firmen umfassende Kun-
denkreis ist branchenübergreifend, da
(amb)-b.brain seine Marktposition nicht nur

im allgemeinen Maschinenbau, sondern
auch in der Automobil-, Halbleiter- sowie
Druckindustrie und weiteren Sektoren fes-
tigen konnte. Die Firma beschäftigt heute
acht Mitarbeiter, davon drei Konstrukteure.

3D-Modell steht, Fertigung startet
Beim Besuchstermin im April 2004 bei

der Firma (amb)-b.brain in einem unschein-
baren Gebäude im Gersthofener Industrie-
gebiet nahe dem KUKA-Hochhaus ist das
Entwicklungsprojekt fast abgeschlossen. Bis
zum Liefertermin der ersten sieben Linien auf

die Philippinen bleibt noch ein knappes hal-
bes Jahr, die unterschiedlichen Linien in der
eigenen Werkstatt zu fertigen und zu mon-
tieren. Insgesamt werden bis zu zehn Sätze
à sieben Linien zu fertigen sein – eine enorm
große Zahl für den Sondermaschinenbauer,
dessen Losgröße sonst 1 bis 2 beträgt. Be-
reits Mitte Mai soll der Prototyp abgenom-
men werden. 

Der gesamte Auftrag steht unter ho-
hem Zeitdruck, da SunPower – eine Tochter
des amerikanischen Chiphersteller Cypress –
das hohe Potenzial automatisierter Fertigung
voll ausschöpfen möchte und sich im Ent-
wicklungsprozess viele Änderungen erga-
ben. Der Auftraggeber wollte während der
Entwicklung noch weitere Funktionen in die
Anlage integrieren. Ungenauigkeiten in be-
reits gekauften Komponenten waren aus-
zugleichen.  

Das Projekt wird entwickelt und mo-
delliert von den Konstrukteuren Mathias
Buhl und Hansjörg Schäfer. Herbert Schmidt
ist für die Detaillierung zuständig. Ein wich-
tiges Werkzeug in diesem Teamwork ist das
3D-CAD-System MegaCAD des Berliner
Software-Anbieters Megatech, das bei
(amb)-b.brain schon seit Jahren eingesetzt
wird. Die Konstrukteure nutzen die aktuelle
Version 2004 mit einer auf dem Server lie-
genden Floating-Lizenz auf drei Arbeitsplät-
zen. Das Einspielen der neuen Version ver-
lief laut Buhl reibungslos. Dateien aus der
Vorgängerversion Evolution II, die der An-
wender erstmals in Version 2004 öffnet,
speichert er einfach dort ab, eine Konvertie-
rung entfiel. 
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Nach dem Kunden EPCOS hat die Firma (amb)-b.brain nun

mit SunPower schon den zweiten Auftrag im Bereich der

Wafertechnologie an Land gezogen. Wichtigen Anteil am

Firmen-Teamwork und an der fristgerechten Fertigstellung hat

ein 3D-CAD-System. 

Fertigungszeichnung des Belader-Entlader-Mo-
duls mit Positionsnummern.

3D-CAD-
Modell des

Belader-Ent-
lader-Moduls.

Bilder: 
(amb)-b.brain
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An der Zusammenarbeit mit Megatech
gefallen den Maschinenbauern von (amb)-
b.brain vor allem die gute Betreuung und der
direkte Draht zum Software-Anbieter. Be-
treut wird die Firma von 4CAM, einem Sys-
temhaus, das speziell die bayerischen Me-
gaCAD-Anwender unterstützt. 

CAD-Anbieter und Forum helfen
Außerdem schätzt Konstrukteur Buhl

das MegaCAD-Forum auf der Homepage
CAD.de, das von Ekkehard Hochbaum, ei-
nem Megatech-Mitarbeiter, moderiert wird.
Dort habe er stets schnelle Hilfe gefunden.
Buhl, der bei (amb)-b.brain seit fünf Jahren
mit MegaCAD arbeitet, erklärt: „Weder ich
noch meine Kollegen haben für MegaCAD
je eine Schulung absolviert. Das System ist
selbsterklärend. Je nachdem, welches Bear-
beitungsmenü ich öffne, erscheinen unter-
schiedliche Icons, die ich an meine Bedürf-
nisse anpassen kann.“ 

Die Produktionslinie für SunPower liegt
im April 2004 als komplett ausdetailliertes
3D-Modell in MegaCAD vor. Sie ist als
Ganzes mit einer Größe von etwa 250
MByte in MegaCAD allerdings nicht mehr
komfortabel handhabbar. Die Umrechnung
eines einzelnen der sieben Module von der
Drahtgitter- auf die Hidden-Line-Ansicht
kann schon mal vier bis fünf Stunden in An-
spruch nehmen – dies trotz Workstations mit
je zwei CPUs, 2 GByte Arbeitsspeicher und
256 MByte Grafikspeicher. 

Konstrukteur Hansjörg Schäfer be-
schreibt: „Wir untergliedern allerdings unse-

re Baugruppen entsprechend und können
dann bestimmte Ansichten auswählen und
andere ausblenden. Ich kann zum Beispiel in
einer Ansicht alle Schrauben ausblenden –
das erleichtert das Handling einer Zeichnung
erheblich.“ Hierzu haben sich die Ingenieu-
re eigens eine Systematik erarbeitet, um ih-
re Zeichnungen zu strukturieren. Sie haben
in Schemazeichnungen festgehalten, welche

Teile auf welchen Layern und Gruppen lie-
gen und diese mit verschiedenen Farben ge-
kennzeichnet.  

Stücklisten über Excel-Schnittstelle
„Wir haben die gesamte Linie detail-

liert von Beginn an in 3D erstellt und können
über unsere Excel-Schnittstelle die Stücklis-
ten direkt aus dem Modell ableiten – das
geht ruck, zuck“, freut sich Entwickler Schä-
fer. Buhl führt dazu aus: „Bei uns weiß jedes
Teil, was es ist. Jede Schraube, jede Scheibe,
jedes Profil kennt seine Maße. Es sind sämt-
liche Informationen hinterlegt: Werkstoff,
Zeichnungsnummer, Hersteller usw.“ Etwa
60 Prozent der Teile einer Baugruppe seien
Norm- und Zukaufteile. Diese würden an die
firmenspezifischen Anforderungen ange-
passt und in einer firmeneigenen Bibliothek

abgelegt. Damit lassen sich, so Buhl, erheb-
liche Kosten einsparen. 

Konstrukteur Schäfer führt dazu ein
Beispiel an: „Unsere Umlenkrolle wird in ei-
ner Linie mehr als 200 Mal verbaut. Sie war
ursprünglich geplant als Aluminium-Drehteil
mit Kugellager, was in der Herstellung und
Montage sehr aufwendig gewesen wäre.
Wir beziehen diese Umlenkrollen nun statt-

dessen von einem Anbieter, der sie aus
Kunststoff und mit Glaskugeln für uns her-
stellt.“

Die Techniker arbeiten bei dem Projekt
von Beginn an in 3D. „Die Erfahrung hat ge-
zeigt, dass es letztlich schneller ist – aus dem
Bauch heraus würde ich schätzen, etwa ein
Drittel. Das rührt daher, dass ich die Kon-
struktion in der Tiefe besser verstehe und
Kollisionen einfach prüfen kann“, erklärt
Buhl. 

Kollisionen sind sowohl innerhalb von
Baugruppen als auch an den Übergängen
der sieben Module untereinander zu ver-
meiden. Um Kollisionen zu verhindern oder
zu entfernen, nutzen die Entwickler auch die
Möglichkeit, an der Konstruktion Notizen
abzulegen. Wenn dann ein Kollege das Mo-
dell öffnet und auf das Icon „Info“ klickt,
werden die Teile im Modell gehighlightet, an
denen Notizen abgelegt wurden. 

Einen weiteren Vorteil von 3D-CAD se-
hen die Maschinenbauer in den Fertigungs-
zeichnungen, die sich direkt aus dem 3D-
Modell generieren lassen. „Die oberste Ebe-
ne bildet die Rahmenzeichnung eines Mo-
duls inklusive aller Positionsnummern. Dann
folgen die Baugruppen beziehungsweise de-
ren Einzelteile“, erläutert Konstrukteur Schä-
fer. Ein komfortables Feature ist die Mög-
lichkeit, aus der 2D-Ansicht in MegaCAD
das Programm FILOU-CNC zu starten.
Dann wird das betreffende Bauteil dort au-
tomatisch geöffnet, und der Anwender kann
in FILOU-CNC auf einfachste Weise NC-
Code für die Werkzeugmaschine erzeugen. 

Kinematik-Modul erklärt Konstruktion
Während der anderthalbjährigen Kon-

struktionszeit kommunizierten die Techniker
von (amb)-b.brain auch mit Hilfe des Kine-
matik-Moduls mit den kalifornischen Auf-
traggebern. Ziel war es, die Konstruktion des
Wafer-Drehers in Bewegung und dessen
Kollisionsfreiheit zu demonstrieren. Hierzu
wurde eine EXE.-Datei als E-Mail-Anhang
verschickt, die der Empfänger ohne spezi-
elle Software öffnen kann. Er kann beweg-
te Teile als Animation betrachten, die Geo-
metrie drehen, zoomen, Teile ausblenden
usw. Buhl lächelt: „Ich bin mit Volker Rüger
von Megatech in regem Kontakt, um Me-
gaCAD-Kinematik so zu verbessern, dass der
Empfänger die Geometrien auch auf be-
stimmte Weise beeinflussen kann. Das ist der
Vorteil einer Firma wie Megatech, die noch
nicht wie ein Wasserkopf aufgebläht ist. Da
ist es noch möglich, Erfahrungen aus der
Praxis einzubringen und auch mal den klei-
nen Dienstweg zu gehen.“ ■

3 / 2 0 0 4    DIGITAL ENGINEERING
M A G A Z I N

Puffer-
Modul aus 

der Linie für 
den amerikanischen
Solarzellenhersteller

SunPower.

Rohbau der ers-
ten Linie für Sun-
Power in der
Werkstatt von
(amb)-b.brain.


