
In nahezu allen technischen Produkten steckt neben Metallen, 
Kunststoffen und Halbleitern auch ein zunehmender Anteil 
Industriekeramik. Keramiken zeichnen sich in vielen Einsatzbe-
reichen durch ihre Härte, Beständigkeit gegenüber Hitze und 
Kälte, Verschleiß oder Korrosionsbeständigkeit aus. Ihre Eigen- 
schaften lassen sich durch geeignete Materialauswahl dem 

jeweiligen Einsatzzweck in 
gewissen Grenzen flexibel 
anpassen. Wegen ihrer hohen 
Härte konnten sie bisher 
jedoch fast nur schleiftech-
nisch bearbeitet werden. Ein 
Keramikspezialist bearbeitet 
mittlerweile selbst gesinterte 
Aluminiumoxid-Keramik mit 
einer Härte von 1800 HV 
frästechnisch µm-genau.

BCE Special Ceramics entwickelt und fertigt hochwertige Präzisionsbauteile  
aus keramischen Werkstoffen. 
(Foto: Klaus Vollrath)
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„Wir entwickeln hochpräzise Spezialkeramik-
Bauteile für den Einsatz in einer Vielzahl 
anspruchsvoller Aufgaben in Industrie, 
Forschung oder Medizintechnik“, sagt Dr.-Ing. 
Torsten Weiß, Geschäftsführer der BCE Special 
Ceramics GmbH in Mannheim. Das 1986 
gegründete Unternehmen liefert kunden-
spezifische Lösungen aus keramischen 
Werkstoffen, primär aus Oxidkeramiken wie 
Aluminiumoxid (Al2O3) und Zirkonoxid (ZrO2) 
oder aus Mischoxiden wie ATZ (Alumina 
Toughened Zirconia) bzw. ZTA (Zirconia 
Toughened Alumina). Fallweise kommen auch 
Nitrid- oder Carbidwerkstoffe sowie Sonder-
materialien zum Einsatz.
	     Hierbei stützen sich die Entwickler auf  
ihr umfassendes Werkstoff-Knowhow sowie 
auf ein breites Sortiment an Verfahren und 
Anlagen zur Herstellung und Verarbeitung von 
Keramik. Bei der partnerschaftlichen Findung 
kundenspezifischer Lösungen steht die 
Beratung im Vordergrund. Dazu gehört auch 
die Herstellung von Einzelstücken und Proto- 
typen in relativ kurzer Zeit. Kleine bis mittlere 
Serien werden ebenfalls hergestellt, die 
Großserienfertigung dagegen später an 
entsprechende Spezialisten abgegeben.

Aus losem Keramik- 
pulver …
„Im ersten Schritt wird 
zunächst die Werkstofffrage 
geklärt“, ergänzt Dr.-Ing. 
Torsten Prescher, bei BCE 
Special Ceramics in Personal-
union Anwendungsentwickler 
und Vertriebsleiter. Dabei sind 
neben den grundlegenden 
Werkstoffeigenschaften noch 
weitere Punkte wie gegebe-
nenfalls Materialpaarungen 
mit weiteren Keramikkompo-
nenten sowie mit artfremden 
Werkstoffen wie Metall oder 
Kunststoff zu klären. So wird 
beispielsweise bei bestimmten Bauteilen, die ionisierender 
Strahlung ausgesetzt sind, die Leitfähigkeit durch geeignete 
Zusätze gerade soweit erhöht, dass sich keine statischen 

„Wir erzeugen auch Prototypen 
und Einzelteile aus technischer 
Keramik und benötigen dafür  
Bearbeitungsmaschinen, die 
sowohl flexibel einsetzbar  
als auch hochgenau sind.“  
Dr.-Ing. Torsten Weiß (Foto: BCE)

„Die Röders ermöglicht es uns, Bauteile mit bisher nicht darstellbaren 
Geometrien bei höchster Genauigkeit aus gesinterter Keramik herzu-
stellen.“ Dr.-Ing. Torsten Prescher (Foto: BCE)

Höchste Anforderungen an Maschine und Werkzeug

 
 Hochpräzisions-Fräsen
härtester Spezialkeramiken



Ladungen aufbauen können. In anderen Fällen geht es schlicht 
um die Findung geeigneter Werkstoffpaarungen für den Einsatz 
beim Kunden.
	 Sind diese ersten Fragen geklärt, dann geht es an die Ferti- 
gung: Hier wird in allen Fällen bei der BCE ein Pressling her- 
gestellt, an dem weitere Bearbeitungsprozesse durchgeführt 
werden. Das hierfür verwendete Keramikpulver ist mit wenigen 
Prozent eines organischen Bindemittels versetzt, so dass die 
keramischen Partikel nach dem Pressen genügend Festigkeit 
aufweisen. 

… entsteht zunächst ein Grünling …
„Um die zur ersten Bearbeitung erforderliche Festigkeit zu 
erhalten, wird der Pressling in einer flüssigkeitsdichten Umhül-
lung unter einem Druck von rund 2.000 bar kaltisostatisch ver- 
dichtet“, setzt Dr. Weiß hinzu. Der so entstandene „Grünling“  
hat schon eine gewisse Festigkeit, kann aber noch problemlos 
mechanisch z.B. durch Fräsen, Bohren, Schleifen oder Gewinde-
schneiden bearbeitet werden. Bei der Bemaßung muss allerdings 
mit einem erheb-lichen Übermaß von linear rund 20 % gearbeitet 
werden, da das Bauteil beim späteren Sinterprozess in allen drei 
Dimensionen um diesen Betrag schrumpft. Die Beherrschung des 
Schrumpfverhaltens beim Sintern erfordert sehr viel Sachkennt-

nis und Erfahrung. Reichen die „as fired“ Abmessungen der 
gesinterten Keramik nicht aus, sind weitere nachfolgende 
mechanische Bearbeitung durch Schleifen möglich. 

…und schlieSSlich ein hartgesottenes Sinterteil
„Dies hat erheblichen Einfluss auf die Gesamtkosten, denn  
nach dem Sintern hat das Bauteil die für gebrannte Keramik 
typische Härte und ist entsprechend schwer zu bearbeiten“, 
verrät Dr. Weiß. Beim Brennvorgang verbrennt der Binder, 
während die Keramikkörner zu einer hochdichten Struktur mit 
nur noch etwa 0,5 % Porenvolumen verbacken. Das Sintern er- 
folgt bei Temperaturen zwischen 1300-1400 °C, bei Aluminium-
oxid sogar bis zu 1700-2000 °C. Die Bauteile zeichnen sich dann 
durch hohe Festigkeit und Härte sowie Temperaturbeständigkeit 
aus, vertragen aber auch Tiefsttemperaturen bis herab zum 
absoluten Nullpunkt (-273,15 °C) und sind korrosionsbeständig 
sowie resistent gegen die meisten Chemikalien. 
	 Einer ihrer wesentlichen Vorteile – hohe Härten von bis zu 
1800 HV sowie hohe Verschleißbeständigkeit – wirkt sich jedoch 
sehr nachteilig aus, wenn sie nach dem Sintern genau auf  
Maß bearbeitet werden müssen. Das ging bisher fast nur durch 
Schleifverfahren. Hierfür stehen ausgereifte Technologien zur 
Verfügung. Eine Fräsbearbeitung zur Herstellung komplexer 
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Der „grüne“ Pressling ist problemlos zerspanbar, so dass er umfassend 
mechanisch bearbeitet werden kann. Nach dem Sintern ist dies nicht 
mehr ohne weiteres möglich  
(Foto: Klaus Vollrath)

Manipulator für die ultrapräzise Positionierung von Komponenten  
in der Mikroproduktion  
(Foto: Klaus Vollrath)

Beim Sinterprozess schrumpft das Bauteil in allen Dimensionen  
um rund 20 %. Dies muss vorher als Aufmaß berücksichtigt werden. 
(Foto: Klaus Vollrath)

Rotor und Gehäuse für den Umgang mit tiefkalten verflüssigten Gasen 
müssen µm-genau bearbeitet werden.
(Foto: Klaus Vollrath)



stellungen bei der Bearbeitung von Keramiken bei unterschied-
lichen Anwendern im Einsatz stehen. 
	 Ein weiterer wesentlicher Punkt war angesichts der außer-
ordentlichen Härte der Keramik die Beschaffung geeigneter 
Werkzeuge. 

Einfache Bedienung und gute Unterstützung
„Die Bedienung der Anlage ist so einfach und intuitiv, dass wir  
bei der Lieferung vor drei Jahren lediglich zwei Wochen Schulung 
benötigten, um damit arbeiten und diese auch direkt an der 
Steuerung programmieren zu können“, stellt Maschinenbauer 
Fabian Henning fest. Ursprünglich habe er mit Siemens-Steue-
rungen gearbeitet, aber der Umstieg sei leicht gewesen. Da er 
häufig Bauteile mit einfacherer 2 bis 2 ½ D Geometrie bearbeite, 

dreidimensionaler Geometrien bzw. Freiformflächen war bisher 
jedoch mangels geeigneter Maschinen bzw. Werkzeuge kaum 
möglich. Entsprechend eingeschränkt war man bei der Gestal-
tung der Werkstückgeometrien. Anderenfalls waren extreme 
Fertigungskosten zu erwarten.

Röders-Anlagen zur Fräsbearbeitung von Keramik
„Bei der Suche nach geeigneten Technologien zur Schließung 
dieser Lücke sprachen wir mit uns bekannten Firmen, die  
bereits Erfahrungen mit der Bearbeitung von Keramik mit Röders 
Fräsmaschinen besaßen“, erinnert sich Dr. Prescher. Für die 
Fräsbearbeitung von Grünlingen wurden bisher Anlagen von 
Marktbegleitern eingesetzt, doch eigneten sich diese nicht für  
die hochgenaue fünfachsige Bearbeitung gesinterter Keramik. 
Erste Kontakte mit Röders hätten sofort einen positiven Eindruck 
hinterlassen. Besonders überzeugt habe, dass wesentliche 
Bestandteile der Technologie einschließlich der Steuerung von 
Röders selbst entwickelt und mit höchster Präzision verarbeitet 
werden. Das Ergebnis seien Anlagen, die höchste Konturtreue 
ermöglichen. Mit ihnen ließen sich beispielsweise Bohrungen  
mit Rundheiten von 1µm bearbeiten. Zudem seien sie so robust, 
dass sie den extremen Beanspruchungen bei der Bearbeitung  
von Keramiken standhielten. Möglich werde dies auch durch die 
Verwendung verschleißfreier Direktantriebe, robuster Linear-
führungen und effizienter Abdichtungen, welche das Eindringen 
des sehr abrasiven Keramikstaubs bzw. der Schleifemulsion 
wirksam verhindern. Wichtig war, so Dr. Prescher, dass die 
Maschine vielfältig eingesetzt werden kann und man je nach Bau- 
teil oder Bedienerwunsch festlegen könne, ob man die Steuerung 
mit CAD/CAM Daten füttert oder schnell auch manuelle Program-
me erstellt werden können. Schließlich hätten beide Vorgehens-
weisen ihre spezifischen Vorteile. 
	 Deshalb wurde die Anlage auch mit einer Abrichtspindel, 
einer Prozessüberwachung per Körperschall sowie den hoch 
entwickelten Schleifzyklen der Röders Steuerung ausgestattet. 
Für die Prozesskühlung und Schmierung wird auf innere Zufüh- 
rung von Emulsion mit bis zu 80 bar gesetzt, was insbesondere 
bei der Bearbeitung mit sehr kleinen Werkzeugen unabdingbar 
ist. Überzeugt habe zudem, dass es Referenzen durch den Einsatz 
von rund 50 Anlagen gab, die bereits für zahlreiche Aufgaben-

Der Zecha-Kugelkopffräser aus diamantbeschichtetem Vollhartmetall 
erzeugte im oberen Bereich der gesinterten Al2O3-Keramik eine halbkreis-
förmige Nut mit 1,5 mm Breite und 0,5 mm Tiefe.
(Foto: Klaus Vollrath)

„NC-Programme für das Fräsen oder Schleifen von Bauteilen mit einfa-
cherer 2- oder 2,5-D Geometrie lassen sich mit der Röders-Steuerung 
erfreulich einfach realisieren.“Fabian Henning
(Foto: Klaus Vollrath) 

Spezialist für die Keramik-Zerspanung: Fabian Henning mit „seiner“ 
fünfachsigen Röders RXP 501DS 
Foto: Klaus Vollrath)

Röders-Fachberichte 09/2025
Hochpräzisions-Fräsen härteste Spezialkeramiken



programmiere er relativ viele NC-Sequenzen direkt an der 
Maschine. Solche Aufgaben ließen sich mit der Röders Steuerung 
erfreulich einfach realisieren. So könne er innerhalb kurzer Zeit 
NC-Programme für das Fräsen oder Schleifen erstellen. Für  
die Schleifbearbeitung verwende er vordefinierte Zyklen der 
Steuerung. Diese könne er einfach über die vorhandenen oder 
direkt an der Steuerung konstruierten 2D-CAD-Konturen legen. 
Die dafür benötigten Parameter würden unmittelbar aus der 
Bearbeitungsdatenbank abgerufen. In Fällen, in denen komple-
xere NC-Programme z.B. für Freiformflächen benötigt werden, 
verwende er das CAM-System VISI. Damit ließen sich schnell 
entsprechende drei- und fünfachsige Programme erstellen.
Zu loben seien auch die Zuverlässigkeit der Maschine und die 
hohe Reaktionsgeschwindigkeit des Service. So erfolgten z. B. 
Rückrufe zumeist innerhalb von 1-2 Stunden. Einen wirklichen 
Ausfall habe es in den drei Jahren der Maschinennutzung nur ein 
einziges Mal gegeben, weil ein Sensor defekt war, und da kam der 
Techniker schon am nächsten Tag und hatte die benötigten Teile 
bereits dabei, so dass die Arbeit schnell fortgesetzt werden 
konnte. 
	 „Die Entscheidung für die Maschine von Röders hat sich als 
wichtiger und richtiger Schritt erwiesen, um die Bearbeitungs-
möglichkeiten von BCE auszuweiten und gleichzeitig die Herstell-
kosten deutlich zu senken“, zeigt sich Dr. Weiß zufrieden.
Klaus Vollrath, b2dcomm.ch
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Die Röders RXP501DS/601DSH-Serien

Die Röders HSC-5-Achs-Fräsmaschinen RXP501DS/ 
601DSH wurden für höchste Genauigkeitsanforderungen 
bei zugleich hohen Zerspanungsleistungen auch bei 
bearbeitungsschwierigen Werkstoffen wie Edelstahl oder 
Titan ausgelegt. Sie verfügen über reibungsfreie Linear-
Direktantriebe, die in Kombination mit 32-kHz-Reglern in 
allen Achsen eine ebenso dynamische wie auch hochpräzise 
Bearbeitung ermöglichen. Mit dieser hohen Korrektur-
frequenz kann eine deutliche Bearbeitungszeitreduktionen 
bei zugleich optimaler Oberflächengüte erreicht werden.
Wesentliche Voraussetzung hierfür sind hochgenaue 
optische Maßstäbe in allen Achsen – wenn es um Präzision 
geht, werden keine Kompromisse gemacht. Die Maschine 
kann aufgrund ihrer Genauigkeit und Dynamik auch zum 
Koordinatenschleifen eingesetzt werden. Zusätzlich weist 
die Z-Achse einen patentierten reibungsfreien Vakuum-
Gewichtsausgleich auf.
	 Zur Gewährleistung höchster thermischer Stabilität 
verfügt die Anlage über ein ausgeklügeltes Temperatur-
management. Die Temperatur des Mediums, das alle 
wesentlichen Anlagenkomponenten durchströmt, wird mit 
einer Genauigkeit von ± 0,1 K geregelt. Weitere Besonder-
heit ist eine eigene, auf PC-Technologie basierende 
Steuerung, deren Funktionalitäten genau auf die spezi-
fischen Aufgabenstellungen HSC-Hochpräzisionsfräsen 
bzw. Koordinatenschleifen und andere Schleifoperationen 
zugeschnitten sind. Da Röders die Steuerung auf Basis von 
Industrie-PC’s und des Windows-Betriebssystems selbst 
entwickelt hat, sind auf Wunsch jederzeit Updates sowohl 
der Hardware als auch der Software verfügbar, so dass ein 
Veralten der Maschinen seitens ihrer Steuerung quasi nicht 
mehr vorkommen kann. 
<<

Adressen
BCE Special Ceramics GmbH, Markircher Str. 8,  
68229 Mannheim, Deutschland
Tel. +49-621-483680, Fax +49-621-479296,  
info@bce-special-ceramics.de, www.bce-special-ceramics.de

Röders GmbH,  
Gottlieb-Daimler-Str. 6, 29614 Soltau, Deutschland 
Tel. +49-5191-603-43, Fax +49-5191-603-38, 
maschinen@roeders.de, www.roeders.de

Keramiktaugliche Werkzeuge von Zecha:  
links Schleifwerkzeug mit metallgebundenem Diamantkorn,  
rechts PKD-Fräswerkzeug mit zahlreichen definierten Schneiden
(Foto: Klaus Vollrath)


