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(57) Abstract: The invention relates to a machine, especially a machine tool, e.g. a milling machine (1), comprising a machine
frame (2) and machine modules that are arranged thereon. According to the invention, the machine frame (2) and/or at least one of
the machine modules is/are made at least in part of high-strength or ultra-high-strength concrete.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Maschine, insbesondere eine Werkzeugmaschine, wie beispiels-
weise eine Friasmaschine (1), mit einem Maschinengestell (2) sowie daran angeordneten Maschinenmodulen. Erfindungsgemif wird
vorgeschlagen, dass das Maschinengestell (2) und/oder wenigstens eines der Maschinenmodule zumindest teilweise aus hochfestem

oder ultrahochfestem Beton hergestellt sind.
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Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine

Die Erfindung betrifft eine Maschine, insbesondere eine Werkzeugmaschine,
wie beispielsweise eine Frasmaschine, mit einem Maschinengestell sowie

daran angeordneten Maschinenmodulen.

Maschinen, wie insbesondere Werkzeugmaschinen, sind in verschiedensten
Ausfuhrungen erhaltlich. Hierzu zahlen beispielsweise Bohrmaschinen, Dreh-
maschinen, Schleifmaschinen oder auch Frasmaschinen, aber auch sonstige
Maschinen, die vor allem der Bearbeitung von Werkstlcken dienen. Gemein-
sam ist all diesen Maschinen, dass sie eine gewisse Stabilitat aufweisen
mussen, um ein entsprechendes Werkstlck moglichst genau bearbeiten zu
kénnen. Deshalb weisen diese in der Regel Maschinengestelle und sonstige
Maschinenmodule, die je nach Art der Werkzeugmaschine unterschiedlich
ausgestaltet sein kdnnen, aus Metall, insbesondere Stahl, auf. Metall hat den
Vorteil, dass er relativ leicht zu bearbeiten und in verschiedensten Festigkei-
ten zu erhalten ist. Nachteilig bei der Verwendung von Metallen ist jedoch vor

allem deren relativ hoher Rohstoffpreis.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Maschine, insbeson-
dere eine Werkzeugmaschine, vorzuschlagen, die kostengunstig herstellbar

ist und dennoch eine ausreichende Festigkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Maschine gemaB den Merkmalen des
Anspruchs 1.

Erfindungsgeman wird vorgeschlagen, dass das Maschinengestell, das prak-
tisch als Grundkdrper der Maschine fungiert, und/oder wenigstens eines der
Maschinenmodule zumindest teilweise aus hochfestem oder ultrahochfestem
Beton hergestellt ist. Die Verwendung dieses Materials resultiert in einer Rei-
he von Vorteilen. So weist die Maschine, beispielsweise eine Werkzeugma-
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schine, bei hoher innerer Dampfung gleichzeitig eine geringe Temperatur-
empfindlichkeit auf. Zudem ergeben sich durch den Einsatz von Schalungen,
vorteilhafterweise aus Holz, nahezu unbegrenzte Mdglichkeiten in der Form-
gebung des Maschinengestells und/oder der Maschinenmodule, die den
Mdoglichkeiten in der Formgebung von Metall in nichts nachstehen. Somit
konnen auch komplexe Bauteile erstellt werden, die bisher lediglich aus Me-
tall gegossen, geschweiB3t oder geschmiedet werden konnten. Hierbei weist
hochfester Beton zudem den Vorteil auf, dass er gegenuber Stahlguss eine
geringere Schrumpfneigung aufweist. Auch kann ein mégliches Schwinden
durch eine entsprechende Warmebehandlung nahezu ganzlich vorwegge-
nommen werden. Nicht zuletzt ist der im Verhaltnis zu Metallen wesentlich
geringere Preis hervorzuheben. Zudem sei in diesem Zusammenhang her-
vorgehoben, dass sich die Erfindung nicht nur auf Maschinen in Form von
Werkzeugmaschinen beschrankt. Vielmehr kdnnen alle Maschinen geman
der Lehre der Erfindung ausgebildet werden, die eine besonders hohe Fes-

tigkeit aufweisen missen.

Die Maschine weist dabei vorteilhafterweise wenigstens ein Maschinenmodul
in Form eines Rahmenelements, eines Maschinentisches, einer Werkzeug-
aufnahme, einer Schwenk- und/oder Drehvorrichtung und/oder einer Flh-
rungsvorrichtung auf. Wahrend der Maschinentisch vorrangig der Lagerung
eines zu bearbeitenden Werkstlcks dient, kann die Schwenk- und/oder
Drehvorrichtung verschiedenste Aufgaben erflllen. So kénnen derartige Vor-
richtungen beispielsweise beim Drehen oder Schwenken eines Werksticks
aber auch weiterer Bauteile, wie beispielsweise der Werkzeugaufnahme
selbst, zum Einsatz kommen. Flhrungsvorrichtungen finden immer dann
Verwendung, wenn ein Maschinenmodul relativ zu einem weiteren Maschi-
nenmodul, dem Maschinengestell und/oder dem zu bearbeitenden Werk-
stlick beweglich gelagert werden soll. Grundsétzlich kénnen s&mtliche Bau-
teile der Maschine aus hochfestem Beton gefertigt sein, die eine entspre-
chende Festigkeit aufweisen missen. Denkbar ist somit auch die Verwen-
dung von hochfestem Beton flr die Herstellung von Pinolen, die als weitere
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lineare Achse und der Ubertragung von Drehmomenten auf das Werkzeug
und/oder das Werkstuck dienen. Unter den Begriff Maschinenmodule fallen
selbstverstandlich auch verschiedenste Verstrebungen, Lagerelemente oder
auch Versteifungselemente, die in Abhangigkeit der Maschine vorhanden

sein kénnen.

Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn wenigstens ein Maschinenmodul
mit dem Maschinengestell und/oder einem weiteren Maschinenmodul we-
nigstens teilweise verklebt ist. Hierdurch kann groBteils auf herkdmmliche
Verbindungselemente, wie Schrauben oder Bolzen, verzichtet werden. Somit
werden vor allem die Entwicklungskosten gesenkt, da entsprechende Boh-
rungen zur Aufnahme der Verbindungselemente nicht mehr bertcksichtigt
werden mussen. Selbstverstandlich kénnen herkdmmliche Verbindungsele-
mente auch mit den dem Fachmann bekannten Klebetechniken kombiniert

werden.

Ebenso kann es jedoch auch von Vorteil sein, wenn wenigstens ein Maschi-
nenmodul mit dem Maschinengestell und/oder einem weiteren Maschinen-
modul wenigstens teilweise, insbesondere unter Verwendung von Gewinde-
buchsen, verschraubt ist. Hierbei kdbnnen verschiedenste, dem Fachmann
bekannte, Mechanismen zum Einsatz kommen, die vorteilhafterweise eine

jederzeit wiederlosbare Verbindung gewahrleisten.

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung weist die Maschine wenigs-
tens ein Fihrungselement auf, auf denen das Maschinengestell beweglich
gelagert ist. Der Einsatz eines oder mehrerer FUhrungselemente ist bei-
spielsweise dann von Vorteil, wenn das Werkstlck ortsfest gelagert ist und
die Maschine, insbesondere in Form einer Werkzeugmaschine, wie beispiels-
weise einer Frasmaschine oder einer Fahrstandermaschine, zur Bearbeitung
des Werkstucks relativ zu diesem bewegt werden muss. Dies bietet sich be-
sonders bei groBen und/oder schweren Werkstlcken, wie beispielsweise
Betontragern, an. Die Maschine weist in diesem Fall Elemente, wie Gleitfih-
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rungen, beispielsweise Kufen, oder auch Rollen, auf, die mit den FUhrungs-
elementen zusammenwirken. Zudem kann ein Antrieb, vorteilhafterweise mit
einer zugehdrigen Steuereinheit, vorgesehen sein, der die Maschine entlang

des Fuhrungselements bewegt.

Vorteilhafterweise umfasst das Flhrungselement wenigstens eine Grundplat-
te und/oder eine FUhrungsschiene, die wiederum auf der Grundplatte auflie-
gen kann. Hierdurch erfolgt eine Aufteilung des FUhrungselements in eine
Auflageflache und der Fihrungsschiene selbst, die mit dem Maschinenge-
stell in Kontakt steht, wobei beide Bauteile unterschiedliche physikalische
Eigenschaften aufweisen kénnen. So ist es zweckdienlich, die Fihrungs-
schienen aus einem besonders festen Beton oder eventuell auch aus Stahl
herzustellen, wahrend bei der Grundplatte eventuell die Dampfungseigen-

schaften im Vordergrund stehen.

Das Fuhrungselement ist hierbei in besonders vorteilhafter Weise auf einem
Fundament gelagert. Hierdurch wird sichergestellt, dass die Maschine eine
stabile Lagerung aufweist, so dass die zu bearbeitenden Werksticke mit
moglichst hoher Genauigkeit bearbeitet werden kénnen.

Vorteilhafterweise weist das Fundament und/oder das FUhrungselement zu-
dem Verankerungen zum Verbinden von Fundament und Fuhrungselement
und/oder zur Feinjustierung der Lage von Fuhrungselement und/oder Fun-
dament auf. Insbesondere, wenn die Verankerung derart ausgebildet ist,
dass auch die genannte Feinjustierung, beispielsweise durch entsprechende
Schraubmechanismen, ermdglicht wird, kann die Héhe und/oder die Lage
speziell des Fihrungselements in Bezug auf das Fundament exakt ange-
passt werden. Dies resultiert nicht zuletzt in einer besonders hohen Arbeits-

genauigkeit der Maschine.

Derartige Verankerungen konnen beispielsweise durch Bolzen, aber auch
durch Schraubelemente oder Gewindestangen, gebildet werden, die gleich-
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sam eine moglichst stabile Verbindung von Fundament und Fuhrungsele-
ment(en) sicherstellen. Die Verankerungen kdnnen dabei fest aber auch 16s-
bar mit dem Fundament und/oder dem Fluhrungselement verbunden sein,
wobei auch entsprechende Keilelemente zum Einsatz kommen kdnnen, die

eine zusatzliche Sicherung der Verbindung darstellen.

In diesem Zusammenhang ist es von besonderem Vorteil, wenn die Veranke-
rungen mit dem Fundament und/oder dem Fuhrungselement verklebt
und/oder mit, insbesondere Zementmortel, vergossen sind. Eine derartige
Verbindung stellt eine stabile und dennoch einfach zu realisierende Fixierung
der Verankerung dar. Selbstverstandlich kann das FUhrungselement auch
ohne Einsatz von entsprechenden Verankerungen direkt mit dem Fundament
verklebt oder vergossen werden, wodurch eine besonders einfache Ausfih-

rung realisiert werden kann.

Ebenso kann es von Vorteil sein, wenn das FUhrungselement und/oder das
Fundament aus hochfestem Beton hergestellt ist, da auch diese Bauteile in
der Regel hohen Belastungen, insbesondere in Form hoher Druckbelastun-
gen, ausgesetzt sind. Durch die einfache Bearbeitung von Betonteilen kén-
nen die genannten Bauteile mit sehr hoher Genauigkeit hergestellt werden,
was besonders bei der Gestaltung der Flhrungselemente von erheblichem
Vorteil ist, da sich deren Genauigkeit direkt auf die Bearbeitungsgenauigkeit

des entsprechenden Werkstlckes auswirkt.

Vorteile bringt es auch mit sich, wenn das Maschinengestell, wenigstens ei-
nes der Maschinenmodule, das Fuhrungselement und/oder das Fundament
spanend, insbesondere durch Schleifen und/oder Frasen, bearbeitet wird.

Derartige Bearbeitungsmethoden gewahrleisten Bauteile mit sehr hoher Ge-
nauigkeit bis in den Bereich von wenigen um. Dabei ist es zweckmaBig, die
jeweiligen Bauteile vor deren Bearbeitung aushérten zu lassen, um ein spa-

teres Schwinden des Betons ausschlieBen zu kdnnen.
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In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Maschine weist der Beton
ein E-Modul mit einem Betrag von groBer als 50.000, insbesondere groBer
als 60.000 N/mm?2, auf. Hierdurch wird sichergestellt, dass der Beton gréBten
Belastungen widerstehen kann und dabei méglichst geringe Verformungen
aufweist. Dies ist besonders dann von entscheidendem Vorteil, wenn die
Maschine groBe Krafte auf ein zu bearbeitendes Werkstlck Ubertragen
muss, wobei dennoch eine hohe Bearbeitungsprazision sichergestellt werden
soll. Auch ist die hohe Festigkeit des Betons dann zwingend, wenn die Ma-
schine eine bestimmte EigengréBe aufweist, die in entsprechend hohen Kréaf-
ten resultiert, die auf die Maschine selbst einwirken. So kommen entspre-
chende Frasmaschinen beispielsweise bei der Bearbeitung von Transrapid-
Tragern zum Einsatz, die in der Regel eine H6he von mehr als 1 m aufwei-

sen.

Auch ist es von Vorteil, wenn der hochfeste Beton hochfester Leichtbeton ist.
Hierdurch |&sst sich das Gewicht einer daraus hergestellten Maschine bei
dennoch ausreichender Stabilitat erheblich reduzieren. Dies ist besonders
bei beweglichen Werkzeugmodulen, wie beispielsweise der Werkzeugauf-
nahme oder entsprechender Schwenk- oder Drehvorrichtungen von ent-

scheidendem Vorteil.

Vorteilhaft ist zudem, wenn der Beton schwindarm ist. Hierdurch wird ge-
wahrleistet, dass die daraus hergestellten Bauteile der Maschine auch nach
deren Fertigstellung formstabil bleiben. Zudem verkUlrzt sich die Zeit zwi-

schen GieBen des Bauteils und der anschlieBenden Bearbeitung.

Vorteilhafterweise ist der Beton zudem oder alternativ warmebehandelt. Die-
ser Vorgang resultiert insbesondere in einer wesentlichen Beschleunigung

des Aushartungsvorgangs des Betons.

Ebenso bringt es Vorteile mit sich, wenn der Beton Zusatzstoffe enthalt. Der-

artige Zusatzstoffe, wie beispielsweise FlieBmittel, Silika oder sonstige dem
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Fachmann bekannte Stoffe, tragen dazu bei, dass die Beschaffenheit des
Betons je nach Art des Zusatzstoffes beeinflusst werden kann. Ebenso hat
sich die Beimengung von Fasern bewahrt, da deren Einsatz die Stabilitat des

Betons besonders positiv beeinflusst.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn der Beton vorgespannt ist. Die Vor-
spannung des Betons ist besonders bei biegebelasteten Bauteilen zweck-
maBig und kann entweder im direkten Verbund oder durch externe Vorspan-

nung ausgefthrt werden.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Seitenansicht einer erfindungsgemafen
Maschine in Form einer Werkzeugmaschine, und

Figur 2 eine schematische Frontansicht einer erfindungsgemagen

Maschine in Form einer Werkzeugmaschine.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine schematische Seiten- sowie eine entspre-
chende Frontansicht einer erfindungsgemaBen Maschine. Beispielhaft wurde
eine Werkzeugmaschine in Form einer Frasmaschine 1 gewahlt, wobei
selbstverstandlich auch andere Maschinen, wie beispielsweise Dreh-, Bohr-
oder aber auch Schleifmaschinen entsprechend der Lehre geman den Pa-
tentansprichen ausgebildet sein kdnnen. Zudem fallen unter den Begriff Ma-
schine im Rahmen der Erfindung auch eine Vielzahl weiterer Maschinen, die
insbesondere dem Bearbeiten eines Werkstucks dienen, oder die aus sonsti-
gen Grlinden aus einem hochfesten Material hergestellt werden mussen.

Die Frasmaschine 1 weist hierbei ein Maschinengestell 2 auf, das praktisch
als Grundkérper zur Aufnahme weiterer Maschinenmodule, wie sie im Fol-
genden beschrieben sind, dient. So weist das Maschinengestell 2 ein Rah-

menelement 3 auf, in dem eine Werkzeugaufnahme 4 mit Hilfe von Flh-



WO 2009/037112 PCT/EP2008/061627

rungsvorrichtungen 5 vertikal beweglich gelagert ist. Die Werkzeugaufnahme
4 weist eine Schwenk- bzw. Drehvorrichtung 6 auf, die um eine horizontale
Achse 7 (siehe Figur 1) aber auch um ihre sich in der Zeichenebene der Fi-
gur 1 erstreckende Langsachse drehbar gelagert ist. Zudem ist die Werk-
zeugaufnahme 4 derart gelagert, dass sie auch entlang der Langsachse ho-
rizontal verschiebbar ist. Hierdurch kann ein nicht gezeigtes Werkzeug, bei-
spielsweise ein Fraskopf, in allen drei Raumachsen entsprechend der ge-
wunschten Form eines zu bearbeitenden Werkzeuges orientiert werden. Die
vertikale Bewegung der Werkzeugaufnahme 4 innerhalb der FUhrungsvor-
richtungen 5 kann dabei mittels Spindel- oder Kettenantrieb erfolgen, denen
entsprechend steuerbare Antriebseinheiten 8 zugeordnet sind. Selbstver-
standlich weist auch die Werkzeugaufnahme 4 selbst einen nicht gezeigten

Antrieb auf, der der eigentlichen Drehbewegung des Werkzeuges dient.

Daruber hinaus ist das Maschinengestell 2 beweglich mit einem FlUhrungs-
element 9 verbunden (der Ubersicht halber lediglich in Figur 1 mit Bezugs-
zeichen versehen). Dieses besteht im gezeigten Ausflhrungsbeispiel aus
einer Grundplatte 10, die zwei parallel verlaufende Flhrungsschienen 11 auf-
weist. Diese werden wiederum von entsprechenden Kufen 12 des Grundge-
stells umgriffen, um eine sichere Flhrung desselben l1angs des Flhrungs-
elements 9 zu gewahrleisten. Anstelle von Kufen 12 kdnnen selbstverstand-
lich auch Rollen oder sonstige Gleitelemente Verwendung finden.

Um ein Einsinken der Werkzeugmaschine in den Untergrund zu verhindern
und die nétige Stabilitat der Werkzeugmaschine zu gewahrleisten, weist die-
se zudem ein Fundament 13 auf, das mit dem Flhrungselement 9 verbunden
ist. Die Verbindung zwischen der Grundplatte 10 des Flihrungselements 9
und dem Fundament 13 kann dabei mit Hilfe verschiedenster Klebetechni-
ken, aber auch auf herkdmmliche Weise mittels Schraub- oder Steckverbin-
dungen erfolgen. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel wird die Verbindung mit-
tels Verankerungen in Form von Bolzen und/oder Gewindestangen 14 reali-
siert, die von entsprechenden Bohrungen im Fundament 13 sowie der
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Grundplatte 10 aufgenommen werden. Die Gewindestangen 14 selbst sind
wiederum in die Bohrungen eingeklebt oder werden von entsprechend vor-
handenen Gewindeelementen aufgenommen, wodurch eine besonders ein-
fache und dennoch stabile Verbindung zwischen Grundplatte 10 und Funda-
ment 13 entsteht. Natlrlich kann auf das Grundelement auch verzichtet wer-
den, wobei in einem derartigen Fall die FUhrungsschienen 11 direkt mit dem

Fundament 13 auf eine der genannten Arten verbunden wird.

Erfindungsgeman sind das Maschinengestell 2 und/oder einzelne Maschi-
nenmodule, wie beispielsweise das Rahmenelement 3, die FUhrungsvorrich-
tung 5, die Grundplatte 10 des Fuhrungselements 9, das Fuhrungselement 9
selbst, die Werkzeugaufnahme 4 und/oder das Fundament 13 wenigstens
teilweise aus einem hochfesten Beton hergestellt, dessen E-Modul in einer
vorteilhaften Ausfihrungsform einen Betrag von Gber 50.000 N/mm?2 und in
einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung einen Betrag von
dber 60.000 N/mm? aufweist.

Ebenso kann hochfester Leichtbeton zum Einsatz kommen, wodurch das
Gewicht der Werkzeugmaschine signifikant reduziert werden kann. Da die
meisten Werkzeugmaschinen entsprechende Werkstiucke unter Einhaltung
besonders hoher Genauigkeiten bearbeiten sollen, bietet es sich zudem an,
schwindarmen Beton zu verwenden, um einen ausreichende Formstabilitat

der entsprechenden Bauteilen sicherzustellen.

Um die Stabilitat oder auch sonstige Eigenschaften des Betons positiv zu
beeinflussen, ist es zudem von Vorteil, dem Beton entsprechende Zusatze,
wie FlieBmittel oder Silika, beizumengen. Auch der Einsatz von Fasern 15,
wie am Beispiel des Maschinengestells 2 in Figur 1 gezeigt, leistet einen Bei-

trag zur Stabilitdtserhéhung des entsprechenden Bauteils.

Die genannten Zusatzstoffe werden in der Regel dem noch fliissigen Beton
zugegeben. SchlieBlich wird dieser in eine entsprechende Schalung gegos-
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sen und nach dem Ausharten durch spanende Bearbeitung, beispielsweise
durch Schleifen oder Frasen, in die endgultige Form des gewtnschten Bau-
teils gebracht, wobei durch die heutigen Schalungs- und Bearbeitungsme-
thoden Genauigkeiten von wenigen um erreichbar sind. Hierbei kdnnen zu-
dem oder alternativ auch Bohrvorrichtungen zum Einsatz kommen, beispiels-
weise fur das Herstellen entsprechender Aufnahmen fir die Gewindestan-

gen.

Die vorliegende Erfindung wurde anhand von Ausfihrungsbeispielen ndher
erlautert. Abwandlungen der Erfindung sind im Rahmen der Patentansprliche
ohne weiteres moglich, wobei ausdricklich samtliche in der Beschreibung
und den Figurenbeschreibungen aufgefihrten Merkmale in beliebiger Kom-
bination miteinander verwirklicht werden kdnnen, soweit dies sinnvoll und

maoglich erscheint.
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Patentanspriiche

1. Maschine, insbesondere Werkzeugmaschine, wie zum Beispiel Fras-
maschine (1), mit einem Maschinengestell (2) sowie daran angeord-
neten Maschinenmodulen, dadurch gekennzeichnet, dass das Ma-

schinengestell (2) und/oder wenigstens eines der Maschinenmodule
zumindest teilweise aus hochfestem oder ultrahochfestem Beton
hergestellt sind.

2. Maschine nach dem vorangegangenen Anspruch, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Maschine wenigstens ein Maschinenmodul in
Form eines Rahmenelements (3), eines Maschinentisches, einer
Werkzeugaufnahme (4), einer Schwenk- und/oder Drehvorrichtung
(6) und/oder einer FUhrungsvorrichtung (5) aufweist.

3. Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Maschinenmodul

mit dem Maschinengestell (2) und/oder einem weiteren Maschinen-

modul wenigstens teilweise verklebt ist.

4. Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Maschinenmodul

mit dem Maschinengestell (2) und/oder einem weiteren Maschinen-
modul wenigstens teilweise, insbesondere unter Verwendung von

Gewindebuchsen, verschraubt ist.

5. Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschine wenigstens ein

FOhrungselement (9) aufweist, auf dem das Maschinengestell (2)

beweglich gelagert ist.
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Maschine nach dem vorangegangenen Anspruch, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Flhrungselement (9) wenigstens eine Grundplat-
te (10) und/oder eine FUhrungsschiene (11) umfasst.

Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass das Fuhrungselement (9) auf ei-

nem Fundament (13) gelagert ist.

Maschine nach dem vorangegangenen Anspruch, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Fundament (13) und/oder das FlUhrungselement
(9) Verankerungen zum Verbinden von Fundament (13) und Flh-
rungselement (9) und/oder zur Feinjustierung der Hohe und/oder La-
ge von Fuhrungselement (9) und/oder Fundament (13) aufweist.

Maschine nach dem vorangegangenen Anspruch, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Verankerungen Bolzen, Keilelemente und/oder
Gewindestangen (14) umfassen.

Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Verankerungen mit dem Fun-

dament (13) und/oder dem FUhrungselement (9) verklebt und/oder

mit, insbesondere Zementmortel, vergossen sind.

Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass das Fuhrungselement (9)

und/oder das Fundament (13) aus hochfestem Beton hergestellt sind.

Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass das Maschinengestell (2), we-

nigstens eines der Maschinenmodule, das FUhrungselement (9)
und/oder das Fundament (13) spanend, insbesondere durch Schlei-
fen und/oder Frasen, bearbeitet ist.

Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass der Beton ein E-Modul mit einem
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Betrag von groBer als 50.000, insbesondere groBer als 60.000

N/mm?2, aufweist.

Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass der hochfeste Beton hochfester

Leichtbeton ist.

Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Beton schwindarm ist.

Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass der Beton warmebehandelt ist.

Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Beton Zusatzstoffe, insbe-

sondere Fasern (15), enthalt.

Maschine nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Beton vorgespannt ist.
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