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zu einer resilienten Fertigung
Die industrielle Fertigung steht an einem Wendepunkt. Getrieben  
von neuen und sich schnell weiterentwickelnden Märkten, veränderten 
Mobilitätskonzepten und immer strengeren Nachhaltigkeitsanforde-
rungen entwickelt sich eine Dynamik, die weit über inkrementelle 
 Verbesserungen hinausgeht. Innovative Fertigungstechnologien wie 
 additive Verfahren, Leichtbaukonzepte, neue Werkstoffsysteme und 
 intelligente Produktionsmethoden verschieben die Grenzen dessen, 
was technisch und wirtschaftlich möglich ist. Was vor wenigen Jahren 
noch als Zukunftsvision galt, hält nun Einzug in die industrielle 
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Räumtechnologie im Kontext aktueller Forschung
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und Schaufel. Die  Vorteile wie hohe Prozessstabilität, geometrische 
Genauig keiten und Produktivität stehen den hohen Werkzeugkosten 
und der geringen Flexibilität als Nachteile der Technologie  gegenüber. 
Optimierungen des Räumprozesses können werkzeug seitig über 
 prozessspezifische Geometrien oder Werkzeug substrate erfolgen. 
 Prozessseitig bietet der Einsatz von Prozessüber wachungssystemen 
 sowie der Einsatz von maßgeschneidertem Räumöl weiteres Potenzial. 
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Die Warmmassivumformung stellt durch hohe Energieeinträge  
und kurze Taktzeiten besondere Anforderungen an die Prozess -
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 begrenzt. Mit dem Hohlprägewalzen soll ihre Fertigung optimiert 
 werden. Der Beitrag erläutert ein Anlagenkonzept für das Hohlpräge-
walzen. S. 789
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-10-93

P. Frank, J. Teichert, A. Oleszak – Technische Hochschule Georg Agricola, 
Staatlich anerkannte Hochschule der DMT-Gesellschaft für Lehre und 
 Bildung (DMT-LB), Bochum 

Flakkotieren von Umformwerkzeugen
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Gratbildung beim 5-Achs-Fräsen
Im Werkzeug- und Formenbau spielen komplexe Bauteile mit 
 Freiformflächen eine zentrale Rolle, die meist durch spanende Ferti-
gungsverfahren, insbesondere das 5-Achs-Fräsen, hergestellt werden. 
Sphärische Werkzeuge, wie beispielsweise Kugelkopffräser, bieten 
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Rotationsreibschweißen unter  
wechselnden Bedingungen
Aufgrund der unterschiedlichen Materialeigenschaften können  
beim Rotationsreibschweißen von Verbindungen aus Stahl und 
 Aluminiumlegierungen  geringe Abweichungen bezüglich Oberflächen-
zustand, Bauteiltemperatur und Reibfläche den Verbund deutlich 
 beeinträchtigen. Die Auswirkungen dieser Eingangsbedingungen auf 
den  Materialfluss, die Wulstbildung und die resultierende Verbund -
festigkeit wurden systematisch in experimentellen Versuchen unter-
sucht und per Ultraschallprüfung sowie Zugversuch  bewertet. 
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 Ablängprozesse meist Kreissägeverfahren zum Einsatz. Für CFK be-
steht noch ein grundlegender Wissensbedarf, wie Werkzeuggeometrie, 
 Prozess- und Materialparameter die Qualitätsausbildung beeinflussen 
und welche Schädigungsbilder am Bauteil vorliegen. 
  S. 821
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-10-125
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Hybride Bauteile aus dem  
Rotational-Moulding-Verfahren
Hybride Faserverbund-Metall-Bauteile eignen sich für Anwendungen 
als Antriebswellen, Achsen oder Zug-Druck-Stangen und besitzen 
 aufgrund ihres hohen Leichtbaugrades ein enormes Potenzial in den 
unterschiedlichsten Branchen. In diesem Beitrag werden das Rotatio-
nal-Moulding-Verfahren sowie aktuelle Erkenntnisse zu den mechani-
schen Eigenschaften dieser Hybridverbindung vor gestellt. Dies ermög-
licht eine schnelle und kostengünstige  Herstellung derartiger Bauteile.
  S. 827
 doi.org/10.37544/1436-4980-2025-10-131

M. Krasniqi, W. Brandes, F. Löffler – Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
(PTB), Braunschweig 

Hybride Prozesskette für die additive Fertigung
Die hybride Fertigung, die  additive und konventionelle Fertigungs -
verfahren kombiniert, ist eine effiziente Methode zur Herstellung 
komplexer Metallbauteile mit hoher Maßhaltigkeit. An einem Krüm-
mersammler wird eine optimierte Prozesskette mit selektivem Laser-
strahlschmelzen (PBF/LB-M) und spanender Endbearbeitung 
 vor gestellt. Anhand einer mitgedruckten Zentrierungsvorrichtung 
 werden Abweichungen deutlich reduziert und die Prozessstabilität 

 erhöht. Die Ergebnisse belegen die Eignung der hybriden Fertigung 
für funktionskritische Ersatzteile und zeigen Potenziale für den 
 industriellen Einsatz auf.  S. 832
 doi.org/10.37544/1436-4980-2025-10-136

W. Brandes, M. Krasniqi, F. Löffler – PTB, Braunschweig 

Messmethoden zur Prüfung additiv gefertigter Bauteile
Die Qualitätssicherung von additiv gefertigten Bauteilen ist eine 
 besondere Herausforderung. Die Designflexibilität des Verfahrens 
 bietet die Möglichkeit, beliebige Freiformflächen oder innere 
 Geometrieelemente zu erzeugen. Vor diesem Hintergrund werden 
 neben High-End-Messgeräten auch kostengünstige und fertigungs -
begleitende Messtechniken eingesetzt. Gegenstand der Untersuchung 
sind hybrid gefertigte Prüfkörper. Die Ergebnisse zeigen deutliche 
 Unterschiede zwischen additiv gefertigten und subtraktiv nachbearbei-
teten Flächen sowie zwischen unterschiedlichen Messgeräteklassen.  
  S. 841
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-10-145

T. Korschinsky, B. Möller, M. Kiel – Fraunhofer-Institut für Betriebsfestig-
keit und Systemzuverlässigkeit LBF, Darmstadt

Lebensdauerabschätzung  
von Reinaluminiumwerkstoffen
Im Zuge des Wandels der Automobilindustrie hin zur Elektromobilität 
eröffnen sich für einige Werkstoffe neue Anwendungsfelder. Techni-
sche Reinaluminiumwerkstoffe wie EN AW-1050A H24 sind von zu-
nehmendem Interesse in der industriellen Anwendung, da sie sich 
durch  ihre elektrische Leitfähigkeit gut in Zellkontaktiersystemen 
 einsetzen lassen. Infolgedessen muss das Werkstoffverhalten  dieser 
Werkstoffe genau verstanden werden und in einen Prozess zur präzi-
sen Lebensdauerabschätzung überführt werden. S. 850
doi.org/10.37544/1436-4980-2025-10-154
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Innovation trifft Daten:  
Der Weg zu einer resilienten 

Fertigung

D
ie industrielle Fertigung steht an einem Wendepunkt. Getrieben von 
neuen und sich schnell weiterentwickelnden Märkten, veränderten 
Mobilitätskonzepten und immer strengeren Nachhaltigkeitsanforde-
rungen entwickelt sich eine Dynamik, die weit über inkrementelle 
Verbesserungen hinausgeht. Innovative Fertigungstechnologien wie 
 additive Verfahren, Leichtbaukonzepte, neue Werkstoffsysteme und 

 intelligente Produktionsmethoden verschieben die Grenzen dessen, was technisch und 
wirtschaftlich möglich ist. Was vor wenigen Jahren noch als Zukunftsvision galt, hält 
nun Einzug in die industrielle Praxis.

Dabei verändert sich nicht nur die Art, wie Produkte entstehen, sondern auch das 
Selbstverständnis der Fertigungstechnik. Additive Fertigung ergänzt klassische Verfah-
ren, indem sie komplexe Strukturen erlaubt, die mit Fräsen oder Gießen kaum reali-
sierbar wären. Leichtbau zwingt Konstrukteure dazu, Bauteile völlig neu zu denken 
und ressourcenschonend zu gestalten. Neue Werkstoffe eröffnen weitere Potenziale für 
Leistungsfähigkeit und Nachhaltigkeit. Gleichzeitig erlaubt Automatisierung eine 
durchgängige Prozesskette, die weniger von manuellen Eingriffen abhängt.

Unter diesen Entwicklungen nimmt die Digitalisierung eine Schlüsselrolle ein – ins-
besondere durch den digitalen Zwilling. Als dynamisches Modell von Maschinen, Pro-
zessen oder ganzen Fertigungssystemen bildet er die Grundlage, um Qualität vorherzu-
sagen, Prozesszustände zu simulieren und Produktionsstrategien vorausschauend zu 
steuern. Dadurch sinkt der Aufwand für aufwendige Messungen, während Transparenz 
und Reaktionsgeschwindigkeit steigen. Der digitale Zwilling ist damit das verbindende 
Element, das innovative Technologien zusammenführt und ihre Potenziale ausschöpfen 
lässt.

KI ergänzt diesen Ansatz, indem sie Daten aus Maschinen und Werkstücken analy-
siert, Muster erkennt und Steuerungen optimiert. Maschinelles Lernen, Bildverarbei-
tung und datenbasierte Modelle sind in der Lage, hochkomplexe Zusammenhänge zu 
beherrschen, die sich mit klassischen Methoden kaum noch erfassen lassen. So ent -
wickeln sich Prozesse hin zu mehr Selbstständigkeit und Anpassungsfähigkeit – eine 
 Voraussetzung für Resilienz und Wettbewerbsfähigkeit in volatilen Märkten.

Doch Innovation entsteht nicht im Alleingang. Viele Unternehmen verfügen nicht 
über die Ressourcen, um Leichtbau, additive Verfahren oder digitale Zwillinge eigen-
ständig zu entwickeln und einzuführen. Hier ist eine Zusammenarbeit zwischen 
 Forschung und Industrie unabdingbar. Hochschulen und Institute entwickeln neue 
 Methoden, die in Pilotprojekten erprobt und anschließend in die Praxis übertragen 
werden. Solche Kooperationen reduzieren Risiken, bündeln Know-how und sorgen 
 dafür, dass technologische Durchbrüche nicht in Laboren verharren, sondern in die 
Produktionshallen gelangen.

Entscheidend wird sein, diese Entwicklungen nicht als Einzeltrends zu betrachten, 
sondern als Teile eines größeren Ganzen. Die Verbindung von innovativen Fertigungs-
technologien mit datengetriebenen Methoden eröffnet einen Weg, Produkte schneller 
auf den Markt zu bringen, Qualität zuverlässig zu sichern und gleichzeitig Ressourcen 
zu schonen. Wer diesen Weg aktiv beschreitet, prägt nicht nur die Wettbewerbsfähig-
keit des eigenen Unternehmens, sondern gestaltet die Zukunft der Industrie insgesamt.
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