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Angesichts geopolitischer Spannungen, ökologischer Transformationen 
und ökonomischer  Unsicherheiten steht die Produktionstechnik an 
 einem entscheidenden Wendepunkt.  Steigende Energiekosten, unter-
brochene Lieferketten und der zunehmende Druck zu nachhaltigem 
Wirtschaften erfordern von der Industrie nicht nur Effizienz,  
sondern auch Flexibilität, Innovationskraft sowie  digitale Intelligenz. 
Produktions  systeme müssen daher in Zukunft hochproduktiv, ressour-
ceneffizient und robust gegenüber Störungen gestaltet sein. S. 315
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gigkeit von diesem Wissen zu reduzieren, wird ein Assistenzsystem, 
das den Bediener unterstützt und von ihm lernen kann, benötigt.  
In diesem Beitrag wird ein Konzept für ein System, das die 
 Maschinenabnahme und Parametereinstellung kombiniert  vorgestellt.   
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on des  Produktionsausschusses reduziert sowohl den Ressourcen -
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 gesamten Produktion. Exemplarisch für den Kalandrier prozess wird 
aufgezeigt, wie mittels DEM-Simulationen und Sensorintegration  
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 Die additive Fertigung von endlosfaserverstärkten Kunststoffbauteilen 
(CFK) ermöglicht die wirtschaftliche Herstellung komplexer Bauteile 
für diverse Branchen. Das Laser-Sintern als Verfahren ist erst seit kur-
zem für die Herstellung von CFK geeignet. Während die Integration 
validiert wurde, sind die Mechanismen hinter dem Prozess nicht voll-
ständig verstanden. Hier wird ein Ansatz zur Untersuchung der Pro-
zess-Struktur-Eigenschaftsbeziehungen und der dadurch möglichen 
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versprechende Möglichkeiten zur Fertigung komplexer Titanaluminid-
Bauteile. Jedoch stellen hohe Temperaturgradienten Δϑ und Eigen-
spannungen σ Herausforderungen dar, die Rissbildung und Porosi-
tät Φ verursachen. In dieser Studie wird die Vorheizung der Substrat-
platte als Strategie zur Reduktion dieser Defekte untersucht. Die Er-
gebnisse zeigen, dass eine Erhöhung der Vorheiztemperatur ϑSub die 
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rung und Korrelation von Prozessdaten mit CT-basierten Defektmas-
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Genaue Kenntnisse über die lokale Materialabtrennung beim Gleit-
schleifen sind unerlässlich, um die Entstehung von Formabweichun-
gen, wie beispielsweise unzulässig hohe Verrundungen von Werkstück-
kanten, zu vermeiden. Um die Materialabtrennung bereits im Vorfeld 
zu berücksichtigen, wird in dieser Studie eine numerische Prozesssi-
mulation auf Basis der Diskreten Elemente Methode (DEM) vorge-
stellt, welche die Geometrieveränderung von Werkstücken während 
des Gleitschleifens berechnen kann. S. 361
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 Die ultraschallunterstützte Zerspanung bietet das Potenzial, die 
 Prozessgrenzen bei der Zerspanung spröder Werkstoffe erheblich zu 
verschieben. Kommerziell erhältliche Ultraschalllsysteme sind jedoch 
aufgrund ihres Funktionsprinzips hinsichtlich der darstellbaren Para-

meter stark limitiert. Das vorgestellte Konzept zeigt eine Lösung 
 dieser technologischen Herausforderung und bietet somit eine 
 Möglichkeit, die ultraschallunterstützte Zerspanung in eine breitere 
 industrielle Anwendung zu bringen. S. 368
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Bearbeitung hochharter  Keramik-Werkstücke 
Das zweiseitige Läppverfahren wird zunehmend durch das Doppel -
seitenplanschleifen substituiert. Die Vorteile liegen in der höheren 
Produktivität und der deutlich geringeren Umweltbelastung. Aktuell 
bestehen jedoch große Herausforderungen bei der Bearbeitung von 
hochharten und großflächigen Bauteilen hinsichtlich der geforderten 
Werkstückqualität und Wirtschaftlichkeit, sodass oft weiterhin auf das 
Läppverfahren zurückgegriffen wird. Vor diesem Hintergrund wurden 
strukturierte Schleifwerkzeuge entwickelt und im Einsatz untersucht. 
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Hochleistungsprozesse als 
Schlüssel zu einer resilienten 
und nachhaltigen Produktion

A
ngesichts geopolitischer 
Spannungen, ökologi-
scher Transformationen 
und ökonomischer 
 Unsicherheiten steht die 
Produktionstechnik an 

einem entscheidenden Wendepunkt. 
 Steigende Energiekosten, unterbrochene 
Lieferketten und der zunehmende Druck 
zu nachhaltigem Wirtschaften erfordern 
von der Industrie nicht nur Effizienz, 
sondern auch Flexibilität, Innovationskraft 
sowie  digitale Intelligenz. Produktions -
systeme müssen daher in Zukunft hoch-
produktiv, ressourceneffizient und robust 
gegenüber Störungen gestaltet sein. 

Diese Herausforderungen bieten jedoch 
auch die Chance, Fertigungsprozesse neu 
zu denken. Hoch leistungsprozesse, unter-
stützt durch  Digitalisierung, Simulation 
und  Automatisierung, bilden die Grund -
lage eines innovativen Produktions -
umfelds, das diesen Herausforderungen 
gerecht werden kann. Diese Ausgabe 
 widmet sich dem dar gestellten Wandel 
und zeigt, wie  innovative Lösungen ent-
lang ganzer Wertschöpfungsketten unter-
schiedlicher Branchen konkrete Fort-
schritte ermöglichen. 

Ein grundlegender Hebel zur Verbesse-
rung der Ressourceneffizienz und 
 Produktivität umfasst die Reduktion von 
Produktionsausschuss. Besonders deutlich 
wird dies in der Batteriezellenproduktion, 
wo durch den Einsatz von Simulationen 
und Sensorik im Kalandrierprozess fehler-
hafte Strukturen frühzeitig  erkannt und 

vermieden werden können. Die Effizienz-
steigerung in diesem für die Energiewen-
de zentralen Industriezweig leistet damit 
einen bedeutenden Beitrag zur nachhalti-
gen Transformation unserer Energiesyste-
me. 

Darüber hinaus eröffnet die additive 
Fertigung neue Möglichkeiten in der Bau-
teilgestaltung und Prozessintegration. Mit 
zunehmendem Verständnis komplexer 
Wirkmechanismen, wie beispielsweise 
beim  Laser-Sintern endlosfaserverstärkter 
Kunststoffe oder beim pulverbett basierten 
Laserstrahlschmelzen hochtemperatur -
beständiger Werkstoffe, werden auch 
 innovative Prozesse skalierbar. Moderne 
Nach bearbeitungsverfahren, wie das rück -
standsfreie Hochdruckstrahlen mit flüssi-
gem CO2, sorgen dabei für die nötige 
Bauteilqualität und Prozesssicherheit, be-
sonders bei pulverbasierten Verfahren. 

Gleichzeitig bleibt auch die Weiterent-
wicklung konventioneller Verfahren 
 essenziell: intelligente Überwachungs- 
und Steuerungssysteme erlauben heute 
 eine präzise Analyse und Optimierung 
etablierter Prozesse wie dem Fräsen oder 
Gleitschleifen. Selbstlernende Modelle 
und  simulationsgestützte Ansätze tragen 
hier maßgeblich zur Qualitätssteigerung 
und Effizienz in varianten reichen Produk-
tionsumgebungen bei. 

Ergänzend dazu gewinnen adaptive 
Systeme zunehmend an Bedeutung. Insbe-
sondere dort, wo konventionelle Technik 
an ihre Grenzen stößt oder spezifisches 
Fachwissen nicht dauerhaft verfügbar ist. 

In  diesem Rahmen kommen vermehrt 
 Assistenzsysteme zum Einsatz, die bei-
spielsweise bei der Maschinen abnahme 
oder Parametereinstellung unterstützen. 
Die gezielte Ent lastung des Fachpersonals 
durch  Digitalisierungs- und Automatisie-
rungsansätze kann die Prozess qualität 
steigern, den Bediener aufwand reduzieren 
und damit die System robustheit verbes-
sern. 

Es zeigt sich, dass der Einsatz 
 interdisziplinärer Methoden sowie digita-
ler und intelligenter Werk zeuge der 
 Produktionstechnik neue Perspektiven 
 eröffnet. Das Zusammenspiel aus tiefgrei-
fendem Prozesswissen und der Digitalisie-
rung und Automatisierung kann neue 
Standards setzen und die Produktion 
nachhaltig transformieren. Technologische 
Exzellenz wird dabei zur notwendigen 
Antwort auf die gesellschaftlichen und 
 politischen Herausforderungen. 

P r o f .  D r . - I n g .   
J ü r g e n   
F l e i s c h e r

Institutsleiter Maschinen, 
Anlagen und Prozess -
automatisierung am wbk 
Institut für Produktionstech-
nik des Karlsruher Instituts 
für Technologie (KIT).  
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