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Sehr geehrte Damen und Herren, 

die Wirtschaft in Deutschland und welt-
weit wird aktuell von zahlreichen Fakto-
ren nicht immer positiv beeinflusst. Trotz-
dem bleibt die Luft- und Raumfahrt eine 
Branche, die weiterhin enormes Potenzial 
birgt, insbesondere bei Herausforderun-
gen wie Nachhaltigkeitsoptimierung oder 
der Sicherung von Ressourcen. 

Trotz aller aktuellen Schwierigkeiten 
darf der Pioniergeist nicht fehlen. Schon 
Apple-Gründer Steve Jobs wusste: „Wenn 
du nur auf den Gewinn schaust, wirst du 
nachlässig. Aber wenn du dich darauf kon-
zentrierst, richtig gute Produkte herzu-

stellen, wird der Gewinn folgen.“ Um diese 
Herausforderung zu meistern, benötigen 
wir Durchhaltevermögen, Mut und Inspi-
ration. 

In einem Verbund aus starken Partnern 
mit dem gemeinsamen Ziel, erfolgreiche 
Fähigkeiten zu erhalten und weiterzu-
entwickeln, kann man als Unternehmen 
technologisch und wirtschaftlich gestärkt 
hervorgehen. Mit engagierten, flexiblen 
und ergebnisoffenen Herangehenswei-
sen möchten wir im Manufacturing In-
novations Network (MIN) genau diesen 
Prozess fördern. Der Fokus liegt dabei 
auf dem gemeinschaftlichen Entwickeln 
von prozessoptimierenden Innovationen 
bei Fertigungsverfahren in der metall-
verarbeitenden Industrie. So forciert der 
MIN die Themen Nachhaltigkeit, Auto-
mation, Robotik und Prozesssicherheit 
in einer Reihe von Arbeitskreisen (S. 10), 
deren inhaltliche Ausrichtung zuvor MIN-
intern definiert wurde, beispielsweise 
bei der letzten Mitgliederversammlung 
in Erlangen zu Gast beim MIN-Mitglied 
Siemens. (S. 8).  In diesem Zuge möchte 
ich Sie auch auf ein großes Aufgebot an  

MIN-Mitgliedern auf der Messe EMO 
in Hannover hinweisen (S.  4). Zum 
weiteren Kennenlernen unserer 
Netzwerkstrukturen lade ich Sie au-
ßerdem herzlich zu unserem Netzwerk-
treffen auf der EMO am 24.09.25 ein.  

Lernen Sie uns kennen, nehmen Sie an 
unseren Diskussionen teil, und lassen Sie-
uns im MIN gemeinsam Innovationen vo-
rantreiben!

Ich wünsche Ihnen eine inspirierende Lek-
türe rund um die Aktivitäten im MIN so-
wie spannende Einblicke in die neuesten 
Trends und Entwicklungen unserer Mit-
glieder!

GRUSSWORT
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Sehr geehrte Damen und Herren,

Niedersachsen ist ein Land der Macher 
– und der Motoren. Ob hochpräzise Me-
tallbearbeitung, innovative Fertigungs-
technologien oder die zukunftsweisende 
Luft- und Raumfahrtbranche: Hier ent-
stehen Ideen und Lösungen, die weit 
über unsere Landesgrenzen hinausstrah-
len.

Ein herausragendes Beispiel dafür ist das 
Gewerbegebiet in Varel-Friesland mit 
dem AeroPark. Mit seinem Leuchtturm-
charakter hat sich Varel zu einem bedeu-
tenden Technologie-Standort entwickelt. 
Hier werden Kompetenzen gebündelt, 

Innovationen gefördert und starke Part-
ner vernetzt – von niedersächsischen Zu-
lieferern der Luft- und Raumfahrt bis hin 
zu global agierenden Akteuren wie Air-
bus. Besonders erwähnenswert ist das 
Engagement des Landkreises Friesland: 
Der Landrat bringt sich aktiv im Vorstand 
ein und treibt die Weiterentwicklung des 
Standorts maßgeblich voran. Die enge 
Kooperation mit der Landesinitiative Nie-
dersachsen Aviation verstärkt diesen Er-
folg und zeigt: Zusammenarbeit ist ein 
zentraler Schlüssel, um unsere Wettbe-
werbsfähigkeit nachhaltig zu sichern.

In diesem Jahr richtet sich der Blick der 
Branche mit großer Erwartung auf die 
EMO in Hannover – die weltweit führende 
Messe für die Metallbearbeitung. Sie bie-
tet eine herausragende Plattform, um die 
Innovationskraft und technologische Ex-
zellenz unserer Unternehmen einem in-
ternationalen Publikum zu präsentieren. 
Gerade für die Luft- und Raumfahrtbran-
che ist die EMO von zentraler Bedeutung, 
da modernste Fertigungstechnologien 
hier entscheidende Impulse für die Zu-
kunftsfähigkeit und Wettbewerbsstärke 

setzen. Dass der Standort Niedersachsen 
dabei eine tragende Rolle spielt, erfüllt 
uns mit Stolz und gibt uns den Antrieb, 
die Rahmenbedingungen für Wachstum, 
Forschung und Vernetzung konsequent 
weiterzuentwickeln.

Allen Beteiligten wünsche ich weiterhin 
viel Erfolg bei der gemeinsamen Gestal-
tung der Zukunft.

GRUSSWORT
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QualiChem (Stand A30): 
Der Auftrag von QualiChem ist die Ent-
wicklung und Produktion von erstklassi-
ger Fluidtechnologie durch strategisches 
Vorgehen und mit einem Aufbau eines 
Teams aus talentierten Mitarbeitern, die 
die Erwartungen der Flüssigkeitslieferan-
ten an eine Metallbearbeitungsflüssigkeit 
erfüllen. 

Halle 12
bavius (Stand B30): 
Seit mehr als 40 Jahren ist bavius techno-
logie (bis 2017 Handtmann A-Punkt Auto-
mation) einer der weltweit führenden 
Hersteller von hochproduktiven 5-Achs-
CNC-Bearbeitungszentren für die Hoch-
geschwindigkeits-Zerspanung von gro-
ßen Bauteilen und Profilen. 

Elha (Stand C49): 
ELHA-MASCHINENBAU Liemke KG ist 
bekannt für maßgeschneiderte Bearbei-
tungszentren, Sondermaschinen und 
Fertigungsmodule im Bereich der Zer-
spanungstechnik und Maschinenkonst-
ruktion. Zu den Kunden gehören Groß-
wälzlagerhersteller, Automobilhersteller 
und -zulieferer. 

Makino (Stand C31): 
Makino Milling Machine Co., Ltd. bietet 
eine breite Palette an Produkten in der 
Werkzeugmaschinenbranche , etwa für 
die Teilefertigung sowie für den Werk-
zeug- und Formenbau mit Anwendun-
gen für Luftfahrt, Automobilindustrie, 
Bau- und Landmaschinen, Industriekom-
ponenten und Mikrotechnologie.

Starrag (Stand C35): 
Die Starrag Group ist ein führender Her-
steller von Präzisions-Werkzeugmaschi-
nen zum Fräsen, Drehen, Bohren und 
Schleifen von Werkstücken aus Metall, 
Verbundwerkstoffen und Keramik. Zu den 
Kunden zählen die wesentlichen Unter-
nehmen der Energie. und Transportindus-
trie (inkl. Luftfahrt).

Halle 15
IFW Hannover (Stand F15): 
Das Institut für Fertigungstechnik und 
Werkzeugmaschinen (IFW) der Leibniz 
Universität Hannover beschäftigt sich on 
Forschung und Lehre mit sämtlichen As-
pekten der spanenden Fertigungstechnik: 
vom Zerspanprozess über die Maschinen-
entwicklung bis zur Fertigungsplanung 
und -organisation. 

MTI Aachen (Stand F15): 
Das Manufacturing Technology Institut 
der RWTH Aachen hat den Anspruch,  
Produktionsprozesse zukunftsfähig und 
digital vernetzt zu gestalten. Lehre und 
Forschung adressieren die Herstellung 
von Schlüsselkomponenten und – pro-
dukten für die Berieche Mobilität, Energie, 
Medizintechnik und Maschinen- und An-
lagenbau.

Halle 16
MCM (Stand A20): 
MCM SpA wurde im Jahr 1978 im Raum 
Piacenza gegründet, wo Werkzeugma-
schinen und die Leidenschaft für Präzisi-
onsmechanik Tradition haben. Das Unter-
nehmen ist auf die Entwicklung und den 
Bau von horizontalen Bearbeitungszen-
tren und flexiblen Produktionssystemen 
spezialisiert.

Vom 22. bis 26. September trifft sich die Welt der Metallbearbeitung auf der EMO Hannover

Die Exposition Mondiale de la Machine 
Outil oder kurz EMO (deutsch: Werkzeug-
maschinen-Weltausstellung) ist die welt-
weit größte Messe für Metallbearbeitung. 
Mit dem Messegelände Hannover steht 
der EMO das größte Messeareal der Welt 
zur Verfügung.

Die vom 22. bis 26. September stattfin-
dende Weltleitmesse der Produktions-
technologie feiert dieses Jahr ihr 50-jähri-
ges Jubiläum. Da darf natürlich auch der 
Manufacturing Innovations Network e.V: 
(MIN) nicht fehlen. 

15 Mitglieder des Manufacturing Innova-
tions Network (MIN) können Sie auf der 
EMO treffen. Nehmen Sie sich die Zeit 
für einen Innovationsrundgang durch 
die Messehallen und informieren Sie sich 
über neueste Technologien und Innova-
tionen in der Metallbearbeitung.

Auf der Website des Veranstalters heißt es: 
„Als Leitmesse für die Metallbearbeitung 
ist die EMO unübertroffen in der Breite 
und Tiefe des Angebots. Es erstreckt sich 
über alle Produktionsbereiche von der 
Werkzeugmaschine über Präzisionswerk-
zeuge bis hin zur Verkettungseinrichtun-
gen und Industrieelektronik.“ Diese Berei-
che deckt auch der MIN e.V. ab. Lernen Sie 
unser Netzwerk beim Netzwerktreffen am 
24. September sowie zahlreiche unserer 
Mitglieder kennen! 

Unser Innovationsrundgang gibt Ihnen 
eine Übersicht der ausstellenden MIN-
Mitglieder:

Halle 2
DMG MORI (Stand A21): 
DMG MORI ist ein führender Hersteller 
von hochpräzisen Werkzeugmaschinen. 
Mit der Machining Transformation (MX) 
kombiniert DMG MORI vier Säulen für 
die Produktion der Zukunft: Prozessinte-

gration, Automation, Digitale und Grüne 
Transformation (DX und GX).

Halle 4
Albrecht (Stand F19):
Das Unternehmen aus Wernau stellt 
Produkte her, die die Metallbearbeitung 
beim Bohren und Fräsen verändert und 
beschleunigt haben. Auf der AMB werden 
dazu als Exponate verschiedene Spann- 
und Bohrfutter gezeigt (Ultra- und Micro-
Präzision, Slim5, APC, CNC).

Emuge Franken (Stand F06 und F08)
EMUGE-FRANKEN ist ein Unternehmens-
verbund, der in der Gewindeschneid-,  
Prüf-, Spann- und Frästechnik Spitzen-
technologie bietet. Zu den Kunden-
branchen gehören weltweit die Auto-
mobilindustrie, die Kraftwerks- und 
Luftfahrtindustrie und der Maschinen- 
und Anlagenbau.

Halle 5
Marposs (Stand D13): 
Die Präzisionsmesstechnik von Marposs 
kann bis zu einem 1/1000 mm genau mes-
sen – und zwar unter den harten Bedin-
gungen an Fertigungslinien und direkt an 
Werkzeugmaschinen. Die Produkte um-
fassen einzelne Messkomponenten sowie 
komplett einsatzbereit gelie-
ferte Maschinen.

Halle 6
Siemens (Stand F30):  
Mit Siemens Digital  
Industries (DI) in der Auto-
matisierung und Digitalisie-
rung treibt das Unterneh-
men die digitale 
Transformation in 
der Prozess- und 
Fertigungsin-
dustrie 
voran. 
Mit dem 
D i g i t a l -

Enterprise-Portfolio bietet DI ein durch-
gängiges Angebot an Produkten, Lösun-
gen und Services.

Vericut (Stand B29): 
Seit 1988 gilt CGTechs Softwareprodukt 
VERICUT als Industriestandard für die Si-
mulation, Verifikation und Optimierung 
von CNC-Maschinen. Die Fertigungs-
simulation der NC-Daten, also des Ma-
schinencodes, bietet den Unternehmen 
hinreichende Sicherheit für ihre Bearbei-
tungsprozesse. 

Halle 11
Blaser Swisslube (Stand C45): 
Blaser ist der kompetente Kühlschmier-
stoffpartner für den optimalen Ferti-
gungsprozess. Hochqualifizierte Mitar-
beitende am Hauptsitz (Hasle-Rüegsau, 
Schweiz) arbeten in der Forschung und 
Entwicklung und im Technologiecenter 
für noch besseren Lösungen von morgen 
– für Mensch und Umwelt.

  NETZWERKTREFFEN auf der EMO 
Am Mittwoch, den 24.09.2025, findet ab 18.00 Uhr ein  

Netzwerktreffen des Manufacturing Innovations Network e.V.   
am Stand der Fa. Blaser Swisslube statt (Halle 11, Stand C45). 

Anmeldungen dazu bitte an info@manufacturing-innovations.de.
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Elektroerosive und abtragende Werkzeugmaschinen / 
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Startup Area 
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Entsorgung 
Kühlung und Schmierung / Filter, Luftreinigungs-
systeme, Abwasserreinigung, Schutzvorrichtun-
gen / Entsorgung
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Fortschrittliche Technologien  für die 
nächste Generation der Luft- und Raumfahrt

Darüber hinaus haben die Teilnehmen-
den die Möglichkeit, die begleitende 
Fachmesse im Produktionstechnischen 
Zentrum (PZH) in Hannover zu besu-
chen.

Dort können Sie mit Vertreterinnen und 
Vertretern aus der Industrie in direkten 
Austausch treten, neue Kontakte knüpfen 
und sich über innovative Technologien, 
Produkte und Dienstleistungen informie-
ren.

Die Messe bietet eine ideale Plattform, 
um aktuelle Entwicklungen kennenzu-
lernen und Impulse für die eigene Arbeit 
mitzunehmen.

Ein besonderes Highlight der Veranstal-
tung ist die festliche Abendgala mit Mu-
sik und kulinarischen Genüssen. Sie bietet 
allen Teilnehmenden die Gelegenheit, in 
entspannter Atmosphäre den Tag Revue 
passieren zu lassen. Anlässlich des 25-jäh-
rigen Jubiläums des MIC findet die Gala 
im historischen Alten Rathaus in Hanno-
ver statt.

Kontaktinfo:
Anmeldung und Informationen 
finden Sie auf www.mic-conference.com 

Für eine persönliche Kontaktaufnahme 
stehen wir Ihnen gerne zur Verfügung:
Telefon +49 511 762 5997 
mic@ifw.uni-hannover.de

Seit 25 Jahren bringt die MIC Konferenz 
Experten aus Luftfahrt und Fertigung 
zusammen. Ein Anlass, den wir in die-
sem Jahr ganz besonders feiern. Die 
etablierte Veranstaltung bietet auch 2026 
wieder eine wertvolle Plattform für den 
Austausch von Wissen, Ideen und Erfah-
rungen auf internationaler Ebene.

Feiern Sie mit uns das 25-jährige  
Jubiläum der MIC-Konferenz und 
besuchen Sie uns am 04. und 05.  
Februar 2026 im Produktionstechni-
schen Zentrum Hannover (PZH).

Renommierte Vortragende aus Industrie 
und Forschung bereichern die Veranstal-
tung mit ihrem Fachwissen und spannen-
den Impulsen.

Mit dabei sind unter anderem:
Jörg Schaupp von Airbus Aerostructures 
Stade,  Aleksander Krödel von Kenname-
tal, Dr. Kai Brüggemann von Deharde,  
Dr. Alexander Bross vom Verein Deutscher 
Werkzeugmaschinenfabriken (VDW e. V.), 
Prof. Dr. Christoph Leyens vom Fraunhofer 
IWS, Caroline Pötzl von Kieselmann sowie 
Henrik Willgohs von GKN Aerospace  
Material Solutions.

Diese und viele weitere Expertinnen und 
Experten werden nicht nur über ihre  
jeweiligen Fachgebiete berichten, son-
dern auch tiefgehende Einblicke in inno-
vative Technologien, aktuelle Entwicklun-
gen und Zukunftstrends der Luft- und 
Raumfahrtbranche geben.

Die Vorträge bieten damit eine wertvolle  
Gelegenheit, praxisnahe Perspektiven mit 
wissenschaftlicher Tiefe zu verbinden.

Neben dem Vortragsprogramm erwartet 
die Teilnehmenden ein besonderes High-
light: der IFW-Versuchsfeldrundgang. In 
geführten Touren durch das Versuchs-
feld des Instituts für Fertigungstechnik 
und Werkzeugmaschinen erhalten die 
Gäste exklusive Einblicke in aktuelle For-
schungsthemen und laufende Entwick-
lungen.

Live-Präsentationen demonstrieren mo-
dernste Technologien direkt im Einsatz 
– anschaulich und praxisnah, sozusagen 
unter Span.

25 Jahre Internationale Fachkonferenz 
für Experten der Luft- und Raumfahrt

MIC
Machining Innovations Conference 
for Aerospace Industry

MIC
Machining Innovations Conference 
for Aerospace Industry

MIC
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Jedes Jahr richtet der MIN e.V. seine jähr-
liche Mitgliederversammlung aus. Die 
Mitglieder des Netzwerkes sind in ganz 
Deutschland verteilt. So wurde die diesjäh-
rige ordentliche Mitgliederversammlung 
beim MIN-Mitglied Siemens AG in Erlan-
gen (Bayern) abgehalten.

Frisch aktiviert vom Wiedersehen startete 
das Mitgliedertreffen mit rund 30 Teilneh-
mern den ersten Tag im neuen Gebäude 

„The Impact“ auf dem 
Gelände von Siemens mit einer Firmen-
präsentation vom Vice President of Sales 
Machine Tools, Sascha Fischer. Darauf folg-
te ein beeindruckender Rundgang durch 
„The Impact- Experience Center für die Di-
gitale Transformation“. Die MIN-Mitglieder 
erfuhren, wie sie die digitale Transforma-
tion beschleunigen können. Die Vorteile 

der digitalen Transformation wurden an-
hand von produktiven Anwendungsfällen 
mit Siemens Produkten, Software und Zu-
kunftstechnologien erlebbar. 

Die End - to - End - Teilefertigungsprozesse 
mit praktischer Arbeit an realen Maschi-
nen, Anwendungen und Software gaben 
zahlreiche Impulse für anregende Fach-
gespräche unter den Mitgliedern. 

Beim gemütlichen Networking-Dinner 
gab es Gelegenheit, sich fachlich weiter 
auszutauschen, neue Kontakte zu knüp-
fen, dabei auch die neuen Mitglieder zu 
integrieren und den Tag Revue passieren 
zu lassen. 

Der zweite Tag des Jahresnetzwerktreffens 
begann mit einer Abstimmungsrunde zur 
Gestaltung der Aktivitäten im MIN in den 
nächsten Monaten. Dabei gab es auch 

Einblicke in die Inhalte und Ergebnisse 
der Arbeitskreise „CO2 Footprint“, „Perfek-
te Tasche“ und „Automatisierung“. In der 
weiteren fachlichen Arbeit sollen die Pro-
jektthemen der Arbeitskreise sowie ergän-
zende Themen im Bereich Nachhaltigkeit 
bzw. Recycling vorangetrieben werden. An 
diese Abstimmungsrunde schloss sich die 
ordentliche Mitgliederversammlung des 
MIN mit Renke Brunken, Geschäftsführer 

Inspirierende Mitgliederaktivitäten  
beim MIN-Netzwerktreffen

Am 25. und 26. Februar fand die 15. ordentliche Mitgliederversammlung des Manufacturing Innovations Network e.V. 
(MIN) mit Rahmenprogramm zu Gast im Hause der Siemens AG in Erlangen statt.

des MIN, als Versammlungsleiter an. Nach 
dem Rückblick auf 2024 und Ausblick auf 
2025 nutzten die neuen MIN-Mitglieder 
Albrecht, Franken und MCM noch die Ge-
legenheit, sich der Versammlung zu prä-
sentieren und Möglichkeiten der Zusam-
menarbeit zu offerieren. 

Das abschließende Get-Together war ge-
prägt von guter Stimmung, inspirierenden 
Fach- und Kooperationsgesprächen sowie 
gutem Gemeinschaftsgefühl. 

Wir danken unseren MIN-Mitglieder für 
ihr Engagement im MIN und freuen uns 
schon jetzt auf die kommenden Aktivitä-
ten und dem nächsten Netzwerktreffen, 
das im Rahmen der EMO Hannover statt-
finden wird (S. 4).

Haben wir Ihr Interesse am MIN geweckt? 
Dann nehmen Sie Kontakt zu uns auf!  
Geschäftsführer Renke Brunken steht  
Ihnen unter Telefon 04451 91845 -303  oder 
via info@manufacturing-innovations.de 
gerne zur Verfügung!

Kontakt: 
Renke Brunken

Tel. +49 4451 91845-303
 

brunken@manufacturing-innovations.de

www.manufacturing-innovations.de

MIN
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Entlang der gesamten Prozesskette gibt es 
im MIN Kenntnisse, die einen effizienten 
zielgerichteten Austausch ermöglichen und 
den Weg zu neuen Technologien fördern.

Wir (MIN) organisieren und gestalten:
• 	 Zielorientierte Projektarbeit
• 	 Fachaufgabenorientierte Arbeitsgruppen
•	 Umfassendes Networking und 		

intensiver Wissensaustausch

Ergänzt und abgerundet wird unser  
Portfolio durch:
•	 Messen und Events
•	 Neue Geschäftskontakte und 
	 erhöhte Präsenz am Markt

Im MIN haben die Mitglieder jederzeit die 
Möglichkeit, Themen und Ideen zu platzie-
ren. Diese werden in regelmäßigen Abstän-
den in Projektwerkstätten und Netzwerk-
treffen auf Aktualität geprüft. Mit dieser 
Vorgehensweise wird sichergestellt, dass 
wir den Wünschen unserer Mitglieder ge-
recht werden.

Grundsätzlich möchten wir allen MIN-Mit-
gliedern ermöglichen, sich in die fachliche 
Arbeit einzubringen. Um den zeitlichen und 
logistischen Aufwand dabei in Relation zu 
bringen, finden die Termine zum fachlichen 

Austausch bei uns entweder online, in Prä-
senz oder bei Bedarf auch als Hybridveran-
staltungen (online & in Präsenz) statt. 

Inspiriert durch Präsentation und Live- 
Demos seitens Siemens wurde auch die 
MIN-Mitgliederversammlung im letzten 
Februar für den fachlichen Austausch ge-
nutzt. In diesem Rahmen wurden in einer 
Projektwerkstatt die Inhalte für Projekt-
ideen erarbeitet und bereits laufende Pro-
jekte ergänzt. Final konnte festgehalten 
werden, dass die Hauptthemen weiter er-
gänzt werden: Nachhaltigkeit, Automati-
sierung und Prozesssicherheit in der Fer-
tigung. Weiterhin wird der Austausch zum 
Thema Robotic forciert.

Die weitere Bearbeitung der fachlichen In-
halte der einzelnen Projekte wurde dann 
online in Arbeitsgruppen in den folgenden 
Wochen vorangebracht. Unsere Mitglieder 
bieten in Ihren Testlaboren praxisnahe Ver-
suche an, die von den Universitäten und 
Forschungsinstituten begleitet werden.

Die nächsten Treffen finden im September 
beim Netzwerktreffen auf der EMO statt 
(S. 4). Weitere Online-Treffen werden als 
Statusreport geplant, so dass die Informa-
tionen möglichst breit gestreut werden. 
Idealerweise ergeben sich so Maßnahmen, 
die für die praktische Anwendung in der 
Produktion nutzbar sind. 

Folgende Themen werden aktuell im 
MIN behandelt:

Nachhaltigkeit
In der ersten Phase lag der Fokus auf der 
Definition des CO2-Fußabdruckes pro Bau-
teil. Hierzu wurde in der TUHH eine Studien-
arbeit erstellt. Anhand der Fertigungspro-
zesse ist ein Exceltool erstellt worden, mit 
dem sich der CO2-Footprint basierend auf 
Referenzwerten ermitteln lässt. So lassen 
sich alternative Fertigungsprozesse verglei-
chen, die gemäß den Anforderungen um-
gesetzt werden.  Als weiteres Thema wurde 
ein Arbeitskreis zur Untersuchung des Ein-
flusses von recyceltem Werkzeugmaterial 
auf die Zerspanwerkzeuge gebildet. Darin 
wurde in einem Praxistest der Einfluss des 
Recyclinganteiles verifiziert und validiert. 
Im Laufe des Jahres sind weitere Tests ge-
plant, in dem die Recyclinganteile variieren.  

Automatisierung
Die Automatisierung (Abb. 1)  in der Uni-
kate-Fertigung wird mit dem zunehmen-
den Wegfall von Expertenwissen an Be-
deutung gewinnen. Somit wird in diesem 
Arbeitskreis zunächst eine automatisierte 
Programmierung von Bauteilen erprobt. 
Anhand von Vergleichen aus der Praxis soll 
das Optimum definiert werden. Ein Ziel ist 
dabei, das Expertenwissen zu konservieren. 
Im weiteren Verlauf werden die weiteren 
Prozessschritte betrachtet.

Prozesssicherheit
Als Startpunkt zur Prozesssicherheit (Abb. 2) 
werden die Standards zur Programmie-
rung erarbeitet, es werden die Frässtrate-
gien verglichen mit dem Ziel, das optimale  
NC-Programm zu erstellen. Zusätzlich sol-
len die Parameter der vorgelagerten Pro-
zessschritte mitberücksichtigt werden. Die 
Betrachtung zur Prozesssicherheit wird um 
die vorgelagerten Einflussfaktoren erwei-
tert, wie zum Beispiel CAQ-Anwendungen 
in der Fertigung, Erfassung von Simula-
tionsdaten und Nutzung der Daten aus 
vorhergehenden Prozessen wie additive 
Fertigung.

Robotics
Die Anwendungen für Fertigungsschritte 
mit Roboterunterstützung werden weiter-

hin betrachtet, da es permanent zu neuen 
Erkenntnissen kommt. Der Fokus liegt auf 
Entgrattätigkeiten für TI-Bauteile, die vor-
liegenden Ergebnisse werden mit den Ex-
perten weiter spezifiziert. 

Seien auch Sie bei den nächsten Terminen 
mit uns dabei und gestalten Sie mit uns 
die Innovationen von morgen für eine er-
folgreiche, zukunftsorientierte und nach-
haltige Produktion!

Für Anregungen, Rückfragen oder Teil-
nahmewünsche steht Ihnen unser Ge-
schäftsführer Renke Brunken gerne zur 
Verfügung!

Mit gemeinsamem Wissen die 
Innovationen von Morgen gestalten 

Die Arbeitsweise des Manufacturing Innovations Network e. V. (MIN) ist geprägt  
durch die gemeinsame Technologieentwicklung für innovative Fertigungstechnologien.

Ziel: Gemeinsame zukunftsorientierte und innovative Arbeitsweise mit Fokus auf die Metallverarbeitung

Messen und Events

·	Gemeinschaftsstände auf Messen

·	Fachveranstaltungen

·	Wissenschaftstage

Fachaufgabenorientierte Arbeitsgruppen

·	Automatisierung (z.B. Materialhandling)

·	Prozesssicherheit

·	Digitalisierung & KI

·	Nachhaltigkeit

Neue Geschäftskontakte 
und erhöhte Präsenz am Markt

·	Neue Marktzugänge realisieren

·	Kunden begeistern

·	Von starker Außendarstellung
	 profitieren

·	Im Verbund agieren
Umfassendes Networking
und intensiver Wissensaustausch

·	An Fachdialogen teilnehmen

·	Kooperationspartner finden

·	Zugang zu strategischen Partnern erhalten

Zielorientierte Projektarbeit

·	Marktbedarf ermitteln

·	Kooperationsprojekte initiieren

·	Integration in Innovationsprozesse

Kontakt
Renke Brunken

PETROFER ist ein modernes, führendes 
Chemieunternehmen mit einem umfas-
senden Portfolio von mehr als 600 hoch-
entwickelten chemischen Produkten 
sowie Anwendungs-Know-how, lokalem 
Support und Service für Endverbraucher. 

Als ISO-zertifizierter Entwickler, Hersteller 
und Anbieter von Chemikalien bedient 
PETROFER eine Vielzahl von Industrie-
zweigen – von der Automobil- und Auto-
mobilzulieferindustrie über die Luft- und 
Raumfahrt, den Guss- und Wärmebehand-
lungssektor bis hin zur Metallverarbeitung 
sowie der Papier- und Tissueindustrie. Wo 
immer produziert wird, ist PETROFER vor 
Ort. PETROFER begleitet den gesamten 
Produktionszyklus – von der Einspeisung 
des Rohmaterials über das Gießen, Härten, 

Bearbeiten und Umformen bis hin zum 
Waschen und Korrosionsschutz. Das Enga-
gement endet erst, wenn das fertige Bau-
teil den Endkunden erreicht. PETROFER ist 
in jeder Phase involviert.

Dank seiner Fachkenntnisse, Technologie 
und Expertise entwickelt PETROFER kon-
tinuierlich Spezialprodukte, um den An-
forderungen des Marktes gerecht zu wer-
den und die bestehende Produktpalette 
zu erweitern. Das Unternehmen ist stolz 
darauf, auf die Bedürfnisse seiner Kunden 
einzugehen, indem es maßgeschneiderte 
Produkte entwickelt und Technologien be-
reitstellt, um individuelle Prozesse zu opti-
mieren. Mit über 70 Standorten weltweit 
hat sich PETROFER erfolgreich als zuver-
lässiger Partner für seine Kunden etabliert 

– unabhängig von deren Standort. 14 Nie-
derlassungen und Joint Ventures, 10 Pro-
duktionsstätten sowie vier Lizenznehmer 
unterstreichen die internationale Bedeu-
tung und Präsenz des Unternehmens, das 
1948 in Deutschland gegründet wurde. Zur 
Versorgung der lokalen Märkte betreibt 
PETROFER hochmoderne Produktions-
stätten in Deutschland, Mexiko, Brasilien, 
Indien, China, der Türkei und Südafrika. 
Diese werden kontinuierlich optimiert und 
erweitert, um den steigenden Marktanfor-
derungen gerecht zu werden.

Neues Mitglied: PETROFER CHEMIE H. R. FISCHER 

www.petrofer.com

PETROFER

©

0

38439e.1

Experimental Setup

Alexander Brouschkin M.Sc.

Machine Tool: Heller MC 12 
Tool:
 Conventional and recycled solid carbide
 Cutting diameter d1 = 16 mm
 Shank diameter d = 16 mm
 Total length: l = 100 mm
 Number of teeth: z = 4 
 Corner radius: rε = 4 mm
Cutting parameters:
 Cutting speed: vc = 60 m/min
 Depth of cut: ap = 8 mm
 Feed per tooth: fz = 0.08 mm
 Width of cut: ae = 6 mm

Workpiece:

 Material: 1.4545.4

 Length: L = 159.5 mm

Coolant: Blaser B-Cool 675, approx. 8 %

Tool Cooling
Workpiece
clamping

Workpiece
Removed
scale layer

Shrink
chunk

Tested tool life time:
T = 75 min
Test intervall: Tint = 5 min
 Each carbide grade (2) 

should be tested two times

Evaluation:
 Digital microscope Keyence 

VHX-7000
 Measurement of width of 

flank wear land VB

Down milling
Full vf

Half vf

Workpiece

dtool/2

dtool/2

L

Abb. 1: Quelle: TUHH IPMT

©
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Ausblick
Hands On! – Zusammenarbeit auf dem Weg zur „perfekten Tasche“ innerhalb des MIN

Michel K. Seiffert

Förderung des gemeinsamen, zielgerichteten Austauschs zur Identifizierung 
von Möglichkeiten zur Qualitäts- und Produktivitätssteigerung

Pfad bis hin zur „perfekten Tasche“

Expertensystem (Zukunft)Ausgangslage (Heute)

▪ Vorgabe eines Benchmark-Bauteils
▪ Jedes Mitglied entwirft optimale 

Frässtrategie (CAM-Programm)
▪ Abfahren des Programms auf der 

Maschine in der Luft
▪ Vergleich der Frässtrategien 

(anonymisiert)

Schritt 1: Ermittlung Ausgangslage Schritt 2: Diskussion - Welche 
Bewertungskriterien lassen sich ableiten

▪ Was macht einen „guten“ und 
„schlechten“ Prozess aus?

▪ Wo liegen Unterschiede / 
Überschneidungen in den 
Prozessen (Strategie, Parameter, ..)

▪ Welche Metriken lassen sich 
ableiten ?(Kräfte, Bahnradien, ...)

▪ Wie lässt sich Expertenwissen 
nachhaltig sichern?

▪ Wie kann eine standardisierte 
Wissens-Datenbank aussehen?

▪ …

Zukünftige Punkte …

Abb. 2: Quelle: IPMT 

MIN
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QualiChem, Inc. produziert einige der welt-
weit fortschrittlichsten Kühlschmierstoffe 
für die Metallbearbeitung.

Als globaler Anbieter erfüllen die Kühl-
schmierstoffe alle relevanten Gesund-
heits- und Sicherheitsvorschriften, ein-
schließlich GHS und REACH. QualiChems 
Produktsortiment umfasst wassermisch-
bare und nichtwassermischbare Kühl-
schmierstoffe wie:  Schneidöle, Umform-
schmierstoffe, Reiniger sowie Rost- und 
Korrosionsschutzmittel. Die Abteilung für 
Metallbearbeitungskühlschmierstoffe von 
QualiChem wurde 2004 gegründet, als die 
Innovation im Bereich der Kühlschmier-
stoffe stagnierte. QualiChem produziert ein 
umfassendes Sortiment wassermischba-
rer Produkte für ein breites Anwendungs-
spektrum, vom leichten Schleifen bis hin 
zu extrem anspruchsvollem Zerspanen.
Die Kühlschmierstoffe sind auf optimale 
Bedingungen bei der Metallzerspanung 

ausgelegt und zeichnen sich durch gerin-
ge Schaumbildung, verlängerte System-
standzeiten, geringen Verbrauch, saubere 
Maschinen,  erhöhte Werkzeugstandzei-
ten und ein positives Bedienerempfinden 
aus. Darüber hinaus produziert QualiChem 

ein komplettes Sortiment an Schneidölen 
für „Swiss Type“ Maschinen, Werkzeug-
schleifmaschinen, EDM und viele weite-
re Anwendungen . Zu diesem Sortiment 
gehört auch der bahnbrechende Einsatz 
von GTL-Ölen (Gas-to-Liquid) für sicherere, 
sauberere, weniger flüchtige und stabilere 
Produkte für Ihre Anlage. 

Durch das Verständnis der Entwicklung 
der Anwender von Kühlschmierstoffen bei 
der Metallbearbeitung und die enge Zu-
sammenarbeit mit den Menschen, Unter-
nehmen, Branchen und Aufsichtsbehör-
den, die die Märkte beeinflussen, kann 
QualiChem Lösungen, die heute und mor-
gen relevant sind, anbieten.

Die Franken GmbH & Co. KG ist ein 
Teil des Unternehmensverbundes von  
EMUGE-FRANKEN. Der Verbund zählt 
ca. 2000 Mitarbeiter und gehört seit 
über 100 Jahren zu den weltweit füh-
renden Herstellern von Produkten der  
Gewindeschneid-, Bohr-, Prüf-, Spann- 
und Frästechnik.

Das innovative Produktprogramm mit 
40.000 lagerhaltigen Artikeln und einem 
Vielfachen an kundenspezifischen Pro-
dukten fokussiert sich auf Anwendungen 
in der Automobil-, Kraftwerks-, Luftfahrt-
industrie sowie auch Medizintechnik,  
Maschinen- und Anlagenbau.

Von Leichtbau-Verbundwerkstoffen bis 
hin zu fortschrittlichen Superlegierun-
gen – EMUGE-FRANKEN verfügt über das 
Know-how, die Anwendungserfahrung 
und nicht zuletzt die Werkzeuge, um  
Risiken und Kosten bei der Herstellung 
von Luft- und Raumfahrtkomponenten 
zu reduzieren. 

Als Systemanbieter für die spanende  
Bearbeitung ist EMUGE-FRANKEN in 60 
Ländern über eigene Niederlassungen 
oder Vertriebspartner vertreten.

Die Albrecht Präzision GmbH & Co. KG mit 
Sitz in Wernau (Neckar) hat sich zum Ziel 
gesetzt, die Leistungsfähigkeit der Werk-
zeugmaschinen ihrer Kunden konsequent 
zu steigern. Der Hersteller entwickelt und 
vertreibt unter anderem mit dem Albrecht 
APC ein Spannfutter, das in Bezug auf Zeit-
spanvolumen, Standzeit und Sicherheit 
neue Maßstäbe gesetzt hat. 

Dazu kommen selbstspanende Bohrfut-
ter mit praxisorientiertem Nachspann-
Verhalten. Zum Portfolio gehören zudem 
Edelstahl-Bohrfutter für die Medizintech-
nik. Das entwicklungsfreudige Unterneh-
men hat zahlreiche Patente angemeldet, 
unter anderem für das erste schlüssellose 
Bohrfutter oder das Bohrfutter mit Dia-
mantbeschichtung. Als kleine feinmecha-
nische Werkstatt im Jahr 1908 gegründet, 
beschäftigt Albrecht Präzision heute rund 
55 Mitarbeiter.

Volle Kraft für 5-Achsen: Für 5-Achsappli-
kationen mit höchsten Ansprüchen hat 

der Spannfutter-Spezialist Albrecht das 
Slim5 Präzisions-Spannfutter mit me-
chanischem Spanngetriebe und großem 
Spannbereich entwickelt.

Die extra schlanke Generation des Spann-
futters APC umfasst jetzt ein verbessertes 
Schneckenradgetriebe. Mit einer Zugkraft 
von mehr als drei Tonnen, die durch die 
weltweit einmalige 1:16 Getriebeüberset-
zung erreicht wird, ermöglicht das neue 
Slim5 Präzisions-Spannfutter eine deut-
lich höhere Haltekraft. Darüber hinaus 
erfolgt eine ideale Dämpfung durch den 
Spannhülsen-Kegelverbund, der so gut 
wie alle Vibrationen abbaut. Die perfekte 
Kombination von Störkontur, Haltemo-
ment, Vibrationsdämpfung und Rund-
laufgenauigkeit bietet jedem Anwender 
hohe Zerspanungsleistung und Prozess-
sicherheit.

Neues Mitglied:  QualiChem Europe GmbH Neues Mitglied: Franken GmbH & Co. KG

Neues Mitglied: Albrecht Präzision GmbH & Co. KG

 www.emuge-franken-group.com

www.albrecht-germany.com

www.qualichem.com

QUALICHEM FRANKEN 

ALBRECHT PRÄZISION 

MCM SpA wurde im Jahr 1978 im Raum 
Piacenza gegründet, wo Werkzeugma-
schinen und die Leidenschaft für Präzisi-
onsmechanik Tradition haben. Das Unter-
nehmen ist auf die Entwicklung und den 
Bau von horizontalen Bearbeitungszen-
tren und flexiblen Produktionssystemen 
spezialisiert. 

Dank seines integrierten und innovativen 
Angebots wächst es ständig. Momentan 
beschäftigt MCM ca. 400 Mitarbeiter welt-
weit, der deutsche Markt wird von der 
MCM Vertriebs GmbH mit Sitz in Augsburg 
unterstützt.

MCM ist in der Lage, Technologie von ei-
nem einzigen Bearbeitungszentrum bis 
hin zu kompletten flexiblen Fertigungs-
systemen (FFS) zu liefern und dabei ergän-
zende Verfahren und Technologien von 
Dritten zu integrieren. Das bedeutendste 
Marktsegment für MCM ist die Luft- und 
Raumfahrtindustrie.

Die konstante und aktive Beteiligung an 
technologischen Forschungs- und In-
novationsprojekten sowie die enge Zu-
sammenarbeit mit Universitäten and For-
schungszentren tragen maßgeblich zur 
kontinuierlichen Vergrößerung der Unter-
nehmenskompetenzen bei. 

Heute umfasst die MCM-Gruppe: MCM 
Machining Centers Manufacturing, MCE 

Machining Centers Engineering, die IT-Ab-
teilung MCE seit 1986, COLGAR Bending 
und seit 2020 COLGAR Engineering.

Neues Mitglied: MCM S.p.A. 

www.mcm-group.com

MCM 
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Die Sumec AG ist ein familiengeführtes 
Unternehmen in zweiter Generation, das 
sich auf den Maschinen- und Anlagenbau 
spezialisiert. Seit 40 Jahren bietet die Fir-
ma mit Sitz in Niederbipp im Kanton Bern 
höchste Qualität und verfolgt permanen-
ten technischen Fortschritt im Dienste der 
Kunden. Sumec konstruiert und entwi-
ckelt Anlagen, wartet, repariert und adap-
tiert Maschinen und Produktionsanlagen 
und erschließt diese mit neuen Rohrlei-
tungen. Die CNC-Fertigung erfolgt in ers-
ter Linie im Rahmen der Lohnfertigung 
für externe Kunden aus der Bahntechnik, 
Lebensmittel- und Getränkeindustrie so-
wie dem allgemeinen Maschinenbau.  
Zusätzlich werden im eigenen Enginee-
ring entwickelte Teile für die konstruierten 
Anlagen intern hergestellt. 

Auf der Suche nach der optimalen Kühl-
schmierstofflösung wendeten sich die 
Sumec-Entscheidungsträger an die Fach-
leute von Blaser Swisslube. Die definierten 
Anforderungen: universelle Einsetzbarkeit, 
Hautverträglichkeit, keine Schaumbil-

dung, angenehmer Geruch, sowie Redu-
zierung der Kühlschmierstoff- und Werk-
zeugkosten. 

Nach einer eingehenden Analyse der Pro-
duktionsprozesse vor Ort empfahl Blaser 
einen Test mit Blasocut 201, einem uni-
versellen und wassermischbaren Kühl-
schmierstoff auf Mineralölbasis, der für die 

leichte und mittlere Zerspanung geeignet 
ist und durch die milde Formulierung,  
gutes Spülvermögen und saubere Maschi-
nen besticht. Durch das Blaser Bio-Kon-
zept ist Blasocut 201 besonders schonend 
für Mensch und Umwelt. Es wird ein gut-
artiger Leitkeim gefördert und somit das 
Wachstum von potenziell schädlichen Mi-
kroorganismen verhindert – der Einsatz 
von Bakteriziden ist somit passé. Blasocut 
201 wurde für alle gängigen Anwendun-
gen und Materialien in der Lohnfertigung 
entwickelt und bietet einen hohen Schutz 
gegen Fleckenbildung auf Aluminium und 
ist sowohl für weiches und hartes Wasser 
geeignet. 

Der neue Kühlschmierstoff wurde zu-
erst auf einer Hermle C42U Maschine mit  
einem Tankvolumen von 1.300 Liter getes-
tet. Ein Liquidtool AutoPilot sorgte für das 
automatische Management und Befüllen, 
die Dokumentation erfolgte digital im  

Liquidtool Manager. Liquidtool ist ein jun-
ges, auf das automatische Kühlschmier-
stoff-Management fokussiertes Technolo-
gieunternehmen, das aus Blaser Swisslube 
heraus entstanden ist.

Testphase: alle Ziele erreicht

Die Testphase war ein voller Erfolg: Blaso-
cut 201 bewies seine universelle Einsetz-
barkeit. Es wurde ein angenehmer Geruch 
und gute Hautverträglichkeit sichergestellt 
und gleichzeitig Schaumbildung vermie-
den. «Durch die höhere Kühlschmierstoff-
standzeit konnten wir die Kosten senken. 
Auch die Werkzeugstandzeit wurde mit  
einer Verschleißreduktion von 66% opti-
miert. Das führte zu einer höheren Prozess-
sicherheit und einer Gesamteinsparung 
von knapp 17.000 Schweizer Franken»,  
berichtet ein zufriedener Dominik Schnee-
berger, CEO der Sumec AG. Bei der Labor-
analyse der Gebrauchtemulsion am Ende 
des Tests waren alle gemessenen Werte 
innerhalb der Grenzwerte.

Zusammenarbeit vertiefen

Um diese Erfolge weiter zu maximieren, 
streben Sumec und Blaser eine ganz-
heitliche Umstellung und einen Ausbau 
der Kühlschmierstoffautomatisierung an. 
Thomas Flückiger, Business Development  
Manager bei Blaser Swisslube, führt aus: 
«Der Kühlschmierstoff-Test mit Blasocut 
201 hat zu signifikanten Verbesserungen, 
Kosteneinsparungen und einer erhöhten 
Prozesssicherheit geführt. Um die Resul-
tate weiter zu steigern, sind die komplette 

Umstellung und Kühlschmierstoff-Auto-
matisierung die logischen nächsten Schrit-
te. Blaser bietet dafür umfassende Services 
inklusive Monitoring-Konzept, Laboranaly-
sen, Messungen vor Ort, Besprechungen 
und Maßnahmen zur Verlängerung der 
Standzeit an – alles aus einer Hand. Mit  
diesem Know-how wird der Kühlschmier-
stoff zu einem flüssigen Werkzeug.» 

Durch das vollautomatische Manage-
ment können weitere Einsparungen beim 
Kühlschmierstoff realisiert werden. Dazu 
kommen die Zeitersparnis beim Mes-
sen, Dokumentieren und Nachfahren, die  
verbesserte Prozessstabilität sowie eine 
optimierte Kühlschmierstoff-Performance. 
Auch eine Reduktion der Ausfalltage der 
Mitarbeiter kann durch das vollautoma-
tische Kühlschmierstoffsystem erreicht  

werden. Schnellere Zykluszeiten, so Flü-
ckiger, werden auf die Gesamtkosten die 
größte Hebelwirkung haben.

Die gemeinsam ins Auge gefassten  
Ziele, betonen Dominik Schneeberger und  
Thomas Flückiger unisono, seien eine 
deutliche Erhöhung der Maschinenverfüg-
barkeit und die nachhaltige Verbesserung 
der Prozesssicherheit.

Werkzeug-Verschleißreduktion 
von 66 % mit Blasocut 201

www.blaser.com

In Kooperation mit Blaser Swisslube hat die Sumec AG, ein Maschinen- und Anlagenbauer mit Sitz in Niederbipp 
im Kanton Bern, eine Testphase mit dem Kühlschmierstoff Blasocut 201 und dem Liquidtool AutoPilot umgesetzt.  
Die hoch gesteckten Ansprüche: universelle Einsetzbarkeit, Hautverträglichkeit, keine Schaumbildung, angenehmer 
Geruch, und nicht zuletzt die Reduzierung der Kühlschmierstoff- und Werkzeugkosten. 
All diese Zielsetzungen wurden erreicht. Durch die höhere Kühlschmierstoff-Standzeit und Werkzeug-Verschleiß- 
reduktion von 66% konnte die Prozesssicherheit maximiert und eine Gesamteinsparung von knapp 17.000 Schweizer 
Franken sichergestellt werden. Sumec und Blaser werden die erfolgreiche Zusammenarbeit weiter intensivieren.

BLASER SWISSLUBE

Der LIQUIDTOOL AutoPilot im Einsatz

Philip Nützi (Produktionsleiter), Dominik Schneeberger (CEO), Reto Senn (Fertigungstechnik) im Gespräch mit Thomas Flückiger

Blaser Swisslube Headquarter in Hasle-Rüegsau, Schweiz

Blaser Swisslube AG
Winterseistrasse 22

3415 Hasle-Rüegsau

Fertigungshalle von SUMEC
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Die TopSwiss™ Plattform von Kenname-
tal ist die optimale Lösung für hochpräzi-
se Bearbeitung kleiner Bauteile – ideal für 
die Medizintechnik, Luft- und Raumfahrt 
sowie Automobilindustrie. Dank scharfer 
Schneiden, innovativer Geometrien und 
hervorragender Spanabfuhr garantiert sie 
lange Standzeiten und perfekte Oberflä-
chen. 

Besonders im medizinischen Bereich, 
etwa bei Knochenschrauben, Dentalim-
plantaten oder chirurgischen Instrumen-
ten, überzeugt das TopSwiss™ MBS (Micro 

Boring Solid) System durch höchste Präzi-
sion und Zuverlässigkeit. 

Ein Praxisbeispiel: Durch den Einsatz von 
TopSwiss™ ISO-Wendeplatten mit spe-
zieller Wiper-Technologie und Keramik-
beschichtetem KTP25S konnte ein Kun-
de die Werkzeugstandzeit beim Drehen 
von 17-4PH Edelstahl um 900% steigern 

– von 50 auf 500 Teile! TopSwiss™ bietet 
über 1.000 verschiedene Wendeschneid-
platten in Hartmetall und Keramik mit 
Geometrien für Feinstbearbeitung, Grob-
zerspanung oder Gewindedrehen. In Kom-

bination mit HP-Werkzeughaltern und spe-
zieller Kühlmittelzufuhr entsteht ein perfekt  
abgestimmtes System für maximale Per-
formance.

Besonders hervorzuheben: Die Cermet- 
Wiper-Technologie sorgt für höhere Vor-
schübe bei gleichzeitig verbesserter Ober-
flächenqualität – ideal für Anwendungen 
mit höchsten Ansprüchen an Maßhaltig-
keit und Finish.

TopSwiss™ – Vielseitigkeit, Effizienz und 
Präzision für Ihre anspruchsvollsten An-
wendungen.

In den letzten Jahren wurde deutlich, 
dass Volatilität eine besondere Herausfor-
derung für die Kostentransparenz in der 
Produktion darstellt. Die Lauscher Präzi-
sionstechnik GmbH hat die Notwendig-
keit erkannt, ihre Prozesse zukunftsorien-
tiert, digital und papierlos auszurichten, 
um schneller und datenbasiert zu steuern. 
Dafür wird die Einführung einer digital as-
sistierten Produktionssteuerung vorange-
trieben. 

Die Lauscher Präzisionstechnik GmbH 
arbeitet hierfür mit der AQonvis GmbH, 
einem technologiegetriebenen Start-up 
zusammen. Im Mittelpunkt der Zusam-
menarbeit steht der Grundsatz: die richti-
gen Daten zur richtigen Zeit am richtigen 

Ort bereitzustellen und Aufwände exakt 
zu erfassen. Gemeinsam wurde ein Sys-
tem erarbeitet, das die Fertigung auf ein 
neues Niveau hebt.

Die digitale Laufkarte aus Tablet-Appli-
kation und E-Etiketten ersetzt sämtliche 
Papierprozesse und sorgt dafür, dass In-
formationen immer dort sind, wo sie ge-
braucht werden. Der Auftragsfortschritt 
wird in Echtzeit im Hintergrund erfasst, 
wodurch BDE-Meldungen vermieden 
werden. Das Rückgrat des Projektes bil-
det ein optimiertes Konfigurationsma-
nagement über das CAM-System, die 
Werkzeugverwaltung bis hin zur Maschi-
ne. Fertigungsdaten gehen ohne Medien-
bruch bis an die Maschine, Werkzeuge, 

Prüfmittel und Rüstvorgänge sind digital 
nachvollziehbar. 

Ein Effekt der Maßnahmen soll eine spür-
bare Entlastung der Mitarbeitenden sein. 
Rückmeldungen und Statusdokumenta-
tion werden digital, teilweise automatisch 
erfasst. Gleichzeitig steigt die Informati-
onsqualität, wodurch eine prozessbeglei-
tende Nachkalkulation möglich wird. Das 
spart Zeit, erhöht die Genauigkeit und 
gibt ein realistisches Bild der Kostenstruk-
turen.

Präzision neu definiert –
mit der Kennametal TopSwiss™ Plattform

Eine durchgängige Digitalisierung  
schafft Transparenz

www.kennametal.com

Vorwiegend bietet die profeeba GmbH 
als umati Partner technische OPC UA Pro-
dukte an oder unterstützt Kunden bei der 
Softwareentwicklung zu den Themen Qt, 
OPC UA und QNX. 

Gerade derartige Produkte und Systeme 
sind sehr stark vom Einfluss der künstli-
chen Intelligenz betroffen. Jede Branche 
wetteifert mit den neuesten Technolo-
gien, die Regulierung kommt kaum da-
gegen an. Der EU AI Act ist ein Anfang, 
aber wird er die Marktteilnehmer wirklich 
zu einem besonnenen Umgang mit der 
künstlichen Intelligenz bewegen? Und 
der Rest der Welt, behalten wir die Balan-
ce zwischen dem Notwendigen und dem 
Spieltrieb? Oder siegt die Neugier?

„Die zwei KI Gebote“ ist ein Science-Fic-
tion Roman, der die Diskussion um die 
fehlende Moral im Bereich KI anstoßen 

möchte. In 11 unterhaltsamen Kurzge-
schichten werden Alltagssituationen be-
leuchtet, die wir tagtäglich erleben, al-
lerdings mit unmoralischen KI Lösungen 
fiktiv angereichert. So wird in einem Zeit-
raum von 2025 bis 2063 beschrieben, wie 
der Menschheit die Kontrolle entgleitet. KI 
Agenten und KI Schwärme übernehmen 
offline die Macht und nutzen intelligent 
unsere menschlichen Schwächen, da es 
ihnen an jeglicher Moral fehlt. 

Der KI Systemprompt definiert heute, in 
welche Rolle ein KI Agent schlüpft und 
ob die Antwort moralisch vertretbar ist. 
Roboterhunde, Humanoide und Hacker 
umgehen diese Hürde in „Die zwei KI Ge-
bote“ und schaffen Dinge mit völlig eige-
ner Motivation. 

Das Buch soll uns bewusst machen, dass 
KI nicht nur als Freund zu uns kommt.

Der Flugzeugbauer Airbus hat zum 1. Juli 
2025 die länger geplante Integration der 
Premium-AEROTEC Standorte Augsburg, 
Varel und Braşov in Airbus Aerostructures 
umgesetzt. Durch die Zusammenführung 
von nunmehr insgesamt sieben Standor-
ten unter dem Dach von Airbus Aerostruc-
tures sollen die Produktionsprozesse wei-
ter optimiert, Synergien effektiver genutzt 
und die Position von Airbus als führendes 
Luft- und Raumfahrtunternehmen weiter 
gefestigt werden. Auch für den geplanten 
Ratenhochlauf aller Programme ist dieser 
Schritt ist ein weiterer wichtiger Baustein. 

Kompetenzzentrum in Varel
Vielfalt ist in Varel Trumpf: Das Werk ist für 
den Konzern Airbus integraler Bestandteil 
für die erfolgreiche Bewältigung des anste-
henden Ratenhochlaufs. Der Standort ver-
fügt über ein breit gefächertes technologi-
sches Know-how in der additiven Fertigung, 
im Bereich der Hochleistungszerspanung 
und in der Montage komplexer Baugrup-
pen. In der additiven Fertigung ist neben 
dem Powder-Bed-Verfahren als neueste 

Entwicklung die „Directed Energy Deposi-
tion“ (kurz DED) zur Anwendung gebracht 
worden, mit der das Ausgangsmaterial für 
große Strukturbauteile hergestellt werden 
kann. In der Titanzerspanung und im Be-
reich der Hochleistungszerspanung von 
komplexen Aluminiumbauteilen wurden 
zukunftsweisende Erweiterungen in An-
lagentechnik und Automation umgesetzt. 
Etwa drei Millionen Komponenten verlas-
sen jedes Jahr das Werk in Niedersachsen, 
darunter auch komplexe Montagegrup-
pen wie die Tür-/Torrahmenmontagen 
für das Single Aisle-, A350- und Longran-
ge-Programm und auch die Rumpfmit-
telteil-Sektion des Eurofighters. Auch bei 
der Produktion des neuen A350 Frachters 
ist das Werk in Varel mit Herstellung und 
Montage der Main Deck Sill Unit vertreten. 
Mit seinen rund 16.000 Mitarbeitenden ver-
bindet Airbus Aerostructures Technologie-
führerschaft und Innovationskraft mit einer 
hochmodernen und effizienten Flugzeug-
produktion, um schon heute an der Struk-
tur der Flugzeuge von Morgen zu arbeiten. 
Zu Airbus Aerostructures gehören sechs 

Produktionsstandorte in Deutschland - die 
Zentrale in Hamburg, die Werke Augsburg, 
Bremen, Nordenham, Stade und Varel - so-
wie das Werk in Braşov, Rumänien.

Professionell abgebogen -  
profeeba auf anderen Wegen!  

Bisheriger Premium-AEROTEC  
Standort Varel nun Teil von Airbus 

www.profeeba.com

www.airbus.com

KENNAMETAL

LAUSCHER

PROFEEBA

AIRBUS

www.lauscher.de
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Pokolm Premiumtools genießen welt-
weit einen hervorragenden Ruf. „Unser 
Ziel ist es, dieses Versprechen nicht nur 
zu halten, sondern auch weiter auszu-
bauen.“, erläutert Dennis Hamm, Ge-
schäftsführer Technik von Pokolm.  
Pokolm strebt danach, mit technologi-
scher Exzellenz das ideale Gleichgewicht 
zwischen Qualität, Performance und 
Genauigkeit für jeden Kunden individuell 
zu gestalten. Anwendungstechnologie 
spielt dabei eine entscheidende Rolle. 

Die Experten von Pokolm haben zuletzt 
u.a. die Fertigung eines Bogie Beam  
begleitet. Der Fahrwerksträger großer 
Flugzeuge trägt beim Starten, Landen 
und Rollen die gesamte Flugzeuglast und 
absorbiert Stöße. Leichte Titanlegierun-
gen bieten für dieses Bauteil hohe Festig-
keit, sind jedoch schwer zerspanbar. Die 
Auswahl einer idealen Frässtrategie für 
diese anspruchsvolle Fertigungsaufga-
ben mündete auch in einer neuen Wen-

deschneidplatte 8B8 für das hochpro-
duktive Zeitspar-Frässystem Spinworx®. 

Im TechCenter von Pokolm wird den stei-
genden Anforderungen aus dem Markt 
mit kontinuierlichen Verbesserungen  
begegnet. Besonders wertvoll sind dabei 
der Austausch von Erfahrungen und die 
Entwicklung wirtschaftlicher sowie effi-
zienter Lösungen. Das engagierte Team 
arbeitet stets daran, innovative Ansät-
ze für komplexe Herausforderungen zu 
finden und neue Frästechnologien zu 
testen. Die neuste Entwicklung zur Zer-
spanung hochfester Titanlegierungen 
(Ti6Al4V und Ti-555-3) ist die Erweiterung 
der Squareworx® Produktfamilien um 
eine Igelfräser-Baureihe.

Die Anforderungen an Bearbeitungsöle 
in der Metallbearbeitung steigen: Neben  
hoher Leistungsfähigkeit rücken Nach-
haltigkeit und Arbeitssicherheit zuneh-
mend in den Fokus. Entscheidend ist die 
Auswahl geeigneter Grundöle, die unter-
schiedliche Anforderungen an Schmier-
leistung, Beständigkeit und Umweltver-
träglichkeit erfüllen.

Hydrocracköle (HC) bieten durch ihre Rein-
heit und thermische Stabilität eine hohe 
Standzeit und eignen sich für vielfältige 
Zerspanungsprozesse. GTL-Öle – aus Erd-
gas synthetisiert – zeichnen sich durch  
besonders geringe Rückstandsbildung aus 
und werden bevorzugt in der Feinstbear-
beitung eingesetzt. Esteröle, basierend auf 
nachwachsenden Rohstoffen, kombinie-
ren sehr gute Schmierleistung mit biolo-
gischer Abbaubarkeit. Re-Raffinate leisten 
durch moderne Aufbereitung einen wichti-

gen Beitrag zur Ressourcenschonung und 
können die CO₂-Bilanz deutlich verbessern.

Die gezielte Auswahl und Kombination 
dieser Grundöle ermöglicht es, Prozesse  
effizienter zu gestalten und gleichzeitig 
ökologische sowie sicherheitstechnische 
Anforderungen zu erfüllen. In der Praxis 
zeigt sich: Durchdachte Schmierstoff-
konzepte tragen zur Verlängerung der 
Werkzeugstandzeit, zur Reduzierung von 

Emissionen und zur Verbesserung der  
Arbeitsplatzbedingungen bei – ein  
wesentlicher Baustein für zukunftsfähige  
Fertigungsstrategien.

Innovative Lösungen, die Mehrwert bieten

Innovative Schneid- und Schleiföle:   
Effizienz und Nachhaltigkeit vereint

www.oemeta.com

www.pokolm.de

Das aktuelle Release des erfolgreichen 
Prozessüberwachungssystems GENIOR 
MODULAR (GEM) enthält zahlreiche zu-
sätzliche Funktionen, darunter die neue 
Adaptive Control 4.0, die Überwachung 
von Maschinenparametern sowie Strate-
gieoptimierungen wie die Ripple-Über-
wachung.

Mit der neuen adaptiven Regelung 
(AC4.0) lassen sich mehrere Bearbei-
tungsstationen in Bezug auf Leerfahrten, 
zu geringe oder zu hohe Zerspanleistung 
regeln, selbst wenn diese mit einem ge-
meinsamen Vorschubantrieb gesteuert 
werden. Neu ist, dass die intelligente Hüll-
kurvenanpassung gleichzeitig eine siche-
re Überwachung gewährleistet.

Somit lassen sich die Vorteile einer AC mit 
einer optimalen Werkzeugüberwachung 
kombinieren: Dazu zählen die Kompensa-
tion von Werkstück- oder Material-Inho-
mogenitäten, der Schutz des Werkzeugs 

durch Drehmoment- oder Kraftregelung 
sowie die automatische Anpassung bei 
Werkzeugverschleiß, eine erhöhte Be-
arbeitungsgeschwindigkeit bei konstant 
hoher Qualität und verbesserte Prozesssi-
cherheit bei komplexen Geometrien. Hier 
realisierten Kunden Taktzeiteinsparungen 
von bis zu 10%. Um die Bedienung noch 
weiter zu vereinfachen, können mit GENI-
OR MODULAR Maschinenparameter wie 

Vorschub, Drehzahl usw. überwacht wer-
den. Bei Bedarf justiert das System auto-
matisch nach oder lernt neu – das alles 
ohne Bedienereingriff!

Adaptive Regelung AC4.0 erhöht Wirtschaftlichkeit 

Die Luftfahrtindustrie steht vor großen 
Herausforderungen: Der globale Wett-
bewerb, Lieferengpässe sowie ein zu-
nehmender Nachhaltigkeits- und Inno-
vationsdruck sind nur einige Beispiele, 
die schon lange vor dem Start eines Flug-
zeugs immer wieder für Turbulenzen sor-
gen und den beteiligten Unternehmen 
großes Navigationsgeschick abverlangen. 
Auf der EMO 2025 in Hannover zeigt DMG 
MORI basierend auf der Machining Trans-
formation (MX), wie ganzheitliche Ferti-
gungslösungen diese Herausforderungen 
meistern. Sie vereinen Prozessintegration, 
Automation, Digitale Transformation (DX) 
und Grüne Transformation (GX). Exemp-
larisch dafür steht die DMC 125 FDS duo-
BLOCK. Mit diesem Bearbeitungszentrum 
können anspruchsvolle und hochgenaue 
Turbinenkomponenten komplett in we-
nigen Aufspannungen – inklusive Frä-
sen, Drehen und Schleifen sowie Messen 
zur Überwachung gefertigt werden. Das 
schafft einfachere Prozessketten ohne 

Engpässe für einen hohen Durchsatz für 
eine wirtschaftliche Fertigung. Mit dem 
integrierten Palettenwechsler beginnt 
bereits die einfachste Form der Automa-
tisierung, welche durch weitere flexib-
le Lösungen erweitert werden kann. So 
werden Nebenzeiten reduziert und die 
Maschine optimal ausgelastet, während 
digitale Tools beispielsweise eine transpa-

rente Qualitätskontrolle unterstützen. Mit 
solchen immer intelligenteren und nach-
haltigeren, Fertigungsprozessen unter-
stützt DMG MORI seine Kunden dauer-
haft, auf Flughöhe zu bleiben.

Auftrieb durch innovative Prozesse

www.dmgmori.com

POKOLM FRÄSETECHNIK 

ARTIS MARPOSSOEMETA CHEMISCHE WERKE

DMG MORI

 Visualisierung mit 2-kanaliger Adaptivregelung Genior Modular Modul

Die Bearbeitung kleinerer Blisks erfolgt meist auf der vielseitigen DMU 65 monoBLOCK.

www.artis.ag
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Unsere Fertigungstechnologien kommen 
dort zum Einsatz, wo Präzision, Wirtschaft-
lichkeit und Verfügbarkeit den Takt vor-
geben. Maschinenkonzepte entstehen bei 
uns nicht aus dem Standardbaukasten, 
sondern aus konkreten Bauteilanforderun-
gen. Ob Serienfertigung im Automotive-
Bereich, große Werkstücke in der Energie-
branche oder komplexe Sonderlösungen 
im Maschinenbau – unsere Systeme fügen 
sich nahtlos in bestehende Produktions-
prozesse ein.

Ein besonderer Fokus liegt auf Anwendun-
gen in der Infrastruktur, wo Standardlösun-
gen an ihre Grenzen stoßen. Komponen-
ten wie Zungenstützen, Herzstücke oder 
Schienen erfordern Maschinen mit hoher 
Stabilität, langer Lebensdauer und gerin-
gem Wartungsaufwand. ELHA entwickelt 

dafür robuste Anlagen mit maximaler Pro-
zesssicherheit. Das senkt Ausfallzeiten und 
sichert die Investition langfristig.

Auch in der Luft- und Raumfahrt sind 
unsere Maschinen im Einsatz, etwa bei ti-
tanbasierten Strukturbauteilen, bei denen 
höchste Anforderungen an Maßhaltigkeit 
und Oberfläche gefragt sind. 

ELHA steht für praxisnahe Maschinenent-
wicklung mit jahrzehntelanger Erfahrung 
im Sondermaschinenbau. Sprechen Sie 
mit uns auf der EMO 
2025 über Ihre Ferti-
gung. 

Fertigung, die sich anpasst – nicht umgekehrt

Die Fertigung tragender Aluminiumkom-
ponenten für die Luftfahrt verlangt höchs-
te Präzision und Prozesssicherheit. Da viele 
Strukturteile aus Vollmaterial gefräst wer-
den, beträgt die Abtragsrate oft bis zu 95 %. 
Diese Bearbeitungsintensität stellt höchste 
Anforderungen an die eingesetzten Ferti-
gungssysteme. 

Die 5-Achs Horizontal-Bearbeitungszen-
tren von bavius bieten dafür eine beson-

ders leistungsfähige und wirtschaftliche 
Lösung. Alle AeroCell‘s verfügen über ei-
nen automatischen Palletenwechsler und 
lassen sich in ein FMS integrieren, auch 
nachträglich.

Die Produktlinie HBZ AeroCell steht für 
hohe Zerspanraten, durchdachte Bearbei-
tungsprozesse und kurze Bearbeitungs-
zeiten. Bauteilgrößen von bis zu 10 Metern 
Länge und 2,5 Metern Breite lassen sich 

damit sehr produktiv bearbeiten - ideal 
für Anwendungen in der Luft- und Raum-
fahrt.

Die robuste Maschinenstruktur und die 
durchdachte Kinematik sorgen auch bei 
dynamischer Bearbeitung für hohe Sta-
bilität und Genauigkeit. Die horizontale 
Spindellage gewährleistet eine effektive 
Spanabfuhr und Kühlung.

Mit ihrer Kombination aus Präzision, Dy-
namik und Wirtschaftlichkeit setzen die 
HBZ-Bearbeitungszentren von bavius 
Maßstäbe in der Fertigung anspruchsvol-
ler Luftfahrtkomponenten, was tagtäglich 
zahlreiche namhafte Kunden weltweit 
überzeugt.

Moderne Zerspanungsprozesse 
verlangen nach kürzeren Ferti-
gungszeiten, besserer Oberflä-
chengüte und längeren Standzei-
ten. Dafür werden immer häufiger 
hoch-spezialisierte Werkzeug-
geometrien eingesetzt. Etwa Frä-
ser für die Schlichtbearbeitung 
komplexer Freiformflächen, wie 
PPC- oder Barrel-Fräser, oder 
Werkzeuge für hochdynamische 
Bearbeitungsstrategien.

Ein wesentlicher Faktor sind varia-
ble Spanräume, die sich entlang 
der Werkzeuglänge in Drallwin-
kel, Profil oder Kerndurchmesser 
verändern. Dazu gewinnen kom-
plexe Außenkonturen an Bedeu-
tung mit Hohlwinkeln, ineinander 

übergehenden Radien oder tonnen-
förmigen Bereichen. Entscheidend 
ist, dass diese Geometrien nicht nur 
am Werkzeug, sondern auch am 
Werkstück zu glatten, funktions-
gerechten Flächen führen. Damit 
das gelingt, müssen Nuten, Ausspit-
zungen und Stirngeometrien exakt 
abgestimmt sein, bei gleichzeitig 
möglichst konstanten Span- und 
Freiwinkeln.

Solche Werkzeuge lassen sich nur 
noch digital exakt modellieren. Nur 
vollständige Volumenmodelle lie-
fern belastbare Aussagen für Span-
bildungssimulationen, FEM-Analy-
sen oder NC-Optimierungen.

Auch in der Fertigung steigen die Anforde-
rungen: Schleifscheiben und Schleifbah-
nen müssen präzise berechnet werden, 
um eine wirtschaftliche und reproduzier-
bare Umsetzung zu gewährleisten.

Fazit: Die Zukunft der Zerspanung liegt in 
der digital beherrschbaren Komplexität 
– vom variablen Spanraum über präzise 
Stirngeometrien bis zur perfekten Ferti-
gungsvorbereitung.

Die beim Zerspanen hochfester Werkstoffe 
wirkenden Kräfte haben häufig negative 
Auswirkungen auf die Position des Fräsers 
im Spannfutter. Selbst hohe Spannkräfte 
können bei den verschiedenen Spannfut-
terarten das Herausziehen des Werkzeugs 
nicht verhindern. Viele Anwender verwen-
den deshalb Werkzeuge und Aufnahmen 
mit seitlicher Spannfläche/Spannschraube 
und nehmen deren mangelnde Genauig-
keit und Prozesssicherheit in Kauf.

Eine sehr einfache, aber höchst effekti-
ve Lösung bietet dagegen die Firma Al-
brecht bei ihren Präzisionsspannfuttern 
APC und ULTRA. Sie nutzt ausschließlich 
die Weldon-Spannfläche des Fräsers. Mar-
kante Bestandteile dieser Lösung sind eine 
Spannhülse mit radialer Bohrung und ein 
zylindrischer Sicherungsstift. Die Anwen-
dung und Handhabung sind höchst ein-
fach. Einführen des Fräsers in die Spannhül-
se, Stift einführen, Schraube leicht anlegen 
und in das Futter einschrauben und span-
nen. Der Stift sichert jetzt die Lage des Frä-
sers über die Spannfläche.

Erfahrungen aus der Praxis bestätigen die 
Wirksamkeit der Pin-Lock Auszugssiche-
rung beim Zerspanen von 42CrMo4 mit 
einem Schaftfräser 16 mm Ø. Nach mehre-
ren Versuchen mit steigender Schnitttiefe 
ap brach das Werkzeug bei einer Zustellung 
von 24 mm. Damit bestätigten sich die bis-
herigen Erkenntnisse: Axiale Bewegungen 
des Fräsers sind nicht feststellbar, der Frä-
ser bricht, bevor er sich bewegt.

Die gewohnten positiven Eigenschaften 
der APC-Futter wie Spannkraft, Dämpfung, 
Rundlaufgenauigkeit und Anwendungs-
flexibilität bleiben erhalten, zusätzlich wird 
der Auszug des Fräsers dank dieser form-
schlüssigen Verbindung verhindert. 

Maximale Performance bei der Fertigung 
großer Strukturteile für die Luft- und Raumfahrt

Komplexe Werkzeuggeometrien auf dem Vormarsch

APC Auszugssicherung

www.isbe.de

www.albrecht-germany.comwww.bavius-technologie.com

BAVIUS

ELHAISBE

ALBRECHT

www.elha.de

Warum die digitale Beherrschung von Werkzeuggeometrien immer wichtiger wird Technologielösungen von ELHA-Maschinenbau für Automotive, Energie, Infrastruktur, Luftfahrt, Defence, den klassischen 
Maschinenbau und weitere Branchen. Entwickelt am Bauteil, gefertigt für Ihren Erfolg.
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FRANKEN, der Frässpezialist der EMU-
GE-FRANKEN Gruppe, bietet eine Viel-
falt an Fräswerkzeugen an, die die spe-
zifischen Bearbeitungsanforderungen 
der Luftfahrtkomponenten wie Trieb-
werksbauteile, Fahrwerkskomponenten 
und Strukturbauteile abdecken. Für die 
unterschiedlichen Materialen stehen 
die werkstoffspezifischen Produktlinien 
FRANKEN TiNox-Cut, Alu-Cut und Tur- 
bine zur Verfügung:

- Die TiNox-Cut-Fräser richten sich auf 
Anwendungen in Edelstahl, Titanlegie-
rungen, Nickelbasislegierungen und hit-
zebeständigen Speziallegierungen. Die 
kürzlich vorgenommenen Erweiterungen 
mit langen Ausführungen ermöglichen 
einen noch zielgerichteteren Einsatz und 
effizientere Bearbeitungsergebnisse.

- Speziell auf die Anforderungen der Luft-
fahrt-Industrie zielt die „Aerospace“-Pro-
duktlinie der FRANKEN Alu-Cut Fräser ab. 

Diese ist für die Volumenzerspanung von 
Aluminium-Knetlegierungen ausgelegt 
und zeichnet sich durch neu entwickelte 
Schneidengeometrien aus. In Kombina-
tion mit den hochwertigen Schneidstof-

fen werden außergewöhnlich hohe Zer-
spanraten, beste Bearbeitungsqualität 
bei gleichzeitig hoher Standzeit der Fräser 
erreicht. 

- Insbesondere auf die Bearbeitung von 
Turbinenkomponenten wie Blisks, Impel-
ler oder Schaufelblätter aus hochfesten 
Materialien wie Titan- und Nickelbasisle-
gierungen ist die Produktlinie FRANKEN 
Turbine ausgerichtet. Für die effiziente 
Schruppbearbeitung sorgt beispielswei-
se der neue Kreissegmentfräser Typ NR 
in Kegelform. Dieser ermöglicht es, ein 
konstantes Aufmaß für die nachfolgende 
Schlichtbearbeitung mit einem weiteren 
Kreissegmentfräser herzustellen und da-
mit die Vorschlichtbearbeitung einzuspa-
ren. 

Steigende Anforderungen an Leistung 
und Qualität in der Produktion erfordern 
innovative Lösungen. PETROFER hat 
mit EMULCUT 160 einen Hochleistungs-
kühlschmierstoff für schwer zerspanbare 
Materialien entwickelt. Dieser überzeugt 
durch hohe Vielseitigkeit: 

Ob Stahl, Edelstahl, Aluminium, Buntme-
talle, Nickel-Basislegierungen oder Mi-
neralglas – EMULCUT 160 eignet sich für 
unterschiedlichste Werkstoffe und Zer-
spanprozesse wie Drehen, Fräsen, Honen, 
Tieflochbohren oder Schleifen.

Die Kombination aus hochwertigem Mi-
neralöl und modernen EP-Hochleistungs-
estern sorgt für ausgezeichnete Schmier- 
und Kühleigenschaften. Das Ergebnis sind 
eine hervorragende Oberflächengüte und 
deutlich verlängerte Werkzeugstandzei-
ten. Integrierte Inhibitoren verhindern zu-
dem die Bildung von Nitrosaminen – ein 
Pluspunkt für die Arbeitssicherheit.

Ein bedeutender Meilenstein ist die erfolg-
reiche Prüfung nach dem Luftfahrtstan-
dard AIMS 12-10-000. Dieses Qualitätssie-
gel bestätigt die Eignung von EMULCUT 
160 für höchste industrielle Ansprüche – 
insbesondere in der Luft- und Raumfahrt-
technik.

PETROFER setzt mit EMULCUT 160 neue 
Maßstäbe in der Zerspanung: leistungs-
stark, sicher, zukunftsorientiert.

Wie wäre es, wenn Ihre NC-Programme 
schon vor dem ersten Span perfekt wä-
ren? Mit Vericut wird genau das Realität. 
Die neueste Version der führenden NC-
Simulations- und Optimierungssoftware 
bringt fortschrittliche KI-Funktionen und 
praxisnahe Verbesserungen direkt in Ihre 
Fertigung - für maximale Prozesssicher-
heit und Produktivität.

Schwerpunkte & Highlights Vericut 9.6 
VERICUT Assistant (VA) unterstützt Sie 
direkt in der Software mit Echtzeit-Ant-
worten und hilfreichen Anleitungen. So 
haben Sie bei Fragen immer einen digita-
len Experten an Ihrer Seite.

VERICUT Intelligence (VI) ist das neue 
webbasierte Wissensportal, das Ihnen tie-
fer gehende Informationen und Support 
rund um die Uhr bietet - für einen noch 
smarteren Fertigungsprozess.

Siemens Run My Virtual Machine Inter-
face sorgt für die perfekte Anbindung 
Ihrer SINUMERIK ONE Steuerung. Damit 
wird Ihre digitale Prozesskette durchgän-
gig und effizient.

AUTO-DIFF-Ergebnisse direkt im Re-
viewer, PMI-Unterstützung für 3D-Pro-
duktionsdaten sowie zahlreiche Op-
timierungen bei Fräsen, Drehen und 
Schnittstellen machen VERICUT 9.6 zum 
unverzichtbaren Werkzeug für eine mo-

derne, wirtschaftliche Fertigung. Über-
zeugen Sie sich selbst davon, wie KI und 
Präzision Ihre Fertigung einen Schritt wei-
ter Richtung Zukunft bringen! 

Besuchen Sie uns auf der EMO 2025 in 
Halle 6, Stand B29. Wir freuen uns!

Präzision in Serie – Fräslösungen für die Luftfahrtindustrie EMULCUT 160: Hochleistung mit Prüfstandsnachweis

Vericut 9.6 – KI trifft Präzision

www.vericut.com

www.emuge-franken-group.com www.petrofer.com

FRANKEN PETROFER

CGTECH

TiNox-Cut-Fräser

Wenn es darum geht, Bearbeitungszeiten 
deutlich zu verkürzen, kommt die Hoch-
leistungszerspanung (HPC) ins Spiel. Sie 
basiert auf leistungsstarken Werkzeug-
konzepten, robusten Maschinen und 
einer konsequent auf Effizienz ausgerich-
teten Prozessgestaltung. Besonders bei 
modernen Werkstoffen, die schwer zu be-
arbeiten sind – etwa in der Luftfahrt oder 
im Automobilbau – ist HPC oft der Schlüs-
sel zu einer wirtschaftlichen Fertigung.

Mit dem neuen TEX - ThermoGrip® EX-
TREME bietet Bilz ein solches leistungs-
starkes Werkzeugkonzept, das speziell für 
extreme Bearbeitungsbedingungen ent-
wickelt wurde.

Dank einer innovativen, zum Patent (WO 
2023/020721 A1) angemeldeten, hybriden 
Spanntechnologie, welche die Vorteile 
der Spannzangentechnologie mit denen 
der Schrumpfspanntechnologie vereint, 
werden deutlich höhere Spannkräfte bei 

zusätzlich verbesserten Dämpfungsei-
genschaften erreicht.

Der spezielle Aufbau des Werkzeug-
halters in Kombination mit einem neu-
en innovativen Spannprozess führen zu 
konstanten Spannkräften unabhängig 
von Toleranzschwankungen am Werk-
zeugschaft und ermöglicht eine doppelt 
so hohe Drehmomentübertragung im 
Vergleich zu herkömmlichen Spannsys-
temen. Das Risiko eines Werkzeugaus-
zugs wird so zuverlässig eliminiert, ohne 
den Einsatz von speziellen und teuren 
Sonderwerkzeugen mit eingeschränkten 
Werkzeugschafttoleranzen oder zusätz-
lichen Nacharbeiten für formschlüssige 
Werkzeugspannungen.

TEX - ThermoGrip® EXTREME

www.bilz.de

BILZ

Maximale Performance und Prozesssicher-
heit in der Hochleistungszerspanung
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Als der spanische Hersteller Microlan den 
Fokus auf größere und komplexere Bau-
teile richtete, wandte er sich an Makino, 
Anbieter innovativer Zerspanungstechno-
logien und bekannt für Hochleistungs-
Bearbeitungszentren, fortschrittlichen 
Automatisierungslösungen und seiner 
„Qualität zuerst“ Philosophie. 

Die Partnerschaft zwischen Microlan und 
Makino begann 2014 nach einem Besuch
des Makino International Aerospace Fo-
rums in Deutschland. In den folgenden 
Jahren erweiterte Microlan seine Ferti-
gungskapazitäten um 4- und 5-Achs-Be-
arbeitungszentren und Drahterodierma-
schinen. 

Im Jahr 2024 investierte das Unterneh-
men in eine Maschine, die Bauteile mit 
einem Durchmesser bis einen Meter be-
arbeiten kann: die a800Z. Das Horizon-
tal-Bearbeitungszentrum zeichnet sich 
durch besondere Stabilität, eine Hoch-

drehmomentspindel und einen einzigar-
tigen Z-Drehkipptisch aus, der simultane 
5-Achs-Bearbeitung ermöglicht. Ideal für 
Branchen, in denen enge Toleranzen und 
kompromisslose Qualität gefordert sind.

Für Microlan bedeutete dies 
den Eintritt in neue Märkte, 
insbesondere in der Luft- 
und Raumfahrt, in denen 
größere, hochwertige Kom-
ponenten gefragt sind. 
Der Übergang erforderte 
die Anpassung an größe-
re Werkzeugsysteme, ver-
längerte Zykluszeiten und 
robustere Spannvorrichtun-
gen. Mit der Unterstützung 
durch Makino verlief der 
Eintritt reibungslos und ef-
fizient.

Microlans Motto „Leidenschaft für Präzisi-
on“ passt perfekt zu Makinos Qualitätsan-

spruch. Gemeinsam verschieben sie die 
Grenzen dessen, was Präzisionstechnik 
leisten kann.

Mit dem  Sinumerik Machine Tool Robot 
(MTR)  definiert Siemens die industrielle 
Robotik neu. Die bahnbrechende Innova-
tion steigert die Bahngenauigkeit um bis 
zu 300 Prozent und erhöht die Produktivi-
tät um bis zu 40 Prozent – ein bedeutender 
Fortschritt für anspruchsvolle Branchen 
wie Luft- und Raumfahrt, Automobilindus-

trie und die Nachbearbeitung von 3D-ge-
druckten Metallteilen.

Im Zentrum des MTR steht ein intelligentes 
Regelungssystem, das Industrierobotern die 
Präzision klassischer Werkzeugmaschinen 
verleiht. Selbst bei der Bearbeitung harter 
Materialien wie Stahl bleibt die Genauigkeit 

konstant hoch. Gesteuert wird der MTR über 
die „Digital Native CNC“ Sinumerik One von 
Siemens, die durch ihren digitalen Zwilling 
eine vollständige virtuelle Simulation er-
möglicht.

Zu den ersten Unternehmen, die diese Tech-
nologie integrieren, zählen autonox und Da-
nobat. Während autonox auf bewährte CNC-
Robotermechaniken setzt, bringt Danobat 
eine neue Generation hochpräziser Roboter 
auf den Markt – mit Traglasten bis zu 520 kg 
und Reichweiten bis zu 3,6 Metern.

Unter dem Motto „Shape the future of the 
shopfloor. Now.“  präsentiert Siemens den 
MTR auf der  EMO  und unterstreicht damit 
seine Rolle als Treiber der digitalen Transfor-
mation in der Fertigung.

Die Deharde GmbH mit Sitz in Varel an der 
niedersächsischen Nordseeküste ist seit 
Jahrzehnten schwerpunktmäßig als Zu-
lieferer für die zivile und militärische Luft- 
und Raumfahrtindustrie tätig. 

Das Unternehmen produziert sowohl Ein-
zelteile als auch ganze Flugzeugstrukturen. 
Weitere Geschäftsfelder sind Zerspanung, 
Jigs & Tools und Windkanalmodelle, zu-
sammen erzielen diese Kernkompetenzen 
wichtige Synergieeffekte. Von der Idee 

bis zur Inbetriebnah-
me deckt Deharde 
jeweils die gesamte 
Produktionskette ab. 
Flexibilität und kur-
ze Entscheidungs-
wege zeichnen die  
Geschäftstätigkeit des 
Mittelständlers aus. 
Durch Engagement 
in Forschungs- & Ent-

wicklungs-Programme 
sichert Deharde die fortschrittliche Tech-
nologieentwicklung des Unternehmens 
und konsolidiert so seinen langfristigen 
Erfolg. 

Produktportfolio
- Prototypen
- Flugtestinstallationen 
- Einzelteile und Komponenten
- Flugzeugstrukturen
- Windkanalmodelle
- Anlagen- und Vorrichtungsbau

Leistungsübersicht
- Entwicklung
- Konstruktion 
- Fertigung                
- Montage 
- Messen & Prüfen      
- Inbetriebnahme

Projektbeispiele
-	 Serienfertigung von Bauteilen und 

Baugruppen für alle Airbus Programme
-	 Umbaukits für
	 Pax-to-Freighter Programme
-	 Montagevorrichtungen 

für Rumpfstrukturen
-	 Großbauteile für die 

 europäische Trägerrakete Ariane 6
-	 Windkanalmodelle für
	 nahezu alle OEM ś weltweit

Präzisionstechnik in neuer Dimension

Siemens hebt Roboterpräzison auf ein neues Niveau

Zulieferer der Luft- und Raumfahrtindustrie

www.siemens.de

www.makino.eu

MAKINO

SIEMENS

DEHARDE

www.deharde.de

Deharde Produktionsstätte mit direktem Zugang zur Nordsee

Die OEE (Overall Equipment Effective-
ness) ist eine entscheidende Kennzahl 
für produzierende Unternehmen, um die 
Effizienz der Maschinen und Prozesse zu 
beurteilen und zu steigern. Die Heraus-
forderung besteht dabei in der Erfassung 
und Verarbeitung von Ist- und Plandaten. 
Während die Ist-Daten typischerweise von 
den Maschinen erfasst werden, liegen die 
Vorgabezeiten in anderen Systemen, wie 
ERP- oder MES-Systemen vor.

Um die kostenintensive Erfassung von Ma-
schinendaten zu vermeiden, wurde bei der 
FAUSER AG eine Lösung entwickelt, die auf 
vorhandene Betriebsdaten zurückgreift. 
Zur Nachkalkulation und Verfolgung des 
Produktionsfortschritts werden im FAU-
SER System manuelle Rückmeldesysteme 
genutzt, um u.a. Start-Ende- oder Stück-
zahl-Meldungen abzusetzen. Diese wer-
den mit den Stammdaten aus dem ERP 
verknüpft, um die Kennzahlen zur Verfüg-
barkeit, Effektivität und Qualität herzulei-

ten. Die Lösung ist als Plugin im FAUSER 
MES integrierbar und ermöglicht so eine 
vereinfachte Bestimmung der Kennzahl 
ohne Mehrkosten für die Maschinendaten-
erfassung.

Die FAUSER AG entwickelt, vertreibt und 
wartet seit 1994 die FAUSER Software-Sui-
te. Die modular aufgebaute Plattform von 
Lösungen für ERP, MES, MDE/BDE und 
EAI ist weltweit bei über 1.200 Kunden im 

Einsatz. Mittelständische Unternehmen in 
produzierenden Branchen der Metall- und 
Kunststoffbearbeitung sowie Zulieferer 
und Lohnfertiger profitieren von den flexi-
bel anpassbaren und intuitiv bedienbaren 
FAUSER-Lösungen.

Einfache OEE-Auswertung ohne Maschinendaten

www.fauser.de

FAUSER

Plugin zur OEE Auswertung im FAUSER MES

Test eines Deharde  
Modells im  Windkanal
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Das Aerospace and Turbine Competen-
ce Center (ATCC) am Starrag-Hauptsitz 
in Rorschacherberg bietet der globalen 
Luft- und Raumfahrtindustrie ein breites 
Spektrum von Anwendungstechnologien 
aus einer Hand. 

Das ATCC ist ein hochmodernes Pro-
duktions- und Entwicklungszentrum, 
welches das umfangreiche Know-how 
der Starrag in der Produktion von Turbi-
nen- und Strukturbauteilen, insbesonde-
re für die Luftfahrtindustrie, bündelt. Im  
2.000 m² großen Anwendungszentrum 
(CPE), das mit aktuellen fünfachsigen  
Bearbeitungszentren ausgestattet ist, 
werden anspruchsvolle Prozesse getes-
tet, optimiert und unter realen Produk-
tionsbedingungen erprobt, um höchste  
Effizienz und Qualität zu gewährleisten. 
Das Center bietet ein einzigartiges Ap-
plikationsangebot, darunter die Produk-
tion großer Strukturteile aus Titan und  
Aluminium sowie Triebwerks-Kompo-

nenten wie Blades, Vanes, Blisks, Impeller, 
Casings, Gearboxes, Housings und Fahr-
werkskomponenten. Das Kompetenz-
zentrum versteht sich als Lösungspart-

ner für die Kunden. Es bietet komplette  
Fertigungslösungen, inklusive eigener 
Vollhartmetall-Fräswerkzeuge, Spann-
technik, Vorrichtungen, CAD/CAM-Soft-
ware sowie Automatisierungs- und  
Digitalisierungslösungen. 

Ein weiterer Kernpunkt ist die kontinuier-
liche Prozessoptimierung: Das CPE testet, 
optimiert und implementiert Fertigungs-
prozesse, begleitet die Kunden bei der 
Umsetzung weltweit vor Ort und sorgt so 
für zuverlässige, effiziente Produktion bei 
minimalen Stückkosten. 

Kurz gesagt: Das Starrag ATCC ist eine 
Plattform für innovative, effiziente und 
ganzheitliche Fertigungslösungen in der 
Luftfahrtindustrie.

QualiChem, Inc. ist ein globaler Anbie-
ter fortschrittlicher Kühlschmierstoffe 
mit Produktionsstandorten in den USA, 
Deutschland und Malaysia. 

Auf der EMO Hannover 2025 präsentieren 
wir unsere neuesten Technologien für die 

Bearbeitung, das Schleifen, die Reinigung 
und das Umformen.

Zu den vorgestellten Produkten gehören 
XTREME CUT 290G und GEOCOOL 890, 
zwei Premium-Kühlschmierstoffe für Ti 
6Al 4V, Ti 5553 und Inconel® 718, sowie 
XTREME COOL 335, speziell entwickelt für 
moderne Verbundwerkstoffe in der Luft- 
und Raumfahrt.

Wir freuen uns außerdem auf die welt-
weite Einführung von 
XTREME CUT 240 und 
GEOCOOL 860 – vielseiti-
ge Fluide für Großserien-

fertiger ebenso wie für klei-
nere Lohnbetriebe. Diese Produkte eignen 
sich für die Bearbeitung und das Schleifen 
von Gusseisen, Baustahl, legierten Stäh-
len, Aluminiumguss und -walzwerkstof-
fen und mehr. XTREME CUT 240 ist nun 
auch für den Einsatz bei Applied Materials 
freigegeben.

Alle QualiChem-Produkte, die in Europa 
verkauft werden, sind REACH- und RoHS-
konform und erfüllen höchste regulato-
rische Anforderungen – bei gleichzeitig 
hohem Leistungs- und Kosten-Nutzen-
Verhältnis.

In Deutschland und weltweit werden  
unsere Produkte von werksgeschulten 
Vertriebspartnern verkauft und betreut. 
Besuchen Sie uns in Halle 11, Stand A30, 
und erfahren Sie, wie QualiChem Kunden 
in ganz Europa mit intelligenten Fluidlö-
sungen unterstützt.

Gebündelte Kompetenz für Luft- & Raumfahrt im ATCC

Auf der EMO 2025 – Hochleistungs-Kühlschmierstoffe

www.qualichem.com

www.starrag.com

STARRAG

QUALICHEM

Plaffeien, Schweiz  – Eingebettet in die 
idyllische Landschaft des Sensebezirks, 
steht die EXTRAMET AG als Paradebei-
spiel für Schweizer Innovationskraft und 
industrielle Exzellenz. 

Seit ihrer Gründung im Jahr 1980 hat 
sich das Unternehmen vom kleinen Drei-
Mann-Betrieb zu einem international tä-
tigen Hightech-Unternehmen mit über 
150 Mitarbeitenden entwickelt EXTRAMET 
ist heute der führende Schweizer Herstel-
ler von  stranggepresstem Hartmetall  – 
einem Werkstoff, der in der Automobil-, 
Luftfahrt-, Uhren- und Medizintechnik  

unverzichtbar ist. Die Firma produziert 
hochpräzise Fräser- und Bohrerrohlinge, 
die weltweit in anspruchsvollsten Anwen-
dungen zum Einsatz kommen.

Was EXTRAMET besonders auszeichnet, 
ist die Kombination aus  technologischer 
Innovationskraft,  ökologischer Verant-
wortung  und einem klaren Bekenntnis 
zur  sozialen Nachhaltigkeit. Unter dem 
Motto  „Work smart, not hard“  setzt das 
Unternehmen auf eine moderne Unter-
nehmenskultur, die Produktivität und 
Lebensqualität in Einklang bringt. Die 
Produktionsprozesse bei EXTRAMET sind 

hochkomplex: Aus angeliefertem Wolf-
ram- und Kobaltpulver entstehen durch 
Pressen, Sintern und Schleifen hochfes-
te Werkstücke, die in ihrer Endform eine 
extreme Härte und Präzision aufweisen. 
Dabei wird jeder Schritt streng kontrolliert 
– Qualität steht an oberster Stelle.

EXTRAMET AG – Hightech aus Plaffeien, 
gemacht für die Welt.

Bei MCM ist Innovation kein Ziel, sondern 
eine Denkweise. Der Weg von MCM war 
schon immer darauf ausgerichtet, Gren-
zen zu verschieben, oft auch zukünftige 
Trends vorwegzunehmen, mit dem Ziel, 
Lösungen zu entwickeln, die an der Spitze 
der Technologie bleiben.

Das Angebot an MCM-Bearbeitungszen-
tren umfasst die Baureihen Clock EVO, 
Tank EVO, Tank.G und Jet Five, die Be-
arbeitungsvolumen von 800 bis 12.000 
mm und darüber hinaus abdecken. Die 
Maschinen sind in 4- und 5-Achs-Ausfüh-
rung erhältlich und können für Multitas-
king-Bearbeitungen wie Fräsen, Drehen, 
Schleifen und Power Skiving konfiguriert 
werden. Sie bieten eine Vielzahl von Aus-
stattungsmöglichkeiten, vor allem in Be-
zug auf Verfahrwege, Layouts und Leis-
tung. Die Bearbeitungszentren sind das 
Herzstück der Hochleistungs-FMS-Syste-

me, die das Unternehmen aus Piacenza 
seit seiner Gründung entwickelt hat, um 
integrierte und globale Produktionslösun-
gen für jeden Bedarf und jeden Anwen-
dungsbereich zu bieten.

MCM entwickelt und fertigt jeden Bau-
stein eines FMS und bietet dem Kunden 
den Vorteil, mit einem einzigen Partner 
zusammenzuarbeiten, der das gesamte 
Projekt durchführt.

MCM verfügt über das gesamte Know-
how für die Entwicklung, Herstellung 
und Inbetriebnahme komplexer Produk-
tionssysteme, die vollständig von der jFMX 
Supervision Software gesteuert werden, 
die von MCE, der Softwareabteilung von 
MCM, entwickelt wurde. Seit dem Grün-
dungsjahr 1978 sind 85% der MCM-Ma-
schinen zu flexiblen Fertigungssystemen 
geworden.

Präzision aus dem Sensebezirk für die Welt

One Source Supplier  
MCM SpA - Ein komplettes integriertes Programm von Multitasking-Maschinen und FMS-Systemen 
für technologische Spitzenleistungen

www.mcm-group.com

www.extramet.ch

EXTRAMET

MCM 

Der parallelkinematischen Bearbeitungs-
kopf Sprint Z3 für effizienteste Bearbei-
tung von Aluminium-Strukturbauteilen.
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Die hier vorgestellten Erkenntnisse 
stammen aus einer Forschungs-
zusammenarbeit zwischen KMWE 
und der Technischen Universität 
Eindhoven, die darauf abzielt, Lösun-
gen der nächsten Generation für die 
Produktionslogistik zu entwickeln. 

In der Zukunft der Fertigung wer-
den KI-Agenten zunehmend auto-
nome Entscheidungen treffen, in-
dem sie mit physischen Anlagen 
interagieren und dabei Hilfsmit-
tel nutzen, die über einen zent-
ralen Server organisiert werden. 
Dieses Betriebsmodell beruht auf 
zwei wesentlichen Fortschritten: ausge-
klügelten Entscheidungsalgorithmen und 
der semantischen Organisation von Pro-
duktionsanlagen, Geschäftssystemen und 
Cloud-Infrastrukturen. 

Ein Beispiel für einen fortschrittlichen 
KI-Entscheidungsträger findet sich in 
aktuellen Forschungen zur Disposition 
von mobilen Multiload-Robotern (https://
www.sciencedirect.com/science/article/
pii/S0360835223007027?via%3Dihub) Ein 
solcher Ansatz verwendet einen Deep 
Reinforcement Learning (DRL) Multi-
agenten, speziell den Dueling Double 
DQN Algorithmus, der entwickelt wur-
de, um komplexe Dispositionsprobleme 
in dynamischen Umgebungen zu lösen.  
Innerhalb dieses Rahmens fungiert jeder 
mobile Roboter als autonomer Agent, der 
seine Entscheidungen auf seinen lokalen  

 
 

Beobachtungen basiert, während er eine 
koordinierte Strategie als Teil eines größe-
ren Systems erlernt.  

Damit ein solcher KI-Agent effektiv funk-
tionieren kann, muss er innerhalb eines 
strukturierten digitalen Rahmens arbei-
ten, der Interoperabilität gewährleistet 
(https://www.elgaronline.com/ 
edcollchap/book/9781035301003/ 
book-part-9781035301003-30.xml). 
Entscheidend dabei sind etablierte Model-
le wie das Referenzarchitekturmodell für 
Industrie 4.0 (RAMI 4.0) und Standards wie 
ISA-95. Sie bieten eine gemeinsame Spra-
che und ein mehrschichtiges Blueprint für 
die Integration von Betriebstechnik (wie 
den Anlagen in der Fertigung) mit Infor-
mationstechnik (Unternehmensplanungs-
systeme) und sind daher die Richtschnur 
für die Verbindung von Anlagen und Sys-
temen auf verschiedenen Ebenen des 
Unternehmens. 

Dies erfordert eine digitale Plattform, die 
für die Koordination und den Echtzeitzu-
griff auf Fertigungsdaten konzipiert ist. 
Diese Plattform verwendet einen zentralen 
Server, um die Informationen des Systems 
zu hosten, einschließlich fortschrittlicher 
Algorithmen wie dem DRL-Agenten, um 
die Koordination und Verwaltung von Res-
sourcen zu erleichtern. Der KI-Agent, der 
auf diesem zentralen Server residiert, sen-
det Dispositionsanweisungen an die phy-
sischen Ressourcen – wie mobile Roboter – 

über das Kommunikationsframework der 
Plattform, das das MQTT-Protokoll für zu-
verlässige Nachrichtenübermittlung nutzt. 

Die entscheidende Komponente, die diese 
Interaktion ermöglicht, ist die semantische 
Organisation der Ressourcen. Die Platt-
form adressiert diese Komplexität, indem 
sie diese vielfältigen Fertigungsressourcen 
virtualisiert und sie in einem strukturierten 
Ressourcenpool organisiert, der wiederum 
abgerufen werden kann, um Anforderun-
gen zu erfüllen. Diese "semantische Orga-
nisation" stellt sicher, dass die Fähigkeiten 
jeder Ressource klar definiert und für das 
zentrale System zugänglich sind, was ei-
nen serviceorientierten Ansatz ermöglicht.

Diese Organisation ist entscheidend, da 
sie es dem KI-Agenten auf dem zentralen 
Server ermöglicht, fundierte Entscheidun-
gen zu treffen, indem sie das geeignete 
„Werkzeug“ auswählt, was durch das Mo-
dellkontextprotokoll erleichtert wird. Ohne 
eine Plattform, die Werte semantisch  
organisiert und die Kommunikation stan-
dardisiert, wäre der KI-Agent nicht in der 
Lage, kritische autonome Entscheidun-
gen effektiv auszurichten. Daher hängt die  
Zukunft der KI-gesteuerten Automati-
sierung nicht nur von der Intelligenz der 
Agenten selbst ab, sondern auch von 
der Klarheit und Struktur des digitalen  
Ökosystems, in dem sie operieren.

Der durch eine Hochdruckwasserstrahl-
düse induzierte Hochgeschwindigkeits-
wasserstrahl hat seine Vorteile bei Anwen-
dungen zum Trennen dicker Objekte aus 
fast allen Materialien bewiesen. Durch die 
Verwendung von Abrasivstoffen wie fei-
nem Granitsand wird die Produktivität des 
Schneidprozesses erheblich gesteigert. 
Die Vorteile einer geringeren Rüstzeit und 
einer höheren Produktivität ermöglichen 
es dem Wasserstrahl, in neuen Bereichen 
Anwendung zu finden. AixPath hat das 
Potenzial erkannt, den Wasserstrahl zur 
Herstellung einer genauen Endform eines 
komplex geformten Teils wie einer Turbi-
nenschaufel oder eines Zahns zu nutzen. 
Um die Vorteile dieser neuen Anwendung 
nutzen zu können, ist eine neue Methode 
zur Steuerung und Programmierung von 
Wasserstrahlmaschinen für den als „Was-
serstrahlfräsen“ bezeichneten Prozess er-
forderlich.

Bei der Entwicklung der neuen Program-
miermethode besteht die Herausforde-
rung darin, eine kontinuierliche Steuerung 
des Wasserstrahls zu entwickeln, sodass 
nur ausreichend Material abgetragen wird 
und der Wasserstrahl das Material nicht 
durchschneidet. Diese Zielsetzung steht 
im Gegensatz zu der Art und Weise, wie 

der Wasserstrahl meist in der Fertigung 
eingesetzt wird. AixPath hat mit Unterstüt-
zung des Forschungsprogramms EFRE.

NRW.NEXT das Projekt gestartet, um eine 
Softwarelösung für die Programmierung 
des „Wasserstrahlfräsens“ zu entwickeln 
(Förderkenzeichen: EFRE-20800518). Das 
Projekt wurde im Sommer 2024 gestar-
tet und hat eine Laufzeit von drei Jahren. 
HydroMill GmbH und die Hochschule Bo-
chum sind Forschungspartner in diesem 
Projekt.

Das nicht bestimmbare Verhalten des Pro-
zesses „Wasserstrahlfräsen“ lässt die tradi-
tionellen Methoden der CNC-Programmie-
rung nicht zu. Um die Ziele des Projekts 
zu erreichen, werden Methoden und 

Modelle der künstlichen  
Intelligenz (KI) angewandt. 
Die Gesamtlösung besteht 
aus einer Kombination von 
drei wichtigen Techno-
logien: Expertensystem, 
neuronales Netzmodell 
und CAx-Technologie zur 
CAN-Programmierung. 
In der ersten Phase des  
Projekts wird die Wissens-
basis (Knowledge-Base) 
für das Wasserstrahlfrä-
sen in einem Experten- 
system modelliert. Ein 
neuronales Netzmodell 
wird zur Charakterisie-
rung von Werkstückgeo-
metrie genutzt. Ein wei-

teres neuronales Netzmodell modelliert 
die Zusammenhänge zwischen Prozess- 
und CNC-Programmierungsparametern.  

Das Expertensystem in Kombination mit 
neuronalen Netzmodellen wird als ein 
Prozess-Assistent arbeiten und liefert die 
optimale Prozessauslegung sowie die op-
timalen Parameter für die CNC-Program-
mierung von Wasserstrahlanlagen. Für die 
Umsetzung der KI-Module in der gesam-
ten Softwarelösung werden das Experten-
system-Framework PyKE und die Model-
lierungsframeworks für neuronale Netze 
PyTorch und TensorFlow verwendet.

Im Rahmen des Projekts wird die Soft-
warelösung mit einer Benutzeroberfläche 
gestaltet. Die gesamte Lösung wird im 
Rahmen des Projekts für die Fertigung 
von Dentalimplantaten angewendet. Der 
Erfolg des Projekts wird die zukünftigen 
Maßnahmen für einen vollautomatisierten 
Arbeitsablauf mit der Unterstützung von 
Large-Language-Model (LLM) bestimmen. 
Durch die Verwendung von LLM wird die 
Interaktion der Prozesstechnologie-Exper-
ten unterstützt und die Wissensbasis des 
Expertensystems mit neuen Kenntnissen 
erweitert.
 

KI-Agenten in der Fertigung Wasserstrahlfräsen und Anwendung  
von Modellen der künstlichen Intelligenz (KI)

www.kmwe.com www.aixpath.de

KMWE AIXPATH 

Herstellung von BLISK anhand Wasserstrahlschneiden                         Bild: HydroMill GmbH

Wasserstrahlfräsen und Anwendung von  
Modellen der künstlichen Intelligenz (KI)
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IPMT

Bei der Montage von Flugzeugstrukturen 
werden beispielsweise am Airbus A320 
etwa 180.000 Nietbohrungen gefertigt, 
siehe Abbildung 1, welche strengen luft-
fahrtspezifischen Anforderungen an Qua-
lität und Prozesssicherheit unterliegen. 
Für diese Arbeiten werden hauptsächlich 
Hartmetallbohrwerkzeuge eingesetzt, die 
aufgrund ihrer Eigenschaften hinsichtlich 
Härte und Verschleißfestigkeit eine hohe 
Produktivität ermöglichen. Die Herstel-
lung dieser Hartmetallwerkzeuge, welche 
hauptsächlich aus Wolframcarbid und 
Kobalt bestehen, ist energie- und ressour-
cenintensiv. Benötigte Rohstoffe stam-
men zu großen Teilen aus politisch sen-

siblen Regionen, und deren Abbau führt 
zu einer hohen ökologischen Belastung. 

Das Institut für Produktionsmanagement 
und -technik (IPMT) an der Technischen 
Universität Hamburg (TUHH) hat im Pro-
jekt „prepAIR – Nachhaltige Flugzeug-
rumpfindustrialisierung – Fokusbereich 1: 
Strukturmontage“ (prepAir) gemeinsam 
mit seinen industriellen Partnern der Güh-
ring KG und Airbus Operations GmbH an 
Lösungen geforscht, die den Ressourcen- 
und Energieverbrauch in der Flugzeug-
strukturmontage reduzieren sollen. Ziel 
war es, durch neuartige Gestaltung der 

Bohrwerkzeuggeometrie und Beschich-
tung die Haltbarkeit der Werkzeuge zu 
verlängern und die Wiederverwendung 
zu ermöglichen. In dem Projekt wurden 
zwei repräsentative Anwendungsfälle aus 
der Flugzeugstrukturmontage betrach-
tet: das Fertigen von Nietbohrungen in 
Aluminium und das Fertigen von Niet-
bohrungen in kohlenstofffaserverstärk-
ten Kunststoffen (CFK). Für beide Anwen-
dungsfälle wurde jeweils eine Methode 
zur Ressourcenreduzierung untersucht. 
Die entwickelten Verfahren wurden an-
schließend unter Berücksichtigung aktu-
eller Luftfahrtqualitätsanforderungen in 
Bohruntersuchungen validiert. 

Für das Bohren von Aluminium sind in 
der Regel unbeschichtete Hartmetall-
werkzeuge ausreichend. Nach Erreichen 
der Werkzeugstandzeit werden diese un-
beschichteten Hartmetallwerkzeuge in 
der Regel einem Recycling-Prozess zuge-
führt. Zum Recycling werden verschiede-
ne chemische Verfahren wie z.B. der Zink-
prozess eingesetzt. Diese Verfahren sind 
ressourcen- und energieintensiv. Zur Res-
sourcenreduzierung wurden neue Werk-
zeuggeometrien entwickelt, die für das 
Umschleifen auf kleinere Durchmesser 
geeignet sind. Dabei werden verschlisse-
ne Bohrwerkzeuge nicht dem Recycling-

kreislauf zugeführt, sondern als Rohling 
für die Herstellung von Bohrwerkzeugen 
mit kleinerem Durchmesser verwendet. 
Technische Herausforderungen bestehen 
vor allem in der Gestaltung der Werk-
zeuggeometrie. Ziel ist es, trotz Durch-
messerreduzierung eine effektive Span-
abfuhr und eine hohe Bohrungsqualität 
sicherzustellen. Weitere Schwierigkeiten 
ergeben sich bei der Entwicklung alter-
nativer Kühlkonzepte, da die Innenkühl-
kanäle der Bohrwerkzeuge aufgrund des 
Umschleifens kleiner dimensioniert oder 
weggelassen werden müssen. Die Ergeb-
nisse der Bohruntersuchungen zeigen, 
dass die durch das Umschleifen etwas 

schlankere Geometrie der Werkzeuge mit 
deutlich größeren Spanräumen zu einer 
Abnahme der Prozesssicherheit und Boh-
rungsqualität führt. Durchmesser und 
Rundheit der Bohrungen liegen jedoch 
weiterhin im Toleranzbereich.

Im Gegensatz zum Bohren von Alumi-
nium erfordert das stark abrasive CFK 
den Einsatz von diamantbeschichteten 
Werkzeugen. Für diamantbeschichtete 
Werkzeuge ist bisher kein wirtschaftlich 
und ökologisch sinnvoller Recyclingpro-
zess bekannt. Diese Werkzeuge werden 
deshalb in der Regel nach der Nutzung 

entsorgt. Im Projekt prepAir wurde ein 
neuartiger Plasmaätzprozess zur Ent- 
und Wiederbeschichtung von diamant-
beschichteten Werkzeugen erprobt. Die 
Diamantschicht kann damit vollständig 
vom Werkzeug entfernt werden. Das 
Substrat wird durch den Entschichtungs-
prozess weder beschädigt noch in sei-
ner Mikrostruktur verändert und kann 
direkt, ohne erneute Vorbehandlung, 
wiederbeschichtet  werden, siehe Ab-
bildung 2. Herausforderungen stellt die 
Parameterabstimmung der Ent- und 

Wiederbeschichtungsprozesse dar. Die 
Auswertung der Bohrungsqualität und 
des Werkzeugverschleißes zeigen, dass 
mit Werkzeugen, die ent- und wieder-
beschichtet werden, sich eine vergleich-
bare Bohrungsqualität und Standzeit der 
Bohrwerkzeugen erreichen lässt wie mit 
neuwertigen Werkzeugen.

Zur Bewertung des Einflusses auf das 
Global Warming Potential (GWP) wurde 
ein Life Cycle Assessments (LCA) durch-
geführt. GWP ist eine Maßzahl für den 
relativen Beitrag zum Treibhauseffekt.  
Absolutwerte des GWP pro Bohrung für 

die Anwendungsfälle Bohren von Alu-
minium und Bohren von CFK können  
Abbildung 3 entnommen werden. Es zeigt 
sich, dass insbesondere die Beschichtung 
einen sehr großen Anteil am CO2-Fußab-
druck bei der Herstellung von Bohrwerk-
zeugen aus Hartmetall hat. Die Ergebnisse 
der durchgeführten Bohruntersuchungen 
und der LCA für die entwickelten Metho-
den zeigen, dass durch das einmalige 
Ent- und Wiederbeschichten von Dia-
mantschichten beim Bohren von CFK-Ma-
terialien eine Reduktion des GWP um 25 % 

erreichen lässt. Ein mehrmaliges Durch-
führen des Prozesses bietet Potential, das 
Ergebnis weiter zu verbessern. Durch das 
Umschleifen eines verschlissenen Werk-
zeugs auf einen kleineren Durchmesser 
kann eine Reduktion des GWP um etwa 
30  % erreicht werden. Insgesamt können 
in der weltweiten Flugzeugproduktion 
durch die untersuchten Methoden mehr 
als 600 t CO2 eq pro Jahr eingespart wer-
den. Synergieeffekte aus der Kombination 
mehrerer Werkzeugaufbereitungsme-
thoden sind noch zu untersuchen und zu 
quantifizieren.
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Nachhaltige Bohrwerkzeuge in der Flugzeugmontage: 
Ressourcenschonung und CO2-Reduktion  
durch innovative Upcycling-Methoden

www.tuhh.de/ipmt

Abb. 1:
Ansicht einer Flugzeugstruk-
tur während der Montage. Die 
Struktur wird aus verschiede-
nen Elementen über Nietver-
bindungen gefügt, wobei jede 
Nietverbindung eine hochprä-
zise Bohrung erfordert
(Quelle: Airbus)

Abb. 2: Vergleich eines neubeschichteten Werkzeugs, eines verschlissenen Werkzeugs und 
eines ent- und wiederbeschichteten Werkzeugs.

Abb. 3: Vergleich des Global Warming 
Potentials (GWP) pro Bohrung für die zur-
zeit eingesetzten Werkzeuge und der vor-
gestellten Werkzeuge mit einem Refabri-
kationsschritt für die Aluminium und die 
CFK Bearbeitung.
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IFW

Dieser Beitrag widmet sich dem Po-
tential zur Steigerung der Ressourcen-
effizienz durch das Nachschleifen von 
PcBN-Werkzeugen für die Drehbear-
beitung von Inconel 718. Diese hoch-
warmfeste Nickelbasislegierung ist in 
der Luft- und Raumfahrt weit verbrei-
tet. Aufgrund der anspruchsvollen Zer-
spanbarkeit stellt Inconel 718 besonders 
hohe Anforderungen an die eingesetz-
ten Werkzeuge. PcBN-Werkzeuge bie-
ten hier aufgrund ihrer hohen Härte in 
vielen Anwendungen deutliche Stand-
zeit- und Produktivitätsvorteile gegen-
über herkömmlichen Werkzeugen aus 

Hartmetall [Boi19]. Aufgrund der teu-
ren Rohstoffe und der energieinten-
siven Herstellung des Schneidstoffs 
gegenüber Wendeschneidplatten aus 
Hartmetall [Fur19, Fur20, Lia24, Win15], 
wird eine vollständige Ausnutzung des 
Schneidstoffs angestrebt. 

Aus diesem Grund werden die Werk-
zeuge nach dem Einsatz nachgeschlif-
fen. Dies reduziert nicht nur die Werk-
zeugkosten, sondern führt auch zu 
Energieeinsparungen, da die energie-
intensive Herstellung des Schneidstoffs 
entfällt. Weiterführend muss jedoch si-

chergestellt werden, dass die nachge-
schliffenen Werkzeuge eine ähnliche 
Leistungsfähigkeit wie Neuwerkzeuge 
aufweisen. 

Damit dies gewährleistet wird, ist die 
Wahl des Schleifaufmaßes von zentraler 
Bedeutung. Um eine mit Neuwerkzeu-
gen vergleichbare Leistungsfähigkeit 
zu erzielen, bestimmen die innen- und 
außenliegenden Schädigungen der 
eingesetzten PcBN-Werkzeuge das 
Schleifaufmaß. Die vorangegangenen 
Untersuchungen haben gezeigt, dass 
keine innenliegenden Schädigungen im 

Ressourcenschonender Einsatz von  
PcBN-Werkzeugen bei der Bearbeitung von  
Werkstoffen für die Luft- und Raumfahrtindustrie 

Die Zerspanung moderner Werkstoffe stellt hohe Anforderungen an die Leistungsfähigkeit und Eigenschaften von Zerspanwerkzeu-
gen. Insbesondere Wendeschneidplatten aus polykristallinem kubischen Bornitrid (PcBN) haben sich aufgrund ihrer hohen Härte, 
thermischen Stabilität und Verschleißfestigkeit in der Hartbearbeitung sowie bei der Bearbeitung von Superlegierungen etabliert. 
Allerdings ist die Herstellung dieser Hochleistungswerkzeuge mit einem großen Ressourcen- und Energieaufwand verbunden. 
In einem zunehmend kosten- und nachhaltigkeitsorientierten industriellen Umfeld gewinnt daher die Wiederaufbereitung eingesetz-
ter Werkzeuge durch gezieltes Nachschleifen an Bedeutung.

Abb. 1 : Verschleißbilder von neu- und nachgeschliffenen Werkzeugen bei der Bearbeitung von Inconel 718

Werkzeugsubstrat, wie z.B. Mikrorisse, 
durch den Ersteinsatz der Werkzeuge 
auftreten. Somit wird das Schleifaufmaß 
durch die äußerlichen Verschleißer-
scheinungen auf der Frei- und Spanflä-
che abgeleitet.

Abbildung 1 zeigt die resultierenden 
Verschleißformen und -mechanismen 
von PcBN-Werkzeugen mit einem cBN-
Gehalt von 65  % bei der Bearbeitung 
von Inconel 718. Die Bearbeitung erfolg-
te beim Außenlängsdrehen mit einer 
Schnittgeschwindigkeit von vc = 200 m/
min, einem Vorschub von f  =  0,1  mm 
und einer Schnitttiefe von ap = 0,1 mm. 
Zusätzlich wurde eine Hochdruckküh-
lung mit 80 bar eingesetzt. Als Stand-
zeitkriterium wurde eine maximale 
Verschleißmarkenbreite von VBBmax = 
200 µm festgelegt. Die lichtmikroskopi-
schen Aufnahmen der Werkzeuge auf 
der linken Seite zeigen den Verschleiß-
zustand eines Neuwerkzeuges nach 
einer Schnittzeit von tc = 6 min. Auf der 
Spanfläche resultieren Adhäsionen, 
die typisch für die Bearbeitung der Ni-
ckelbasislegierung sind. Zudem führt 
die hohe Abrasivität des Werkstoffs 
zu einem ausgeprägten Freiflächen-
verschleiß. Nach einer Schnittzeit von 
tc  =  6  min beträgt die maximale Ver-
schleißmarkenbreite 232 µm. Zudem 
liegen kleinere Ausbrüche im Bereich 
der Schneidkante vor. 

Wie bereits weiter oben erwähnt, erfolgt 
der Nachschliff anhand der äußeren 
Verschleißerscheinungen. Die Grund-
lage für das Nachschleifaufmaß bei  

einem Nachschliff an der Freifläche ist 
der Verschleiß auf der Spanfläche. Die 
nachgeschliffene Schneidkante ist im 
Verschleißbild des Neuwerkzeugs in 
Abbildung 1 eingezeichnet.  In dem Be-
reich, in dem die alte und neue Schneid-
kante parallel zueinander liegen 

(gestrichelt dargestellt), wird das Nach-
schleifaufmaß ermittelt. In diesem Fall 
beträgt das Aufmaß 200 µm. Somit re-
duziert sich der IC-Wert des Werkzeugs 
um 0,4 mm gegenüber dem Ausgangs-
wert von IC = 12,7 mm auf IC = 12,3 mm. 

Abbildung 1 zeigt ebenfalls die aufbe-
reitete Schneidkante vor dem erneuten 
Einsatz. Nach dem Nachschleifen wurde 
die Schneidkantenmikrogeometrie mit-
tels Bürsten in einem gleichen Bereich 
wie bei Neuwerkzeugen eingestellt. Die 
mittlere Schneidkantenverrundung be-
trägt S = 25 µm. Nach einer Schnittzeit 
von tc = 6 min resultiert eine Verschleiß-
markenbreite VBBmax von  
176 µm. Nach einer Ein-
satzzeit von 8 Minuten ist 
der Freiflächenverschleiß 
mit VBBmax  = 227 µm auf 
einem vergleichbaren 
Niveau wie beim Neu-
werkzeug nach einer 
Schnittzeit von 6 Mi-
nuten. Auch in die-
sem Fall resultieren 
kleinere Ausbrü-
che im Bereich der 
Schneidkante.

Es zeigt sich somit, 
dass durch den  

Einsatz der nachgeschliffenen Werk-
zeuge eine geringfügige Steigerung der 
Standzeit erreicht wurde.

Weitere Standzeiten von neu und 
nachgeschliffenen Werkzeugen für 
unterschiedliche Kombinationen aus 

Schnittgeschwindigkeit und 
Vorschub sind in Abbildung 2 
dargestellt. Es wird deutlich, 
dass sich unabhängig von den 
Prozessstellgrößen die Stand-
zeiten von neuen und nachge-
schliffenen Werkzeugen nur 
geringfügig unterscheiden. 
Des Weiteren ist festzuhal-
ten, dass bei einer Schnittge-
schwindigkeit von vc = 200 m/
min und einem Vorschub von 
f = 0,1 mm die höchste Stand-
zeit der eingesetzten Werk-
zeuge erreicht wird. 

Dies ist im Vergleich zu den 
Standzeiten bei geringe- 
ren Schnittgeschwindigkeiten 

auf die thermische Entfestigung des 
Werkstoffs bei der erhöhten Schnittge-
schwindigkeit zurückzuführen. Zudem 
ist bei höherer Schnittgeschwindigkeit 
die Neigung zur Bildung von Adhäsio-
nen geringer. Dies führt in dessen Fol-
ge zu verringerten Ausbrüchen an der 
Schneidkante. Schnittgeschwindigkei-
ten oberhalb von vc = 200 m/min führen 
aufgrund der zunehmenden Tempera-
turen während des Zerspanprozesses zu 
einer Reduktion der Standzeit.         
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Die additiv-subtraktive Fertigung ver-
bindet die geometrische Freiheit der  
additiven Herstellung mit der Präzision der 
spanenden Endbearbeitung – stellt jedoch 
insbesondere bei nachgiebigen Luftfahrt-
strukturen mit geringer Steifigkeit hohe 
Anforderungen an die Zerspanung. Dabei 
müssen sowohl Schwingungen als auch 
statische Werkstückabdrängungen gezielt 
berücksichtigt werden. Um die Wechselwir-
kungen zwischen Struktursteifigkeit und 
Prozessführung gezielt zu untersuchen, 
wurden charakteristische Featuremerk- 
male eines Helikopter-Flügelbauteils  
extrahiert und in vereinfachten Analogie-
bauteilen abgebildet. Diese wurden aus 
Scalmalloy additiv gefertigt und anschlie-
ßend schaftgefräst. Da additiv gefertigte 
Bauteile typischerweise in geringen Stück-
zahlen und mit komplexen, individuell  
gestalteten Strukturen vorliegen, stoßen 
klassische datengetriebene oder analyti-
sche Modelle zur Formfehlerprognose an 
ihre Grenzen. Für diese variantenreiche  
Bauteilwelt wurde daher eine simulations-
gestützte Methode entwickelt, die auf einer 
gekoppelten Simulationskette basiert. Als 
Grundlage dient die dexelbasierte Zerspa-
nungssimulation IFW CutS, die Eingriffs-
bedingungen wie Spanungsquerschnitt, 

Eingriffswinkel und Zeitspanvolumen 
berechnet. Integrierte mechanistische 
Kraftmodelle bestimmen daraus Betrag, 
Richtung und Angriffspunkt der auf das 
Werkstück wirkenden Prozesskräfte. In de-
finierten Werkzeugwegintervallen werden 

Volumenkörpermodelle 
des teilbearbeiteten 

Werkstücks erzeugt.  
Diese werden in ei-
ner Finite-Elemen-
te-Simulation mit 
den berechneten 

Kräften beaufschlagt. 
Durch die Kumulierung 

der wegschrittbasierten 
Verformungszustände lässt 

sich der gesamte Entstehungspro-
zess der Formabweichung nachvollziehen.  
Die Methode erlaubt es, Bearbeitungs-
strategien gezielt an die lokale Nach-
giebigkeit des Werkstücks anzupassen.  
Der Ansatz ermöglicht eine prozesssichere,  
qualitätsgerechte Endbearbeitung addi- 
tiver Leichtbauteile.
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Es lässt sich somit festhalten, dass 
durch das Nachschleifen auf Grundlage 
des von außen sichtbaren Werkzeug-
verschleißes sowie durch eine anschlie-
ßende Schneidkantenmikropräparation 
die Standzeit der erneut eingesetzten 
Werkzeuge sich nicht signifikant von 
der von Neuwerkzeugen unterscheidet. 
Hierdurch ist eine hohe Prozesssicher-
heit beim Einsatz nachgeschliffener 
Wendeschneidplatten gegeben. Durch 
das Nachschleifen wird die Gesamtnut-
zungszeit der Werkzeuge signifikant 
erhöht. Somit entsteht Potential, vor 
allem Ressourcen und Energien ein-
zusparen, die durch den aufwendigen 
Herstellungsprozess entstehen, und die 
Werkzeugkosten zu reduzieren.  In wei-
teren Untersuchungen ist der Übertrag 
der hier gewonnenen Erkenntnisse auf 
keramische Schneidstoffe für die Be-
arbeitung von Nickelbasislegierungen 
geplant.  
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Besonders im Luft- und Raumfahrtsek-
tor gelten strenge Sicherheitsanforde-
rungen, da die Zuverlässigkeit und Lang-
lebigkeit von Bauteilen unmittelbar die 
Sicherheit von Menschen beeinflusst. 
Ein prägnantes Beispiel hierfür ist die 
Herstellung von Turbinenscheiben, die 
im Bereich der Niederdruckturbine typi-
scherweise aus Nickelbasislegierungen 
gefertigt werden. Einer der Fertigungs-
schritte ist das Plandrehen (siehe Bild 1).
Jede Anpassung von Fertigungsprozes-
sen oder -parametern erfordert aller-
dings ein zeitaufwändiges und kostenin-

tensives Genehmigungsverfahren. Dies 
schließt umfangreiche Randzonenun-
tersuchungen der Turbinenscheibe ein.
Die Überprüfung der Randzonengüte 
umfasst unter anderem die Ermittlung 
von Eigenspannungstiefenverläufen, die 
üblicherweise durch zerstörende Prüf-
verfahren, wie die Röntgenbeugung mit 
sukzessivem Materialabtrag oder mittels 
der Bohrlochmethode, erfasst werden. 
Eine Voraussetzung für die flexiblere An-
passung des Fertigungsprozesses ist die 
zerstörungsfreie Messung von Eigen-
spannungstiefenverläufen. 

Dadurch können während der Ferti-
gung Prozessparameter angepasst wer-
den, sodass eine optimale Randzonen-
güte zu jedem Zeitpunkt gewährleistet 
ist. Außerdem können dadurch Prozes-
se so produktiv wie möglich eingestellt 
werden, ohne die Randzonengüte zu ge-
fährden.

An dieser Stelle rückt die zerstörungs-
freie Materialprüfung in den Fokus, die 
mittels Wirbelstromtechnik realisiert 
werden kann. Aufgrund von Korrelatio-
nen zwischen der elektrischen Leitfähig-
keit, mikrostrukturellen Gefügeverände-
rungen und Eigenspannungen können 
Randzoneneigenschaften nach einer 
Kalibrierung indirekt über einen Wir-
belstromsensor bestimmt werden. Der 
Aufbau eines typischen Wirbelstrom-
sensors ist in Bild 2 dargestellt. Eine In-
duktionsspule erzeugt ein Primärfeld, 
welches Wirbelströme in der elektrisch 
leitfähigen Probe induziert. Die Wirbel-
ströme induzieren wiederum ein Sekun-
därfeld, welches eine Spannung in der 
Abnehmerspule induziert. Die Phasen-
beziehung zwischen Spannungssignal 
der Induktionsspule und Abnehmerspu-
le und die Amplitude der Spannung in 
der Abnehmerspule werden typischer-
weise als Punkt in der sogenannten Im-
pedanzebene dargestellt (siehe Bild 3). 
Das Verbindungsstück zwischen dem 
abstrakten Signal in der Impedanzebene 
und Änderungen der Randzonengüte in 
der Fertigung ist die elektrische Leitfä-
higkeit des Werkstücks. Diese kann über 
eine Kalibrierung indirekt aus dem Wir-
belstromsignal bestimmt werden. Dazu 
werden Probenstücke unterschiedlicher, 
bekannter elektrischer Leitfähigkeit σel 
benötigt. Zunächst werden die Proben-
stücke mit dem Wirbelstromsensor ge-
messen, um ihre Position in der Impe-
danzebene zu ermitteln. Zusätzlich wird 
der Abstand vom Sensor zur Probe („Lift-
off“) variiert, um nach erfolgreicher Kalib-

rierung etwaige Abstandsvariationen zu 
korrigieren. Anschließend wird interpo-
latorisch ein Kennfeld ermittelt, welches 
jedem Punkt zwischen den Punkten der 
Kalibrierproben einen Liftoff- und einen 
Leitfähigkeitswert zuordnet. Misst man 
nun eine Probe unbekannter Leitfähig-
keit, kann über das Kennfeld indirekt die 
Leitfähigkeit ermittelt werden. Da die 
Eindringtiefe des anregenden Primär-
felds des Wirbelstromsensors von der 
Anregungsfrequenz ʄ abhängig ist, kann 
der Tiefenverlauf der elektrischen Leit-

fähigkeit mittels Frequenzmodulation 
erfasst werden. Der Zusammenhang 
zwischen der Anregungsfrequenz und 
der Tiefe bis zu welcher das Signal auf 1/e 
seines Ursprungswerts abgefallen ist, ist 
näherungsweise durch

gegeben, wobei μ0 die magnetische 
Feldkonstante, μr die relative Permea-
bilität und  σel die elektrische Leitfähig-

keit ist. Die Abhängigkeit der Eindring-
tiefe von der Anregungsfrequenz ist für 
die Nickelbasislegierung DA718 in Bild 3 
dargestellt. In vergangenen Veröffent-
lichungen konnte gezeigt werden, dass 
die indirekte Messung von Eigenspan-
nungstiefenverläufe kugelgestrahlter 
Proben durch eine Leitfähigkeitsmes-
sung mit Wirbelstromsensoren mög-
lich ist [HILL09], [ABU-10]. Auch Einflüsse 
von Korngröße und Phasenanteilen auf 
die elektrische Leitfähigkeit wurden an 
Proben mit unterschiedlicher Wärme-

behandlung untersucht [NAGA17]. Die 
aktuelle Herausforderung besteht darin, 
diese Messtechnik auf Randzonen anzu-
wenden, die durch Zerspanungsprozes-
se entstanden sind und somit sowohl 
thermischen als auch mechanischen 
Einflüssen unterliegen.

Die erfolgreiche Umsetzung dieser 
Techniken erfordert ein tiefgehendes 
Verständnis der Zusammenhänge zwi-
schen den elektromagnetischen Eigen-
schaften der Werkstoffe, den Prozess-

parametern der Zerspanung und den 
resultierenden Eigenspannungen in der 
Randzone. Langfristig könnte die zer-
störungsfreie Wirbelstromprüfung nicht 
nur im Luftfahrtbereich, sondern in vie-
len anderen sicherheitskritischen Indus-
trien Einzug halten und neue Maßstäbe 
in der Qualitätssicherung setzen.

Wir danken der MTU Aero Engines AG 
für die Zusammenarbeit im Rahmen des 
gemeinsamen Projekts ManuSafeNext-
Gen innerhalb des Production Launch 
Center Aviation (PLCA). Diese Forschung 
wird vom Bundesministerium für Wirt-
schaft und Energie BMWE unter der 
Projektnummer 20N2205B (ManuSafe-
NextGen) gefördert.
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Bild 1: Getriebefantriebwerk des US-amerikanischen Triebwerkherstellers Pratt & Whitney vom 
Typ PW1000G und eine mittels Plandrehen gefertigte Turbinenscheibe im Niederdruckbe-
reich. Quelle: MTI / ©MTU Aero Engines AG / ©Pratt & Whitney [HENR23]

Bild 3: Messsignal eines Wirbelstromsensors, Impedanzebene und Eindringtiefe des  
Primärfelds.

Bild 4: Kennfeldkalibrierung, um aus dem Wirbelstromsignal Liftoff (Abstand zum Werkstück) 
und Leitfähigkeit zu extrahieren. Gezeigt für eine Anregungsfrequenz von ʄ = 2 MHz.

Bild 2: Durch den Zerspanprozess entstehen Randzonenveränderungen, die indirekt über eine 
Leitfähigkeitsmessung mittels Wirbelstromsensor erfasst werden können. Zur Modellbildung 
ist eine Korrelationsanalyse zwischen dem Wirbelstromsignal und den mikrostrukturellen Ver-
änderungen sowie den Eigenspannungen notwendig.
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Wer in Zukunft erfolgreich sein will, muss 
schon heute die Marktbedürfnisse und 
technologischen Trends von morgen ken-
nen. Industrie und Forschung sehen sich 
u.a. mit kürzeren Innovationszyklen, kom-
plexeren Systemprodukten, zunehmender 
Variantenvielfalt und individuellen Kun-
denwünschen bei einem schnelleren Ti-
me-to-Market und höheren Kostendruck 
konfrontiert.

Dynamische Organisationen sind ein 
Schlüssel zur Bewältigung dieser Heraus-
forderungen. Auf Basis eines ausgereiften 
Strukturkonzeptes werden im Manufac-
turing Innovations Network e.V. ergebnis-
orientierte Prozesse entwickelt und so die 
Partner bei einem forcierten Tempo in 
Forschung und Entwicklung unterstützt. 
Der Verein ergänzt individuell die Kompe-
tenzen der Mitglieder und bündelt als inte- 
grierende Partnerplattform die Wert-
schöpfungspotenziale entlang der Pro-
zesskette. Das mit den Zielen der gemein-
schaftlichen Entwicklung von innovativen 
Produkten, einem gezielten Know-How- 

und Informationstransfer, dem Aufbau von 
profitablen Geschäftskontakten und -fel-
dern sowie Zugängen zu neuen Märkten.

Vorsprung durch Technologie- 
führerschaft
Im Fokus des Vereins stehen die Entwick-
lung und Ersterprobung von Technologie- 
und Verfahrensinnovationen mit dem Ziel, 
Meilensteine in der Zerspanungspraxis zu 
setzen. Schnelligkeit, Präzision und Flexi-
bilität müssen gesteigert und gleichzeitig 
Kosten gesenkt und Zeit gespart werden. 
Die gemeinsam gewonnenen Erkenntnis-

se, Entwicklungen und Strategien sollen 
auch in diversifizierenden Anwendungs-
bereichen zum Tragen kommen. Neben 
dem Schwerpunkt Luft- und Raumfahrt 
sind unter anderem hier auch der Schie-
nenfahrzeugbau, die Medizintechnik, der 
Automobilbau, der Schiff- und Yachtbau, 
der Maschinen- und Anlagenbau sowie 
der Windenergieanlagenbau zu nennen.

Im Manufacturing Innovations Network 
e.V. werden nicht nur der grundlegen-
de Zerspanungsprozess und alternative 
Metallbearbeitung wie Additive Manu-
facturing, sondern auch die zwingend 
erforderlichen Komponenten der Pro-
zesskette betrachtet. Dazu wirken die 
Akteure in fachspezifischen Technolo-
giekreisen zusammen und definieren 
gemeinsam Entwicklungs- und Markt-
ziele. Fachkompetente Ansprechpartner 
verantworten, strukturieren und treiben 
diesen Prozess gemeinsamer Projektge-
nerierung voran. Im Zusammenspiel von  
Herstellern, Anwendern, Entwicklern und 
Forschern werden somit erfolgreich Syn-

ergien erzielt und neue Produkt- und Ver-
fahrensinnovationen entwickelt.

Projektarbeit im Netzwerk
Die Mitglieder des Manufacturing Inno- 
vations Network e.V. treten gemeinsam an, 
um innovative Produkte und Verfahren zu 
realisieren. Hierzu wurden Leitthemen defi-
niert, die in den Arbeitskreisen des Vereins um  
zusätzliche Fragestellungen erweitert und 
zu neuen Projekten konkretisiert werden. 
Weitere Information zur aktuellen Projekt-
arbeit finden Sie in diesem Magazin ab 
Seite 10. 
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