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Lieferketten sind heute anfalliger denn
je.Schon eine kleine Storung kann
Deadlines verschieben und Entwick-
lungsprojekte blockieren. Fur Konst-
rukteure bedeutet das: weniger Zeit
zum Entwickeln, mehr Zeit fiir Scha-
densbegrenzung. Smarte Produktion colgent r”
setzt genau hier an. Sie nutzt KI, um '“def sieferketten ;
Fertigungsrisiken friih zu erkennen, e
Kapazitaten dynamisch zu verteilen
und sicherzustellen, dass Projekte im Zeitplan bleiben.
Kl Gbernimmt die Rolle, die bislang muhselig im Projekt-
team liegt. Statt auf eine Handvoll Lieferanten ange-
wiesen zu sein, nutzt eine Kl-gestiltzte Plattform ein
Netzwerk aus tausenden Fertigungspartnern.Jede CAD-
Datei wird automatisch analysiert: Geometrien, Materia-
lien, Fertigungsverfahren, Toleranzen. Innerhalb weniger
Sekunden entsteht ein Angebot - nicht nur mit Preis und
Lieferzeit, sondern auch mit geprifter Machbarkeit und
optionalen Alternativen.

Weitere Informationen: www.xometry.com

Neue Losungen fur die smarte Produktion

Eine deutliche Demokratisierung

Matthias Wilhelm, Visual Components, tiber Trends in der

Fertigungsplanung
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Additive Fertigung - in den Entwicklungsprozess integriert

Wo die nachhaltige Fertigung Fahrt aufnimmt

On-Demand-Ersatzteilproduktion bei der Deutschen Bahn

Wie eine prazise Produktionskontrolle gelingt
Zulieferer setzt auf Maschinenintegrationsplattform

Durch CAM im Plus
Additive Fertigung

Industrielle Transformation aus einer Hand
Kundenspezifische Fertigung

Fruh erkennen, statt teuer reagieren
Kl als Friihwarnsensor der Produktion

Wie der Mittelstand seine
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Liebe Leser,

viele Fertigungsunternehmen fiihlen sich fast
wie in einem riesigen Cockpit mit unzahligen
Displays, Hintergrundrauschen und sich stan-
dig andernden Einstellungsoptionen. Vorgaben
fur die Energieeffizien, Regularien fiir die Sicher-
heit der Produktion und die Forderung, kiinstli-
che Intelligenz zu nutzen, setzen die Verantwort-
lichen unter Zugzwang. Und wo sollen sie denn
zuerst ansetzen? Die wirtschaflich ungemditliche
und unsichere geopolitische Lage lasst zumal so
manche Entscheidung zum Glucksspiel werden.

Richtig bleibt jedoch: In den frilhen Designpha-
se entscheidet sich zum grofien Teil, wohin die
Reise geht, was die Kosten und Funktionalitat
des Endprodukts betrifft. Und da gilt es, naturge-
maf} schon einen genaueren Blick, wie und unter
welchen Voraussetzungen das spatere Produkt
wettbewerbsfahige sein kann.Als Fertigungsver-
fahren kommt zunehmend auch der 3D-Druck in
die engere Wahl.Was Drucker und Software heu-
te konnen und welche Trends sich am Horizont
abzeichnen, erfahren Sie aus unserem Gesprach
mit vier Fachleuten aus der Branche auf den Sei-
ten 12 bis 16.

Was die geopolitische Situation betrifft, lohnt es,
auch die etwas abseitiger erscheinenden Han-
delsindikatoren zu bericksichtigen. So konnen
Unternehmen schneller auf Verandererungen
reagieren, wie sie auf den Seiten 24 bis 26 lesen.

Kl schlieflich kann dafiir sorgen, dass das Cock-
pit Ubersichtlicher wird und leichter zu bedie-
nen, somit helfen, sicher und schnell zu ent-
scheiden, kurz: die Produktion smart zu machen.

Produktionsumgebungen schitzt
Cyber Security 2025

REDAKTIONELL ERWAHNTE FIRMEN UND ORGANISATIONEN: 3D Spark S. 16-17,AM Solutions S. 8, Autodesk
S.12, BigRep S. 15, Carbon S. 5, CT CoreTechnologie S. 12-13, Cyberkom S. 26-27, Deutsche Bahn S. 16, DN Solutions

. . S.5,E0SS. 8, 13; Itac S. 18-19, Laserline S. 9, Mesago S. 4, Misumi S. 22-23, Orderfox S. 24-25, Open Mind S. 14, 20-21;
Wenn Produktentwickler mit KI-Agenten Synera . 8-30,Uttimaler 5., Visual Components . 10-11
zusammenarbeiten

Dr. Moritz Maier, Synera, im Gesprach
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m Neue Losungen fir die smarte Produktion

ADDITIVE FERTIGUNG

Formnext und AM-Experten sehen Politik in der Pflicht

die Energiewirtschaft sowie sicher-
heitsrelevante Branchen wie Luft- und
Raumfahrt sowie Verteidigung.

,Diese grofle Bedeutung fur In-
novationen haben Staaten wie USA,
China und zahlreiche andere erkannt
und in entsprechenden Forderpro-

Im aktuellen
Haushaltsentwurf
der Bundes-
regierung von
26.06.2025 findet

sich die additive
nicht wieder.

AM-
FORDERUNG

mesago

Die Veranstalter der Messe Formnext
sowie Fachleute in der additiven
Fertigung(AM) in Deutschland kriti-
sieren die staatliche AM-Forderung. In
der aktuellen Vorlage des Haushalts-
entwurfs der Bundesregierung sind
keine neuen Forderungen fiir AM und
Leichtbau geplant.

JWir vermissen hier ein klares Be-
kenntnis zu dieser Zukunftstechno-
logie, insbesondere nachdem dies im
Koalitionsvertrag bereits in Aussicht
gestellt wurde®, so Sascha Wenzler, der
als Vice President Formnext bei Mesa-
go Messe Frankfurt die weltweit wich-
tigste Messe fur die additive Ferti-
gung und die nachste Generation der
industriellen Produktion verantwortet.
Auch weitere fiihrende deutsche AM-
Experten zeigen sich enttdauscht und
fordern eine Aktualisierung der politi-
schen Strategie.

Noch vor wenigen Wochen hat-
te die neue deutsche Regierung in

.Die deutsche AM-Industrie spielt
in der fuhrenden Liga weltweit.

Christoph Stiiker

Bild: Formnext Mesago Messe Frankfurt

Aussicht gestellt, sich starker um Zu-
kunftstechnologien wie die additive
Fertigung zu kimmern. Der 3D-Druck
wurde als forderungswirdige Tech-
nologie explizit im Koalitionsvertrag
von CDU, CSU und SPD auf Seite 4 ge-
nannt. Im aktuellen Haushaltsentwurf
der Bundesregierung von 26.06.2025
findet sich die additive Fertigung (die
bisher unter dem Begriff Leichtbau mit-
gefordert wurde) dagegen nicht wie-
der. Auf Seite 3364 werden dagegen
fur den Bereich Leichtbau statt neuer
Projekte nur noch Mittel eingeplant,
die ,ausschliefilich zur Ausfinanzierung
der in Vorjahren eingegangenen Ver-
pflichtungen und zur Abwicklung des
Programms Leichtbau“ dienen.

Sollte dieser Entwurf umgesetzt
werden, sieht Sascha Wenzler ,die
weltweit flhrende Position der deut-
schen AM-Industrie langfristig auf

dem Spiel. Additiv gefertigte Bautei-
le und Komponenten machen bereits
heute in zahlreichen Branchen neue,
leistungsfahigere und oftmals auch
nachhaltigere Produkte und Losungen
moglich. Das betrifft unter anderem
die Automobilindustrie, die Medizin,

Christoph
Stiiker (1.) und
Sascha Wenz-
ler (r.), Vice
Presidents
Formnext bei
Mesago Messe

Frankfurt.

Bilder: Mesago Messe
Frankfurt
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grammen umgesetzt’, erganzt Chris-
toph Stiker, ebenso Vice President
Formnext bei Mesago Messe Frank-
furt.,Die deutsche AM-Industrie spielt
in der fihrenden Liga weltweit. Die In-
novationen, die deutsche Unterneh-
men und Forschungsinstitute regel-
mafig erfolgreich entwickeln, reichen
von neuen AM-Systemen uber Ma-
terialien bis hin zu Losungen fir die
Nachbearbeitung.” Dies zeigt sich auch
jedes Jahr auf der Formnext, die als
wichtigstes Branchenevent die welt-

.Fur den heimischen Maschi-
nen- und Anlagenbau sind
Innovationen aus der Indus-
trie und der Forschung auch
mit leistungsfahigen AM-
Lésungen enorm wichtig.

Markus Heering

weite AM-Szene nach Frankfurt holt.
Auch wichtige deutsche AM-Exper-
ten sehen die aktuelle Entwicklung
kritisch. So gibt Markus Heering, Ge-
schaftsfuhrer der Arbeitsgemeinschaft
Additive Manufacturing im VDMA,
zu bedenken: ,Wir sehen die aktuelle
wirtschaftspolitische Entwicklung in
Deutschland rund um neue Produkti-
onstechnologien, insbesondere Additi-
ve Manufacturing kritisch. Fur den hei-
mischen Maschinen- und Anlagenbau
sind Innovationen aus der Industrie
und der Forschung auch mit leistungs-
fahigen AM-Losungen enorm wichtig.
Das ist ein Schlussel zur Entwicklung
von Technologiefiihrerschaft und Er-
haltung der technologischen Souvera-
nitat des Standortes

Die Formnext findet vom 18. - 21. No-
vember 2025 statt.

www.autocad-magazin.de
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DN Solutions (ehemals Doosan), der
weltweit drittgrofite und Koreas grof3-
ter Hersteller von Werkzeugmaschi-
nen, hat neue Metall-3D-Drucker der
DLX-Serie vorgestellt. Der Metall-3D-

Drucker erganzt das Produktportfolio.

Somit vereint DN Solutions erstmals
die additive und subtraktive Fertigung
und komplettiert damit den Ferti-

Bild: DN Solutions

gungsprozess. Durch die Synergie von
3D-Druck und CNC-Technologie ent-
stehen neue, hochkomplexe Bauteile
in kurzer Produktionszeit.

Mit seinem ersten industrietaug-
lichen LPBF-Metall-3D-Drucker zielt
das Unternehmen auf Anwendun-
gen ab, bei denen Subtraktionen an
ihre Grenzen stofden, wie beispiels-

weise bei Leichtbaukomponenten,
organischen Strukturen oder funkti-
onsoptimierten Bauteilen. Zugleich
bietet der Metall-3D-Drucker in Kom-
bination mit etablierten zerspanen-
den Fertigungsprozessen Ldsungen
fur die gesamte Fertigungskette. Ziel
ist es, die bislang fehlende durchgan-
gige Verkettung zwischen LPBF- und
CNC-Prozessen zu schlieRen. Durch
die Integration von Software, Automa-
tisierung und Bauteilhandling will DN
Solutions die Grundlage fiir skalierba-
re Turnkey-Losungen entlang der ge-
samten Prozesskette schaffen.

Das Flaggschiff der neuen Spar-
te Additive Manufacturing ist die DLX
450D. Der industrielle 3D-Drucker eig-
net sich fir die Fertigung im 24/7-Be-
trieb und bietet einen austauschbaren
Baucontainer zur Minimierung der Ne-
benzeiten, ein Multi-Lasersystem fir
hohe Druckgeschwindigkeit und ein
Bauvolumen von 450 x 450 x 450 mm.

Nachbearbeitung in einem Schritt

Carbon, ein Unternehmen fiir Pro-
duktentwicklung und Fertigungstech-
nologien, prasentiert auf der diesjah-
rigen Formnext (Frankfurt am Main,
18.-21. November) eine neue Losung,
die die Effizienz in der additiven Fer-
tigung deutlich steigert. Die Innova-
tion vereinfacht und beschleunigt
die Nachbearbeitung, indem sie Ar-
beitsaufwand, Prozessschritte und Lo-
sungsmittelverbrauch drastisch re-

duziert - bei gleichzeitig praziser
Reinigung und hoher Produktivitat in
der Serienfertigung.

Auf der Formnext (Halle 11.1,
Stand C61) zeigt Carbon, wie sich das
Unternehmen als Vorreiter in der Ent-
wicklung leistungsfahiger Elastomere
etabliert hat. Diese Materialien werden
weltweit von Marken aus den Berei-
chen Schuhwerk, Radsport und Helm-
schutz fir mehr Komfort und Perfor-

mance eingesetzt. Auch in Branchen
wie Medizintechnik und Automobil sor-
gen sie fir hochwertige, technisch an-
spruchsvolle Produkte und Bauteile.

LOptimierte Workflows sind ent-
scheidend, um Skalierbarkeit zu errei-
chen und den 3D-Druck fur neue Pro-
duktkategorien und Industrien noch
attraktiver zu machen, sagt Kristi
Smith, VP Global Design to Production
bei Carbon. ,Wir freuen uns, mit unse-
ren Hard- und Softwarelosungen die
Produktionserfahrung unserer Kunden
nachhaltig zu verbessern.”

Carbons Einsatz fir Innovation, Si-
cherheit und Komfort zeigt sich zum
Beispiel im Profisport: ,Bei der dies-
jahrigen Tour de France fuhren sie-
ben der zehn Erstplatzierten - dar-
unter der Gesamtsieger — auf Satteln
von Carbon ins Ziel. Und in der ameri-
kanischen Profiliga im Football setzen
sechs der acht bestbewerteten Helme
im Hinblick auf Sicherheit auf Carbon-
Technologie, um Spieler auf dem Feld
besser zu schutzen.
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Wie KI Lieferketten starkt und smarte Produktion moglich macht
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" Lieferketten sind heute anfalliger denn je. Schon eine kleine

Storung kann Deadlines verschieben und Entwicklungsprojekte
blockieren. Fur Konstrukteure bedeutet das: weniger Zeit zum Entwickeln,
mehr Zeit fur Schadensbegrenzung. Smarte Produktion setzt genau hier an. Sie

nutzt KI, um Fertigungsrisiken frih zu erkennen, Kapazitaten dynamisch zu verteilen

und sicherzustellen, dass Projekte im Zeitplan bleiben.

ast jeder Konstrukteur kennt die

Situation: Wochenlange Arbeit

steckt in einem neuen Bauteil,
die Zeichnungen sind final, das CAD-
Modell abgestimmt. Einkauf, Produkti-
on und Kunde warten auf die Freiga-
be. Doch dann die Nachricht - das Teil
wird nicht rechtzeitig geliefert. Viel-
leicht fehlt Material, vielleicht gibt es
Verzogerungen beim Transport, viel-
leicht hat der Lieferant schlicht keine
freien Maschinen.

Fir das Projekt spielt der Grund keine
Rolle. Was zahlt, ist der Domino-Effekt:
Termine verschieben sich, Validierun-
gen mussen neu geplant werden, Bud-
gets geraten ins Wanken. Ausgerechnet
das Team, das sauber gearbeitet hat,
sieht sich plotzlich gezwungen, impro-
visieren zu mussen.

Diese Abhangigkeit von einzelnen
Gliedern in der Lieferkette ist kein Aus-
nahmefall mehr, sondern Alltag. Glo-
bale Unsicherheiten, volatile Markte
und enge Kapazitaten machen Konst-
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rukteuren das Leben schwer. Der Druck
wachst, denn in der Entwicklungspha-
se zahlt jeder Tag. Wer nicht liefern
kann, verliert nicht nur Zeit, sondern
auch Vertrauen. Die klassische Reakti-
on: hektisches Umplanen, Telefonate,
Excel-Tabellen mit Alternativen. Kons-
trukteure verbringen Stunden oder Ta-
ge damit, Ersatz zu finden. Doch all das
geht zulasten der eigentlichen Arbeit:
entwickeln. Smarte Produktion darf ge-
nau hier nicht scheitern.

Der entscheidende Unterschied ent-
steht, wenn Kl die Rolle Ubernimmt,
die bislang mihselig im Projektteam
liegt. Statt auf eine Handvoll Liefe-
ranten angewiesen zu sein, nutzt eine
Kl-gestiitzte Plattform ein Netzwerk
aus tausenden Fertigungspartnern. Je-
de CAD-Datei wird automatisch ana-
lysiert: Geometrien, Materialien, Ferti-
gungsverfahren, Toleranzen. Innerhalb
weniger Sekunden entsteht ein Ange-
bot - nicht nur mit Preis und Lieferzeit,
sondern auch mit geprifter Machbar-

keit und optionalen Alternativen.

Besonders wertvoll ist dabei die
Maglichkeit, Zielpreise zu hinterlegen.
Konstrukteure konnen definieren, wel-
ches Budget fur ein Teil vorgesehen ist.
Die Plattform priift, ob diese Vorgabe er-
reichbar ist, und zeigt passende Ferti-
gungsoptionen auf. Liegt der Zielpreis zu
niedrig, macht das System transparent,
welche technischen Anpassungen oder
Materialanderungen notwendig waren,
um das Projekt wirtschaftlich umzuset-
zen. So entsteht frih Klarheit - und Pro-
jekte scheitern nicht an zu spat erkann-
ten Kostenfallen.

Der Vorteil liegt auf der Hand:
Kommt es bei einem Partner zu Eng-
passen oder Preissteigerungen, greift
die Plattform auf Alternativen zuriick,
die in das definierte Budget passen. Fur
Konstrukteure bedeutet das: weniger
Warten, weniger Risiko, mehr Berechen-
barkeit. KI wird zum stillen Koordinator,
der Probleme LGst, bevor sie Uberhaupt
sichtbar werden.

Ein Maschinenbauer aus Sud-
deutschland konnte diese Erfahrung
kurzlich machen. Kurz vor einem wich-
tigen Serienstart fiel der Hauptliefe-



rant wegen uberlasteter Kapazitaten
aus. Fruher hatte das Wochen an Ver-
zogerung bedeutet. Stattdessen wurde
das CAD-Modell bei Xometry hochge-
laden. Kurze Zeit spater lag ein alter-
natives Angebot vor: technisch gleich-
wertig, budgetkonform und lieferfahig
im geplanten Zeitrahmen. Das Projekt
lief weiter, ohne dass das Konstrukti-
onsteam improvisieren musste. Genau
darin zeigt sich, was smarte Produktion
bedeutet: Resilienz.

Die Skepsis ist trotzdem spirbar. Vie-
le Ingenieure beflrchten, dass Platt-
formen wie Xometry nur einfache Teile
abbilden koénnen oder die Schnellig-
keit auf Kosten der Qualitat geht. Doch
diese Vorbehalte greifen zu kurz. Kl auf
Fertigungsplattformen ersetzt keine
Konstruktionsexpertise, sondern ver-
starkt sie. Fehler in Geometrien, prob-
lematische Wandstdarken oder schwer
zugangliche Toleranzen werden au-
tomatisch erkannt. Was friiher erst im
Fertigungsprozess auffiel und teu-

re Nacharbeit verursachte, wird heute
schon beim Upload sichtbar.

Auch beim Thema Qualitat sorgt die
Kombination aus Plattform und Kl fir
Sicherheit. Hinter jedem Angebot ste-
hen validierte Fertigungspartner mit
dokumentierten Standards - von ISO

9001 bis hin zu branchenspezifischen
Zertifizierungen. Prufberichte und Do-
kumentationen sind auf Wunsch Teil
des Prozesses. Geschwindigkeit heifdt
also nicht Hektik, sondern Automatisie-
rung. Prazision bleibt die Grundlage.

Wer nicht permanent Angebote einho-
len, Lieferanten anrufen oder Engpasse
managen muss, kann sich auf das kon-
zentrieren, was wirklich zahlt - die Ent-
wicklung. Smarte Produktion bedeutet
daher auch eine neue Rollenverteilung.
Koordination wandert in digitale Syste-
me, wahrend Ingenieure Freiraum fur
Innovation zurlickbekommen.

Resilienz heifdt nicht, dass Probleme
verschwinden. Sie heif3t, dass sie be-
herrschbar werden. Ein fehlendes Teil
blockiert kein Projekt mehr. Ein Eng-
pass zwingt nicht zum Stillstand. Statt-
dessen bleibt der Prozess stabil - und
damit auch der Zeitplan. Fir Teams, die
unter Druck arbeiten, ist das der viel-
leicht wichtigste Fortschritt iberhaupt.

Smarte Produktion ist kein Schlagwort
mehr, sondern eine Notwendigkeit. Un-
ternehmen, die weiterhin auf starre Lie-
ferketten setzen, laufen Gefahr, bei der
nachsten Stérung ins Straucheln zu ge-
raten. Fur Konstrukteure bedeutet das:
standiger Druck, wechselnde Priorita-
ten, weniger Fokus auf das Wesentliche.

Wer dagegen auf Kl-gestutzte Platt-
formmodelle setzt, verschiebt die Per-
spektive. Aus improvisierter Schadens-
begrenzung wird planbare Fertigung.
Aus Unsicherheit wird Resilienz. Und
aus einer fragilen Lieferkette wird ein
robustes Netzwerk, das auf Schwankun-
gen reagieren kann.

Xometry zeigt, dass dieser Ansatz
langst Realitat ist. Die Plattform ver-
bindet Ingenieure mit einem geprif-
ten Partnernetzwerk, gleicht Anforde-
rungen mit Kapazitaten ab und stellt
sicher, dass auch bei Engpdssen be-
lastbare Angebote entstehen. Dank
Funktionen wie Sofort-Angeboten, au-
tomatischer Machbarkeitsprifung und
Zielpreisauftragen entsteht ein Werk-
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zeug, das Uber reinen Einkauf hin-
ausgeht. FUr Entwickler ist das keine
Theorie, sondern gelebte Praxis - ein
Beschaffungsmodell, das Projekte ab-
sichert und Planungssicherheit bringt.

Globale Unsicherheit wird bleiben.
Lieferketten werden auch in Zukunft
unter Druck stehen, Materialien knapp
und Markte volatil sein. Doch Kons-
trukteure und Entwickler haben die
Wahl: weiter im Krisenmodus improvi-
sieren oder ihre Prozesse mit Hilfe von
Kl resilient machen. Smarte Produkti-
on ist nicht nur eine Frage der Techno-
logie, sondern der Haltung. Sie bedeu-
tet, nicht mehr auf das Beste zu hoffen,
sondern vorbereitet zu sein. KI macht
diesen Schritt moglich. Sie verbindet
CAD und Fertigung, schafft Verlasslich-
keit und Handlungsspielraume, wo bis-
lang nur Reaktion war.

Am Ende entscheidet nicht das per-
fekte CAD-Modell Uber den Erfolg -
sondern die Fahigkeit, es zuverlassig
in die Realitat zu bringen. Genau das
ist die Starke smarter Produktion: Sie
macht aus fragilen Prozessen robus-
te Systeme. Dank Kl - und Plattformen
wie Xometry, die Konstrukteuren nicht
nur Geschwindigkeit, sondern auch
echte Kontrolle zurlickgeben.  anm

Der Autor, Ole Marx, ist Regional Director of Sales
bei Xometry Europe.

SONDERHEFT 2025 AUTOCAD Magazin



m Neue Losungen fir die smarte Produktion

Hochsichere On-Demand-Produktion

Die Secure Line von UltiMaker wurde
fiir Verteidigungs- und Hochsicherheits-
umgebungen entwickelt und umfasst
die Modelle UltiMaker S6 Secure und

UltiMaker S8 Secure.

UltiMaker, ein Unternehmen im Be-
reich 3D-Druck fur Verteidigung, Fer-
tigung sowie Bildung, gibt fihrt die
Secure Line von 3D-Druckprodukten
ein. Sie wurden fir Verteidigungs- und
Hochsicherheitsumgebungen entwi-
ckelt. Dazu gehdren die UltiMaker S6
Secure und UltiMaker S8 Secure, zwei
robuste Losungen, die darauf ausge-
legt sind, vertrauenswiurdige und zu-
verlassige On-Demand-Produktions-

Bild: Ultimaker

kapazitaten fur Operationen zu Land,
zu Wasser und in der Luft zu bieten.

Die Secure-Line-Drucker wurden fir
den Einsatz unter extremen und ge-
maRigten Bedingungen entwickelt. Sie
bieten einen isolierten, reinen USB-
Workflow ohne Wi-Fi, externe Kameras
und ungepriifte Gerate von Drittanbie-
tern,wodurch gangige Vektoren fir Spi-
onage, Datendiebstahl oder Eindringen
aus der Ferne ausgeschlossen werden.
Zu den wichtigsten Sicherheitsfunkti-
onen gehoren werkseitig aufgespiel-

te, manipulationssichere Firmware,

verschlusselte und Uberpriufbare Da-

teiverarbeitung, hardware-versiegelte

Komponenten fiir die Integritat im Ein-

satz vor Ort und kein Cloud-Abhangig-

keiten oder externe Angriffsflachen.

Dies gewadbhrleistet eine vollstandige

Betriebskontrolle sowie Auditierbar-

keit und ermoglicht Verteidigungs-

kraften, einsatzkritische Komponen-
ten herzustellen und gleichzeitig

Datenkontrolle, Schutz sowie System-

sicherheit zu gewabhrleisten. Mit ihren

kompakten Formfaktoren und ihrer ro-
busten Konstruktion ermdglichen S6

Secure und S8 Secure:

* Zuverlassigen Betrieb in mobilen
Einheiten, auf Militarstutzpunkten
und bei Marineeinsatzen

* Schnelle  On-Demand-Produktion
von kritischen Teilen und Tools

* Minimierte Ausfallzeiten und gerin-
gere Abhangigkeit von anfalligen
Lieferketten

Die Secure Line wird in der UltiMaker-

Produktionsstatte in Zaltbommel, Nie-

derlande, unter Einhaltung strenger

europdischer Standards fur Qualitat,

Datensicherheit und Compliance her-

gestellt.

Die additive Prozesskette neu denken

A

Mit den Systemen D1 und F1 haben
EOS und AM Solutions erstmals ge-
meinsam eine LOosung fur die auto-
matisierte Nachbearbeitung polymer-
basierter 3D-Druckteile entwickelt
- speziell abgestimmt auf die EOS P3
Serie. Die Kooperation adressiert zen-
trale Anforderungen der Industrie: Ef-

¥ selutions
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——

Bild: Rosler

Die Nachbearbeitungslosungen D1 und F1 wurden von AM Solutions und EOS fiir die EOS

P3 Serie entwickelt. Sie bieten einen vollautomatischen Arbeitsablauf, der das Auspacken,
Sieben und Mischen von Pulver optimiert.

fizienz, Reproduzierbarkeit, Sicherheit
und Skalierbarkeit.

EOS, Anbieter im Bereich der indus-
triellen 3D-Drucktechnologie, und AM
Solutions - 3D post processing techno-
logy, ein Experte fir die Nachbearbei-
tung 3D-gedruckter Teile mit Erfahrung
in der Oberflachenbearbeitung haben
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dafir die Systeme D1 und F1 entwi-
ckelt. Diese Technologien lassen sich
nahtlos in die EOS P3 Polymerplattform
integrieren, zu der auch die kurzlich ge-
launchte EOS P3 Next gehort.

Dartiber hinaus ist das F1-System
mit allen verfligbaren EOS-Polymer-
druckern kompatibel. Diese Systeme
automatisieren nicht nur das Entpul-
vern, Sieben und Pulvermischen, son-
dern sie bilden die Briicke zwischen
hochwertigem Druck und praktischer,
produktionsgerechter  Nachbearbei-
tung. So wird es den Kunden ermdg-
licht, die Produktion hochzufahren,
ohne die Komplexitdt zu steigern.

Die Kooperation zwischen EOS
und AM Solutions geht dabei Uber die
technische Integration hinaus. Ziel ist
es, eine durchgangige Prozesskette zu
etablieren, die alle relevanten Aspekte
berucksichtigt - von der Pulverhand-
habung Uber Nachhaltigkeit bis zur
Bedienersicherheit.

www.autocad-magazin.de



Spezialoptik fur Innenbeschichtungen und blaue Hochbrillanzlaser

Laserline stellt auf der Formnext
2025 neue Optiklosungen fir indus-
trielle Laserbeschichtungen vor. Im
Mittelpunkt stehen eine neuentwi-
ckelte 30-kW-Zoomoptik fur flexib-
le Beschichtungsprozesse, eine neue

Bild: Laserline

Spezialoptik fiir Verschleif3- und Kor-
rosionsschutzbeschichtungen von In-
nengeometrien sowie blaue Hochbril-
lanzlaser fur die additive Fertigung
von Buntmetallbauteilen im laserba-
sierten Pulverbettverfahren.

So prasentiert Laserline unter ande-
rem auf der Formnext mit dem LD-
Fblue 400-wbc und dem LDFblue
800-wbc zwei blaue Hochleistungsdi-
odenlaser, welche die LDFblue-Tech-
nologie mit der innovativen Blade-En-
gine der Laserline Tochtergesellschaft
WBC Photonics kombinieren. Sie agie-
ren mit einer Wellenldnge von 445
nm und ermaglichen aufgrund ihrer
exzellenten Absorption in Buntme-
tallen eine hochgradig materialeffizi-
ente, spritzerfreie additive Fertigung
von Kupfer- Gold- oder Aluminium-
bauteilen im laserbasierten Pulver-
bettverfahren (Laser Powder Bed Fusi-
on). Die hochbrillanten Laser sind mit
Ausgangsleistungen von 400 bzw. 800
Watt sowie Faserdurchmessern von 50
pm bzw. 100 ym erhaltlich. Ihre robus-
te, loT-fahige Systemarchitektur sorgt
fur hohe Prozessstabilitat und erleich-
tert die Integration in moderne Ferti-
gungsumgebungen.

toolcraft setzt neue Mafdstabe

Effiziente Supportentfernung
mit Trockeneisstrahlen

ie additive Fertigung hat industrielle Produktions-

ablaufe revolutioniert. Doch ein entscheidender

Prozessschritt, das Entfernen von Stitzstrukturen,
blieb bisher eine Herausforderung. toolcraft setzt hier auf
Innovation: Der SupportBlaster 320-HA nutzt Trockeneis-
strahlen fur eine effiziente, sichere und prazise Nachbear-
beitung von Metallbauteilen.

Das Entfernen von Stutzstrukturen war bislang zeitaufwan-
dig, korperlich belastend und mit hohem Risiko fiir Bauteil-
beschadigungen verbunden. Die von toolcraft entwickelte
Anlage, der SupportBlaster 320-HA, ermdglicht eine teil-
automatisierte, schonende Bearbeitung, die Bauteilscha-
den minimiert und die Ergonomie am Arbeitsplatz verbes-
sert. Aufserdem kann je nach Bauteil die Bearbeitungszeit
um bis zu 80 Prozent reduziert werden.

L,Unternehmen, die weiterhin auf manuelle Verfahren
setzen, werden es in Zukunft schwer haben. Automatisierte
Losungen sind der Schlussel zur Zukunft der additiven
Fertigung®, erklart Christoph Hauck, Vorstand Technolo-

Von
en

toolcraft
twickelte

Anlage zur
Support-
entfernung mit

Trockeneis-
strahlen.

gie und Vertrieb der toolcraft AG. Die Trockeneisstrahlan-
lage steigert nicht nur die Qualitat und Prozesssicherheit,
sondern unterstiitzt auch eine nachhaltige Produktion.

Auf der Formnext konnen sich Besucher am Stand 12.0-
D88 Uber die Vorteile dieses innovativen Verfahrens
informieren.

TOOLCRAFTAG
Anschrift: Handelsstraf’e 1,91166 Georgensgmuind
Telefon: +49 9172 6956-0 E-Mail: toolcraft@toolcraft.de

toolcraft

www.toolcraft.de
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hias Wilhelm, Visual Components, Uber Trends in der Fertigungsplanung
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Eine deutliche
Demokratisierung

Fehler in der Fertigungsplanung kommen Unternehmen teuer zu stehen. Wie

3D-Simulationen heben

die Fertigungsplanung und
-simulation auf ein vollig

neues Level an Effizienz.

sich diese mit einer realistischen Simulation frihzeitig vermeiden lassen, erklart
Matthias Wilhelm, Country Manager DACH bei Visual Components, und wirft einen
Blick in die Zukunft der Fertigung.

Smarte Produktion: Vor welchen beson-
deren Herausforderungen stehen Fer-
tigungsunternehmen, wenn es um die
Fertigungsplanung geht?

Matthias Wilhelm: Ein Hauptproblem
ist sicherlich die immer noch vorherr-
schende statische Planung, die auf 2D-
Zeichnungen oder 3D-Modellen ohne
Moglichkeiten zur Simulation von Ma-
terialfluss und Prozessen beruht. In der
Konsequenz findet die Simulation realer
Abldufe in der Planungsphase schlicht
nicht statt, was nach wie vor eine gro-
e Hurde bei der Optimierung von Res-
sourcen wie Robotern, Forderbandern

oder fahrerlosen Transportsystemen ist.
Weil in statischen Umgebungen auch
das Durchspielen verschiedener Szena-
rien nicht moglich ist, sind viele Unter-
nehmen immer noch gezwungen, auf
ineffiziente ,Trial and Error-Ansatze in
der realen Produktion zurlckzugreifen.
Dabei geht wertvolle Zeit verloren und
im schlimmsten Fall verschieben sich
dadurch Produktionsstarts.

Wie positioniert sich hier Visual Compo-
nents in diesem Umfeld?

Matthias Wilhelm: Unsere Software er-
laubt die schnelle und einfache Erstel-
lung von 3D-Layouts per vorgefertigter

.Der Trend geht weg von einer klassi-
schen 2D- und Excel-basierten Planung
hin zu standardmaRiger Nutzung von
Simulationen.”

Matthias Wilhelm, Country Manager DACH
bei Visual Components.
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Komponenten und benutzerfreundli-
chem Drag & Drop-Verfahren. Der Clou
dabei: Alle Komponenten sind vollstan-
dig simulationsfahig. Damit haben Un-
ternehmen alles an der Hand, um auch
den Materialfluss und die Produktions-
abldufe realitatsnah und ohne tiefgrei-
fende Konstruktionskenntnisse zu mo-
dellieren, mit verschiedenen Ressourcen
zu experimentieren und aus einer Viel-
zahl an Variablen die flr sie optimale
Losung zu finden. Mit diesem Ansatz be-
schleunigen wir nicht nur die Planung
neuer Anlagen und Roboterzellen, Un-
ternehmen kdnnen potenzielle Prob-
leme auch direkt in der Simulation er-
kennen und beheben. In der Produktion
selbst sparen wir damit Zeit und Materi-
al, weil alle notwendigen Informationen
im virtuellen Testlauf bereits gesam-
melt werden konnten.

Visual Components hat auf der Blech-
expo in Stuttgart neue Losungen vor-
gestellt, so das neue Release Visual
Components 5.0. Konnen Sie uns be-
schreiben, was die neue Version von an-

www.autocad-magazin.de
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deren Losungen fiir die Fertigungssi-
mulation unterscheidet?

Matthias Wilhelm: Mit Version 5.0 ma-
chen wir einen grofien technologischen
Schritt nach vorne. Die Software ba-
siert damit auf einer modernen API und
Python 3 - das erleichtert es unseren
Kunden und Partnern, eigene Anwen-
dungen zu entwickeln und Visual Com-

Propertes

Per vorgefertigter Komponen-
ten und individuellen Daten
konnen Unternehmen mit

Visual Components ihre ge-
B samten Produktionsumgebung
L - ; digital planen und simulieren.

ponents noch flexibler in die eigenen
Systeme zu integrieren.

Neu ist auch das Tool zur einfa-
chen Erstellung von Kollisionsgeomet-
rien. Damit lassen sich potenzielle Stor-
geometrien in Automatisierungszellen
noch besser erkennen und frihzeitig
vermeiden - ein wichtiger Beitrag zur
Sicherheit, vor allem bei der Zusam-
menarbeit in Bereichen, in denen sich
Roboter und Menschen bewegen. Ein
weiteres Highlight ist das Modell-ba-
sierte Engineering, kurz MBE: Ferti-
gungsinformationen wie Schweiinah-
te kdnnen damit direkt aus dem Bauteil
ausgelesen werden. Damit lasst sich die
Programmierung automatisieren, was
Zeit spart und die Qualitat der Ergeb-
nisse noch einmal verbessert.

Ein Schwerpunkt im Rahmen dieser
Neuvorstellung war die Roboter-Off-
line-Programmierung.

Matthias Wilhelm: Derzeit unterstitzen
wir 22 fuhrende Roboterhersteller und
haben flinf Konnektoren zu gangigen
SPS-Systemen integriert. Damit kon-
nen Roboter im digitalen Raum prazise
programmiert und optimal abgestimmt
werden, um Aufgaben mit hochsten An-
forderungen an Genauigkeit und Wie-
derholbarkeit zu Ubernehmen - etwa
beim Schweifen, in der Oberflachenbe-
arbeitung, beim Lackieren, Schneiden
oder in der vorrichtungsfreien Handha-
bung und Montage.

Wie konnen Unternehmen die Losun-
gen individuell auf ihre Bediirfnisse an-
passen und beispielsweise bereits vor-
handene Systeme einbinden?

Matthias Wilhelm: Die Anbindung un-
serer Software an bestehende Ldsun-
gen ist ohne Frage ein ganz zentraler
Aspekt. Wir setzen daher einerseits auf
vollstandig offene Schnittstellen, die
Nutzer an ihre eigenen Anforderungen
anpassen und optimieren konnen. An-
dererseits konnen Unternehmen aber

www.autocad-magazin.de

[
--pg--

auch in der Losung selbst eigene, in-
dividuelle Komponenten erstellen und
damit ihre Produktionsumgebung voll-
standig und digital simulieren.

Welche CAD-Formate lassen sich in Vi-
sual Components integrieren?

Matthias Wilhelm: Visual Components
5.0 unterstitzt iber 30 der gangigsten
CAD-Austauschformate wie STEP, IGES
und JT sowie viele native Schnittstellen,
etwa zu Siemens, Autodesk oder Solid-
works. Fiir das Simulationsdatenmana-
gement bieten wir eine eigene offene
Schnittstelle an, Uber die sich Visu-
al Components flexibel in bestehende
Systeme einbinden lasst.

Wie lassen sich Echtzeiterkenntnisse
aus dem laufenden Betrieb wiederum in
der Simulation nutzbar machen?
Matthias Wilhelm: Aufgezeichnete Pro-
duktionsdaten konnen im Nachgang in
die Simulation eingespeist werden, um
kontinuierliche Anpassungen und Ver-
besserungen der Prozesse durchzufiih-
ren. Auf Grundlage der gewonnenen In-
formationen lassen sich beispielsweise
effizientere Varianten im digitalen Fer-
tigungslayout nachspielen.

Inwiefern integriert Visual Components
die kinstliche Intelligenz in die Simu-
lation?

Matthias Wilhelm: Kl ist ohne Frage die
Technologie der Zukunft. In den kom-
menden Releases werden wir sukzessi-
ve neue Kl-Funktionalitaten einfiihren,
um unsere Software bestandig weiter-
zuentwickeln und Anwendern die best-
maogliche User-Experience zu geben.
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Wie wird sich die Fertigungsplanung in
den kommenden Jahren verandern?

Matthias Wilhelm: Aktuell sind beide
Bereiche ganz deutlich Aufgaben fir
ausgebildete Spezialisten, die Uber ei-
ne entsprechende Erfahrung und das
Know-how verfligen. Hier werden wir
eine deutliche Demokratisierung erle-
ben! Die Fertigungs-Simulation wird
als einfach nutzbares Standard-Tool ei-

.In der Fertigungsplanung und

-simulation werden wir eine
deutliche Demokratisierung
erleben”

ner groBeren Zahl von Anwendern zur
Verfligung stehen und somit eine kolla-
borative und effiziente Planung ermdg-
lichen. Der Trend geht also weg von ei-
ner klassischen 2D- und Excel-basierten
Planung und hin zur standardmaBigen
Nutzung von Simulationen. Die Vortei-
le sind schlicht uberzeugend. Gleichzei-
tig bedeutet dies eine verstarkte Digita-
lisierung, bei der manuelle Prozesse wie
das handische Eintragen von Schweif3-
punkten auf Papier durch digitale Me-
thoden ersetzt werden.

Und, wie in fast allen Bereichen,
wird die Kunstliche Intelligenz ei-
ne sehr gewichtige Rolle spielen. Ein
spannendes Thema, bei dem explizite
Use Cases und Losungen aktuell noch
in der Entwicklung sind.

Herr Wilhelm, vielen Dank fir das Ge-
sprach. anm <

le: Visual Components
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Trends in der additiven Fertigung: Experten im Gesprach

Von Anfang an in die
Entwicklung integriert

Vielseitigkeit, hohe Geometriefreiheit und die Moglichkeit individualisierter
Produkte und lokaler Produktion sprechen fur die additive Fertigung. Was es

braucht, um sie erfolgreich umzusetzen, und welche Rolle dabei Automatisierung

und kunstliche Intelligenz spielen, erklaren hier vier Fachleute fur die additive

Fertigung.

1. Wo sehen Sie derzeit die groBten Herausforde-
rungen in der Fertigungsindustrie?

2. Inwiefern kann die additive Fertigung Unterneh-
men dabei unterstutzen, diese Aufgaben zu meis-
tern?

3. Konnen Sie uns, bitte, ein Beispiel dafiir nennen?

4. Wie werden neue Verfahren und Materialien in
der additiven Fertigung die Produktentwicklung
in den nachsten Jahren verandern?

Alexander Oster

Director of Additive Manufacturing
bei Autodesk.

Die Entwicklungen der letzten Jahre stellen produ-
» zierenden Unternehmen vor immense Risiken und
Herausforderungen. Der Trend zur De-Globalisierung, die
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wachsende Innovationsfahigkeit Asiens und sich standig
verandernde Lieferketten verhindern langfristige Planungs-
horizonte. Gleichzeitig verscharft sich hierzulande der Fach-
kraftemangel, und dies bei immer komplexer werdenden
Produkten, gestiegenen Kundenanspriichen und kirzeren
Innovationszyklen. In der Folge erleben wir derzeit einen
Umbruch hin zu starker digitalisierten, datengetriebenen
und agileren Prozessen. Mit moderner Kl lassen sich hier
Routineaufgaben effizient automatisieren, Wissen konser-
vieren und kreative Kapazitaten freizusetzen, um generell
schneller auf unvorhersagbare Ereignisse reagieren zu kon-
nen.
2 Im Prototyping war die Additive Fertigung seit jeher

» ein Schlusselbaustein, um Produktentwicklungszyk-
len in der Breite zu beschleunigen. Ab den friihen 2010ern
entwickelten sich die Verfahren so weit, dass in gewissen
Nischen auch additiv gefertigte Bauteile direkt im Endpro-
dukt eingesetzt wurden. Neu sind fundierte industrielle An-
wendungsbeispiele, sei es die neuste Apple Watch oder Ra-
ketentriebwerke fiir die New Space Industrie.

Neben der Spezialisierung der Verfahren in High-Tech-
Applikationen sehen wir auch eine massive Verbreiterung

www.autocad-magazin.de



des Einstiegssegments. Und zwar nicht nur in den Millionen
von gunstigen Kunststoffdruckern, die heutzutage in jedem
Winkel der Ingenieursbiros und Fertigungshallen zu finden
sind - sondern quer durch alle Verfahren und Materialien.
Ein gutes Beispiel ist unsere Zusammenarbeit mit
Partnern wie etwa One Click Metal. Gemeinsam ver-
folgen wir das Ziel, Metall-3D-Druck auch fiir kleine und
mittelstandische Betriebe zuganglich zu machen.

Durch die enge Verzahnung von CAD und CAM bietet Fu-
sion eine ideale Plattform, additive Fertigung in die breite
Masse zu bringen. Anwender konnen den gesamten Work-
flow von der Konstruktion und Optimierung bis zum Druck
und der finalen Frasbearbeitung innerhalb einer Losung ab-
bilden. Integrierte Simulationswerkzeuge helfen dem Nut-
zer, auch ohne jahrzehntelange Spezialisierung die Techno-
logie erfolgreich einzusetzen.

Die Produktentwicklung wird in den nachsten Jahren
deutlich iterativer, intelligenter und kontextbewuss-
ter. Die additive Fertigung als die vielleicht digitalste aller
Fertigungstechnologien ist hier ein zentraler Baustein. Mit
den neuesten KI-Werkzeugen, etwa generativem Design mit

e

ordroden/stock.adobe.com

editierbarer BREP-Geometrie oder Modellen zur Prozessvor-
hersage, konnen Verantwortliche schon heute Entwiirfe ge-
nerieren, die sich unmittelbar weiterbearbeiten und fiir ad-
ditive Prozesse optimieren lassen. Das verkurzt den Weg von
der Idee zum fertigen Produkt enorm.

Armin Briining

Geschaftsfuhrer CT
CoreTechnologie GmbH.

In Zukunft werden durch den demografischen Wan-

del in China sowie sich rasch verandernde politische
Rahmenbedingungen wie Strafzblle die Fertigungskapazita-
ten sicher verstarkt wieder in Hochlohnlander verlagert. Die
durchgangige und effiziente Verwendung von 3D/CAD-Da-
ten von der Konstruktion bis in die Fertigung ist hierbei ein
wichtiges Thema, um Prozesse effizienter und kostengiins-
tiger zu gestalten. Die Anwendung der 3D-Master-Techno-
logie leistet einen wichtigen Beitrag, denn das 3D-Modell
als einzige und fuhrende Informationsquelle birgt fir ei-
nen durchgangigen Konstruktions- und Produktionsprozess
enorme Vorteile.

Fir Unternehmen wird es in Zukunft immer wichti-

ger, moderne Additive Manufacturing (AM) Technolo-
gien in der Fertigung verstarkt zu berlcksichtigen und fir
ihre Anforderungen umzusetzen. Hierbei bietet AM vorteil-
hafte Chancen wie eine maximale Unabhangigkeit von kom-
plexen und global verteilten Lieferketten sowie eine hohe
Flexibilitat. Durch eine eigene additive Fertigung erreichen
Unternehmen zudem Kostenreduktion in der Fertigung und
Konstruktion durch entfallende Lagerkapazitaten und kurze
Transportwege. Ein zentraler Punkt zur Realisierung dieser
Vision ist die Automatisierung von Additive Manufacturing-
Prozessen. Hierbei spielen Auftragsmanagement-Plattfor-

Bild: CT CoreTechnologie
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Wo sehen Sie derzeit die grofsten Herausforde-
rungen in der Fertigungsindustrie?

Inwiefern kann die additive Fertigung Unterneh-
men dabei unterstltzen, diese Aufgaben zu meis-
tern?

Koénnen Sie uns, bitte, ein Beispiel dafur nennen?
Wie werden neue Verfahren und Materialien in
der additiven Fertigung die Produktentwicklung
in den nachsten Jahren verandern?

men und deren Integration mit Bauvorbereitungs- und Nes-
ting-Tools wie die 4D_Additive Software eine wichtige Rolle,
um manuelle Tatigkeiten auf ein Minimum zu reduzieren
und einen nahtlosen automatisierten Prozess zu garantieren.
Additiv gefertigte Kunststoffteile bergen enormes Po-
tenzial fur Einsparungen, je kleiner und komplexer sie
sind. Durch den Entfall der Konstruktions- und Erstellungs-
kosten flur Werkzeugformen sowie durch einen verminder-
ten Aufwand in der Konstruktion der Bauteile selbst konnen
Kosten eingespart und der sogenannte ,Time to Market-Fak-
tor stark reduziert werden. Da der Konstruktionsaufwand
entfallt, um die Bauteile entformbar zu gestalten, werden
abhangig von der Komplexitat des Bauteils rund 40 Pro-
zent der Konstruktionselemente eingespart und dadurch die
Konstruktionszeit erheblich reduziert. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang auch eine Potenzialanalyse, also die auto-
matisierte Identifikation von fur den 3D-Druck geeigneten
Bauteilen. Diese kann mit Softwarte-Tools wie dem Partfin-
der von CoreTechnologie durchgefiihrt werden.
Die additive Fertigung ist heute bereits fur die Klein-
serienfertigung komplexer Kunststoffteile konkur-
renzfahig. SLS-Maschinen mit immer gréfleren Baurdumen
und mehreren Lasern erlauben die Fertigung grofRerer und
mehrerer Bauteile pro Druckvorgang, was einen hdheren
Durchsatz ermdglicht. Wenn man sich die zahlreichen neuen
Akteure auf dem Markt und deren innovativen Ansdtze fiir
additive Fertigungsprozesse betrachtet, sieht man eine star-
ke Dynamik. Ich denke, dass es hierbei gerade im Bereich der
automatisierten Entladung von Druckern und der Nachbe-
arbeitung von Bauteilen noch viel Potenzial gibt. Insbeson-
dere, da der Anteil dieser Kosten an den Gesamtstlickkosten
bei 3D-Druckbauteilen vergleichsweise hoch ist, kann die
Weiterentwicklung von automatisierten Prozessen hier ei-
nen wichtigen Beitrag leisten.

Sebastian Becker
Head of Product and Program Ma-
nagement Metal Systems bei der
- 1 EOS GmbH.
Die Fertigungsindustrie steht aktuell unter starkem

Druck, gleichzeitig nachhaltiger, flexibler und wirt-
schaftlicher zu produzieren. Globale Lieferketten sind in den

ol
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vergangenen Jahren fragiler geworden, die Anforderungen
an Individualisierung steigen und der Fachkraftemangel so-
wie steigende Energie- und Materialkosten verscharfen die
Lage zusatzlich. Besonders in der Metallverarbeitung sind
Effizienz, Materialausnutzung und Prozesssicherheit zentra-
le Herausforderungen.

Additive Manufacturing (AM) im Metallbereich bietet

entscheidende Vorteile: Komplexe Geometrien lassen
sich schneller und ressourcenschonender fertigen. Die digi-
tale Prozesskette ermdglicht eine flexible Produktion direkt
am Bedarfspunkt und reduziert die Abhangigkeit von Liefer-
ketten. Zudem erlaubt AM gezielte Materialeinsparung und
Funktionsintegration - was sowohl die Nachhaltigkeit als
auch die Performance verbessert.

Ein gutes Beispiel ist die Luft- und Raumfahrtindust-

rie, wo mit AM komplexe Strukturen gefertigt werden,
die konventionell nicht herstellbar waren. Eines unserer neu-
en Systeme ist automatisch mit EOS Smart Fusion ausgestat-
tet - das Software-Feature ist direkt integriert. Es reduziert
Stiitzstrukturen, verbessert die Oberflachenqualitdt und senkt
den Aufwand fiir Nachbearbeitung deutlich. Das fiihrt zu ho-
her Bauteilqualitat, gesteigerter Produktivitdt und erhohter
Zuverlassigkeit sowie Prozessstabilitat im industriellen Ein-
satz - ein klarer Unique Selling Point, besonders dort, wo Zeit,
Kosten und Reproduzierbarkeit entscheidend sind.

Verfahren wie Beam Shaping, also Variabilitat in der

Laserstrahlform und neue Materialien werden die
Designfreiheit weiter erhohen. Unternehmen konnen kinf-
tig noch gezielter auf spezifische Anforderungen reagieren
- etwa durch lokal angepasste Materialeigenschaften oder
integrierte Funktionen. Gleichzeitig wird der Einsatz von
Kinstlicher Intelligenz (Al) entlang der digitalen Prozessket-
te immer wichtiger: Von automatisierter Bauteiloptimierung
Uber Qualitatssicherung bis hin zur vorausschauenden War-
tung. Al-basierte Algorithmen helfen, Entwicklungszeiten
zu verkurzen, Fehler friihzeitig zu erkennen und Prozesse
kontinuierlich zu verbessern. AM entwickelt sich damit zu-
nehmend von einer reinen Fertigungstechnologie zu einem
strategischen Enabler fiir Innovation und nachhaltige Pro-
duktentwicklung.

David Bourdages

Produktmanager Additive
Manufacturing,
Open Mind Technologies AG.

Viele Unternehmen stehen vor der schwierigen Auf-

gabe, immer komplexere Produkte unter wachsendem
Zeit- und Kostendruck zu fertigen. Hinzu kommen instabile
Lieferketten, etwa infolge von Zollrestriktionen.

Additive Fertigung kann eine Form des Insourcings

darstellen: Wenn zum Beispiel Rohlinge aus Schmiede
oder GiefRerei nicht rechtzeitig eintreffen, lasst man sie im
eigenen Pulverbett oder im DED-Verfahren ,wachsen®. Doch
richtig interessant wird es immer dann, wenn durch additive



Fertigung Produktdesigns moglich werden, die zuvor nicht
realisierbar waren. Oder wenn sie die Effizienz steigern und
beispielsweise Materialverschwendung durch ein sehr ho-
hes Spanvolumen vermieden wird. Grofe Bedeutung hat die
additive Fertigung dariiber hinaus fiir Reparaturen und die
Nachfertigung nicht mehr verfugbarer Ersatzteile.

Ein anschauliches Beispiel fiir die Produktion vermeint-

lich ,unmdglicher” Bauteile sind Spritzgussformen mit
konturnaher Kihlung. Hier ermdglicht die additive Fertigung
die Optimierung eines anderen Fertigungsverfahrens.

Die Veranderungen haben bereits begonnen, denn ad-

ditive Fertigung wird alltaglicher und dringt von den
R&D-Labors in die Werkhallen vor. Die Moglichkeit komple-
xerer Strukturen wie bionisch inspirierter Leichtbau oder
hybride Materialkombinationen inspirieren bereits die Pro-
duktentwicklung. Wie immer, werden neue technische Mag-
lichkeiten auch friiher oder spater praktisch genutzt. Da-
mit dies allerdings wirtschaftlich und produktiv geschieht,
muss die additive Fertigung nahtlos in automatisierte Pro-
zesse eingebunden werden. Sie steht nie isoliert, schon weil
sie praktisch nie ohne zerspanende Bearbeitungsschritte
auskommt. Der Wechsel zwischen den Bearbeitungsmetho-
den macht die Arbeit mit einem digitalen Zwilling sinnvoll
und die Kommunikation zwischen den Maschinen notwen-
dig. Das CAD/CAM-System Hypermill unterstiitzt additive
und zerspanende Bearbeitung gleichermafien. Die Funkti-
on Hypermill Best Fit passt zum Beispiel den NC-Code an
die Realitat an, um bei der Nachbearbeitung die mihsame
Werkstlickausrichtung zu vermeiden. Dariiber hinaus kdnnen
automatisierte Prozesse maschineniibergreifend program-
miert werden. Wie schon beim Siegeszug der CNC-Bearbei-
tung wird auch diesmal die Software entscheidend sein.

David Schlawer

PGlobal Director Growth
Management, bei BigRep.

Ein Grofteil des heutigen Drucks resultiert aus Prob-
lemen in der Lieferkette, den wirtschaftlich unsichere
Zeiten, den hohen Kosten fiir die kundenspezifische Anpas-
sung und den Herausforderungen der Kleinserienfertigung.

Hinzu kommt, dass die Entwicklung in vielen Fallen immer
noch nicht schnell genug ist und viele Hersteller auf kon-
ventionelle Fertigungsmethoden setzen.

Wenn Sie versuchen, kundenspezifische Teile in kleinen
Stlickzahlen zu produzieren, lassen sich die Einrichtungs-
kosten nur schwer rechtfertigen. Letztendlich kann die Zeit,
die bendtigt wird, um ein Produkt auf den Markt zu bringen,
eine grofartige ldee zunichtemachen, bevor sie Uberhaupt
eine Chance hat.

Inhouse-3D-Druck kann einen riesigen Unterschied

machen. Verzogerungen und Risiken durch klassi-
sche Lieferketten fallen einfach weg - das heif3t: schnelle-
re Durchlaufzeiten. Auch die Individualisierung wird leicht,
denn verschiedene Designs zu drucken kostet kaum extra. So
lassen sich hochgradig maRRgeschneiderte Teile produzieren,
ohne das Budget zu sprengen.

Ein weiterer grofRer Vorteil: Fail-Fast. Statt wochenlang
zu warten, geht’s direkt vom CAD-Modell zum voll funktions-
fahigen Prototyp in nur wenigen Tagen. Diese Geschwindig-
keit halt die Entwicklung am Laufen und ermdglicht deut-
lich schnellere Iterationen.

Und dann ist da noch das Thema Werkzeugbau. Formen,
Vorrichtungen oder Lehren lassen sich einfach bei Bedarf
drucken. Anstatt also auf externe Zulieferer oder teure Be-
arbeitung zu warten, produziert man genau das, was man
braucht - genau dann, wenn man es braucht.

Klar. Zum Beispiel hat Ford entdeckt, dass das Dru-

cken von grofRen Vorrichtungen und Halterungen mit
ihrem BigRep One und Pro deutlich schneller und kosten-
glinstiger ist als herkémmliche Methoden.

Der Fahrradhersteller Canyon verwandelt digitale Rah-
menkonstruktionen innerhalb von ein bis zwei Tagen in voll-
standige Prototypen - gedruckt in einem Teil - auf dem Bi-
gRep One. Das physische Modell in den Handen zu halten,
ist der schnellste Weg, um neue Rahmengeometrien zu uber-
prufen.

Ein weiteres starkes Beispiel ist die Zusammenarbeit von
RH-Engineering mit manoFigura: Gemeinsam entwickeln sie
mafigeschneiderte Luxusmobel mit einem BigRep 3D-Dru-
cker. In nur vier Monaten sind sie in den Markt fur hochwer-
tige Innenausstattung eingestiegen - mit leichten, 3D-ge-
druckten Waschbecken, ermdglicht durch schnelle, flexible
Produktentwicklung und Produktion.

Die Bedeutung einer agilen Fertigung fiir Hersteller

kann gar nicht hoch genug eingeschatzt werden. Mit
industriellem 3D-Druck optimieren Sie Prozesse, automati-
sieren die Produktion und erzielen blitzschnelle Durchlauf-
zeiten. Holen Sie sich die Lieferketten ins eigene Haus, um
beispiellose Effizienz zu erzielen, die Konkurrenz hinter sich
zu lassen und lhren Marktanteil zu steigern.

Wir bewegen uns weg vom ,Konstruieren fiir konventi-
onelle Fertigung” hin zum ,Design fur den 3D-Druck”. Das
bedeutet mehr integrierte Teile, weniger Baugruppen dank
Druck in Originalgréfie und intelligenteren Konstruktionen.
Der 3D-Druck reduziert Durchlaufzeiten und Kosten, mini-
miert Risiken und macht die On-Demand-Produktion flr
mehr Unternehmen zu einer praktischen Realitat. Jetzt eben
auch im GroRformat. anm
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PR S E On-Demand-Ersatzteilproduktion bei der Deutschen Bahn

Die 3D Spark-Plattform.

~ Wo die nachha

ltige

Fertigung Fahrt aufnimmt

Nachhaltige Fertigung ist zu einem Eckpfeiler des Fortschritts geworden und
veranlasst Unternehmen, Verfahren einzufuhren, die Effizienz, Kosteneffizienz und
Umweltschutz in Einklang bringen. Auch die Deutsche Bahn nutzt eine Plattform,

mit der sie die Umweltbelastung reduziert.

ie Deutsche Bahn (DB), eines
D der grofiten europdischen Ver-

kehrsunternehmen, hat die
Integration der  CO,-Fuf’abdruck-
Berichtsfunktion von 3D Spark fir den
unternehmensweiten Einsatz in der
On-Demand-Ersatzteilfertigung vali-
diert und genehmigt.

Diese multifunktionale Plattform
ermoglicht es der Deutschen Bahn
nun nicht nur, schnellere, datenge-
stitzte Entscheidungen zu treffen,
sondern optimiert auch die Energie-
effizienz und reduziert die Umwelt-
belastung, wahrend sie gleichzeitig
den sich entwickelnden globalen Vor-
schriften entspricht.

Hersteller auf der ganzen Welt lber-
nehmen nachhaltige Entwicklungs-
praktiken, um die Umweltbelastung zu
reduzieren und sich an globalen Ini-
tiativen wie dem Pariser Abkommen
und dem Carbon Disclosure Project
(CDP) auszurichten. Dieser Wandel ist
nicht nur ethisch, sondern auch uner-
lasslich, da Unternehmen zunehmend
unter Druck stehen, ihr Engagement
fir umweltfreundliche Produkte und
Praktiken unter Beweis zu stellen.Das
regulatorische Umfeld entwickelt sich
schnell weiter, und die Rahmenbe-
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dingungen verlangen Rechenschafts-
pflicht und Transparenz in Bezug auf
CO;-Emissionen. Zu den globalen und
regionalen Vorschriften gehoren:

* Europa: Carbon Border Adjustment
Mechanism (CBAM), Corporate Susta-
inability Reporting Directive (CSRD)
und Emissionshandelssystem (ETS).
Vereinigte Staaten: Die von der SEC
vorgeschlagene Climate Disclosure
Rule und das kalifornische Climate
Accountability Package.

Globale Standards: Initiativen wie
die Science-Based Targets Initiative
(SBTi) und das Greenhouse Gas Proto-
col (GHG) leiten die Nachhaltigkeits-
bemiihungen von Unternehmen.

Fir die Hersteller kann die Einhaltung
dieser Vorschriften sowohl zeitintensiv
als auch kostspielig sein, insbesondere
ohne optimierte Prozesse fur eine ge-
naue CO,-Berichterstattung.

Die DB suchte nach einer Losung, um
° eine automatisierte Kohlenstoffbe-
wertung zu ermdglichen: Es galt, ei-
ne skalierbare, (halb-)automatisier-
te Berechnung der CO,-Emissionen
fur jedes 3D-gedruckte Teil bereit-

www.autocad-magazin.de
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Compressor housing - CO2: Aluminium (AISIIOMg) [ L-PBF

Tokal 15,98 kg CO~eq

zustellen, um transparente und da-
tengesteuerte Produktionsentschei-
dungen zu erleichtern.

die Technologieauswahl zu unter-
stiitzen: Integration der Kohlenstoff-
berichterstattung als Schlisselfak-
tor bei der Auswahl des optimalen
3D-Druckverfahrens.

die Entscheidungsfindung zu opti-
mieren: Unterstutzung der Teams
mit zuganglichen, benutzerfreundli-
chen CO,-Analysen, reduzierter Ver-
waltungsaufwand und Einhalten der
relevanten Nachhaltigkeitsstandards.

Haufig verwendete und anerkannte
Methoden zur Berechnung von CO,-
Emissionen stutzen sich stark auf
Okobilanzierungsinstrumente  (LCA)
wie Sphera GaBi, Ecoinvent oder Si-
maPro. Diese Methoden sind zwar kor-
rekt, bergen aber einige Fallstricke:
Sie sind ressourcenintensiv: Berech-
nungen erfordern viel Zeit und Ex-
perten-Input.
hohe Kosten: Die Software und das
Fachwissen, die fiir LCA-Berechnun-
gen erforderlich sind, treiben die
Kosten in die Hohe.
eingeschrankte Zuganglichkeit: Die
Teams benotigen spezielle Schulun-
gen, die den Fokus von den Kernge-
schaftsaktivitaten ablenken
Sie sind nicht auf die digitale Ferti-
gung zugeschnitten: Herkémmliche
Werkzeuge sind nicht fur digitale
Fertigungstechnologien wie die ad-
ditive Fertigung (AM) ausgelegt, was
zu Ineffizienzen und Einschrankun-
gen bei der Erfassung der tatsachli-
chen Umweltauswirkungen neuerer
Produktionsmethoden fihrt.

IDSPAR

Ohne leicht verfligbare und genaue
CO,-Daten laufen Unternehmen Ge-
fahr, nicht nachhaltige Produktionsent-
scheidungen zu treffen, Umweltscha-
den zu verewigen und Mdglichkeiten
zu verpassen, einen Beitrag zur Kreis-
laufwirtschaft zu leisten.

Mit 3D Spark laden Unteriiehmen
einfach CADs, PDFs oder Metadaten
hoch, um die Herstellbarkeit in gro-
Rem Mafidstab zu bewerten und Tech-
nologien zu vergleichen. Neben Ein-
blicken in Kosten und Vorlaufzeiten
liefert die Plattform auch einen detail-
lierten CO,-FufRabdruck fir jedes Teil.
Die Emissionen werden nach Materi-
al, Bauprozess und Nachbearbeitung
aufgeschlusselt, was den Teams die
Transparenz gibt, die sie bendtigen,
um Optionen zu vergleichen, die Effi-
zienz zu verbessern und nachhaltigere
Fertigungsentscheidungen zu treffen.

3D Spark bietet einen neuartigen
Ansatz fur die CO,-Berechnung und
-Berichterstattung, der sich nahtlos in
bestehende Fertigungsabldufe integ-
rieren lasst. Er liefert damit sofort um-
setzbare Erkenntnisse, ohne dass zu-
satzlicher Aufwand erforderlich ware.
Zu den Leistungsmerkmalen zahlen:

automatisierteCO,-Berichterstattung:
Genaue CO,-Fuf’abdruckdaten mit
einer Genauigkeit von *10 %, wo-
durch  manuelle Berechnungen
Uberfliissig werden.

miihelose Integration: Die Daten wer-
den wahrend der Angebotserstellung
und Entscheidungsfindung automa-
tisch generiert, ohne dass zusatzli-
cher Aufwand erforderlich ist.
verbesserte Energieeffizienz: Durch
die Rationalisierung von Prozessen
hilft 3D Spark Herstellern, Zeit und
Ressourcen zu sparen.

Compliance leicht gemacht: Die
Plattform halt sich an globale Nach-
haltigkeitsvorschriften und stellt si-
cher, dass Unternehmen den regu-
latorischen Anforderungen immer
einen Schritt voraus sind.
Unterstitzung umweltfreundlicher
Produkte: Durch die Ermoglichung
fundierter Entscheidungen konnen
Hersteller umweltvertragliche Pro-
duktionsoptionen priorisieren.

Zeit- und Kosteneinsparungen: 3D
Spark reduziert den Zeitaufwand fiir
CO,-Berechnungen auf Echtzeit-Er-
gebnisse und senkt so Kosten und den
Zeitaufwand fur die Berichterstattung
uber den CO2-Fufabdruck erheblich.
Traditionelle Methoden nehmen rund
acht Stunden Expertenzeit und drei
bis finf Tage fir Ergebnisse in An-
spruch.

Genauigkeit: Das CO,-Tool von 3D
Spark deckt gangige Technologien zur
Herstellung von Metallen und Polyme-
ren ab und liefert zuverldssige Emissi-
onswerte, um schnelle, datengestutzte
Entscheidungen zu unterstitzen. Dies
stellt sicher, dass vollstindige Oko-
bilanzen nur dann erforderlich sind,
wenn dies erforderlich ist.
Betriebliche Effizienz und Compliance:
Mit 3D Spark kdnnen Teams Energieef-
fizienz erreichen und globale gesetzli-
che Standards erflllen, ohne die Pro-
duktivitat zu beeintrachtigen..

Durch automatisierte CO,-Fuf3abdruck-
Daten ermdglicht 3D Spark dem Addi-
tive Manufacturing-Team der DB, die
Umweltbelastung zu reduzieren, die
Energieeffizienz zu optimieren und
gesetzliche Anforderungen zu erful-
len. anm

Der Autor, Nihal Gupta, ist Marketing Manager
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SENREe S Zulieferer setzt auf Maschinenintegrationsplattform

Wie eine prazise
Produktionskontrolle gelingt

Die Automobilindustrie steht unter Druck. Medienberichte vermelden vermehrte Ruck-
rufe und als Reaktion darauf Qualitatsoffensiven von fihrenden Autobauern in Bezug

auf deren Zulieferer. Alps Alpine stellt sich zukunftsfahig auf und setzt fur die Produk-

tionskontrolle die MES/MOM-Ldsung der iTAC Software AG ein.

eine direkte Schnittstelle an die uber-
geordneten Unternehmenssysteme wie
das MES verteilt.

Die Edge-Technologie ist die Basis,
um einfach die Daten aller SMT-Maschi-
nen in der Fertigung in Echtzeit zu er-

Mittlerweile sind 1.700
Gerdte bei Alps Alpine -
mit der Losung von iTAC -

verbunden - von SMT bis =

zur Endmontage.
. ol

-

er Automobilzulieferer Alps Alpi-
Dne nutzte urspriinglich eine Lo-

sung, die auf grundlegende Ruick-
verfolgbarkeit mit Prozessverriegelung
ausgelegt war. Doch mit den zunehmen-
den Anforderungen, insbesondere in der
Qualitatskontrolle und des Produkti-
onsmanagements, reichte diese Lésung
nicht mehr aus. ,Uns fehlte der schnel-
le Zugriff auf alle relevanten Fertigungs-
daten. Um den steigenden Erwartungen
der OEMs gerecht zu werden, mussten
wir eine Losung finden, die einen ganz-
heitlichen Uberblick und eine sofortige
Datenverflig-barkeit bietet, so dass um-
gehende Reaktionen auf Prozess- und
Qualitatsprobleme maoglich sind’, erklart
Akos Varga, Senior Manager von Alps Al-
pine. Die Licke schloss die iTACMOM.
Suite - ein Fertigungsmanagementsys-
tem, das alle Anforderungen abdeckt,
so auch Produktions- und Qualitatsma-

nagement, Traceability sowie Steuerung
der Produktionsprozesse in Echtzeit.
Mittlerweile sind 1.700 Gerdte bei Alps
Alpine mit der Losung verbunden - von
SMT bis zur Endmontage.

Zentral in der neuen Ldsung ist die
iTACSMT.Edge. In der SMT-Fertigung
gibt es Maschinen und Systeme unter-
schiedlicher Hersteller und verschiede-
nen Alters, die voneinander abweichen-
de Kommunikationsmethoden nutzen.
Das erschwert den Datentransfer und
die -analyse. iTAC.SMT.Edge ermdglicht
es, Maschinen und Systeme verschiede-
ner Hersteller bidirektional miteinander
zu vernetzen. Die Daten werden mittels
einer Maschinenintegrationsplattform
auf Basis einer Edge-Losung auf dem
Shopfloor zusammengefiihrt und Gber
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fassen, zu verkniipfen und zu analysie-
ren. So konnen wichtige Kennzahlen
wie Taktzeiten und Produktivitat nicht
nur innerhalb eines Werks, sondern
auch Uber mehrere Standorte hinweg
verglichen werden. ,Die Maschinenin-
tegration ist fur uns ein wichtiger He-
bel, um Effizienz und Automatisierung
in Produktionsprozessen durch umfas-
sende Vernetzung zu erhchen. Die Stan-
dardisierung und Zentralisierung von
Daten sind dabei entscheidend fir ei-
ne umfassende Analyse, da sie die Kon-
sistenz und Vergleichbarkeit von Da-ten
gewihrleisten’, sagt Akos Varga.

Die erste Testanlage mit dem Ein-
satz der iTAC.SMT.Edge startete bei Alps
Alpine im Jahr 2016 in Ungarn. Nach
dem Testbetrieb wurde die Losung auch
an anderen Standorten wie Mexiko, Chi-
na und Japan ausgerollt.

ITAC.SMT.Edge als ein zentraler Be-
standteil der eingesetzten iTACMOM.
Suite bei Alps Alpine ermoglicht unter
anderem eine hohe Datenverfiigbar-
keit. Besonders geschatzt wird die Ver-
fugbarkeit von Echtzeitdaten, die einen
groBBen Fortschritt in der Riickverfolg-
barkeit von Bauteilen und Komponen-
ten im Unternehmen darstellt. ,Mit dem
vorherigen System war es sehr aufwen-
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In der SMT-Fertigung gibt
es unterschiedliche Syste-
me. Die Edge-Technologie
ist die Basis, um die Daten
aller SMT-Maschinen in
Echtzeit zu erfassen, zu
verkniipfen und zu analy-
sieren.

dig und schwierig, Daten zu tracken.
Jetzt haben wir sofortigen Zugriff auf
alle relevanten Informationen®, erklart
Akos Varga. Diese unmittelbare Daten-
verfligbarkeit hat enorme Vorteile. Bei
internen Qualitatsproblemen kann so-
fort die entsprechende Seriennummer
zurlickverfolgt und das Problem prazi-
se identifiziert werden. Das vereinfacht
und beschleunigt die Fehlersuche.Auch
fur OEMs ist diese Form der Ruickver-
folgbarkeit von grofier Bedeutung. ,Bei
Beanstandungen muss das betroffene
Bauteil so schnell wie mdglich gefun-
den werden - ganz gleich, ob es sich
noch im Lager befindet oder bereits in
ein Fahr-zeug eingebaut wurde. Dank
der iTAC-Losung konnte die Zeit, die flr
solche Untersuchungen bendtigt wird,
erheblich verkirzt werden. Was friher
Tage in Anspruch genommen hat, lasst
sich jetzt innerhalb weniger Minuten
ermitteln’, sagt Akos Varga.

Mit der iTAC.MES.Suite wurde bei Alps
Alpine der Grundstein fir zukinftige
Automatisierung gelegt. Geplante Er-
weiterungen in Data Analytics, Predic-
tive Maintenance und Anomalie-Er-
kennung zeigen, dass Automatisierung
immer wichtiger wird, um dem Fach-
kraftemangel zu begegnen und Produk-
tionsprozesse resilienter und effizien-
ter zu gestalten. Wir streben nach einer
Fertigung, in der Maschinen selbststan-

www.autocad-magazin.de

dig Probleme erkennen und friihzeitig
vor Ausfillen warnen. Die Weiterent-
wicklung in Richtung einer starker au-
tomatisierten Produktion sichert lang-
fristig die Wettbewerbsfahigkeit im
Unternehmen®, so Akos Varga.

Die bei Alps Alpine eingesetzte
iTAC-Losung soll sukzessive weiter aus-
gebaut werden. Ein weiteres Tool, das in
naher Zukunft bei dem Automobilzulie-
ferer integriert werden konnte, ist der
iTAC.Asset.Analyzer fur die Endmon-
tage. Das Dashboarding-Tool bietet ei-
ne zentralisierte Plattform, auf der al-
le Informationen von Maschinen und
Anlagen konsolidiert werden konnen.
Die Korrelations-Engine gibt in Echt-
zeit Aufschluss darliber, wie sich ver-
schiedene Maschinen und Prozesse ge-
genseitig und die Produktionsleistung
beeinflussen. Dazu werden Daten Uber
Prozesse, Maschinen, Standorte und Ab-
teilungen hinweg in Abhdngigkeit ge-
stellt und analysiert. Mit dieser Erwei-
terung mochte das Unternehmen noch
tiefer in die Analyse von Maschinen-
daten einsteigen und vorausschauen-
de Wartungsstrategien entwickeln, um
Produktionsausfalle zu verhindern.

,Mit der Einflihrung der MES/MOM-
Losung iTACMOM.Suite und der Losung
iTAC.SMT.Edge, konnten wir unsere Ma-
schinen generationsubergreifend ver-
netzen und nutzen nun Echtzeit-Daten,
um die Produktionskontrolle zu opti-
mieren, fasst Akos Varga zusammen.

anm <

Die Autorin, Ulrike Peter, ist freie Journalistin.

www.autocad-magazin.de/
newsletter/

AUTOCAD

MAGAZIN

Konstruktion, ign und Digitale Fabrik

WIN



https://www.autocad-magazin.de/newsletter/

m Additive Fertigung

Durch CAM

Im Plus

Viele Branchen reizen die Moglichkeiten der
additiven Fertigung ldngst noch nicht aus. Ahnlich
wie bei der 5-Achs-Simultanbearbeitung in der

Zerspanung definiert die Leistungsfahigkeit der

eingesetzten CAM-Software den Nutzen.

VON DAVID BOURDAGES

eue Anwendungsmdglichkei-
N ten der additiven Fertigung
reichen von individuell ange-
passten Implantaten in der Medizin-

technik Uber die Reparatur bescha-
digter Bauteile bis hin zur Kombina-

tion unterschiedlicher Materialien.

Im Formenbau besonders interes-
sant: konturnahe Kuhlkanale (con-

formal cooling) in Spritzgussformen.

Anders als herkdmmliche gerade
Kanale folgen diese der komplexen
Geometrie der Formkavitat in ge-
schwungenen Bahnen. Dies ermog-
licht eine deutlich effizientere War-
meabfuhr. Hier macht die additive
Fertigung moglich, was sonst gar
nicht oder nur mit groem Aufwand
zu realisieren ware.

Wie in der Zerspanung steht und fallt
die Qualitat des Werkstlicks auch in der
additiven Fertigung mit der NC-Steue-
rung und den Werkzeugwegen. Bei der
Pulverbetttechnologie (Powder Bed Fu-
sion - PBF) sind diese einfach zu erstel-
len, beim Pulverdusenverfahren (Direct
Energy Deposition - DED) geht es jedoch
um komplexe Bewegungen. Seit 2019
umfasst die CAD/CAM-Suite Hypermill
ein eigenes Modul fiir die additive Fer-
tigung. Damit lassen sich sowohl laser-
basierte Pulverdiisenbearbeitungskopfe
als auch das Lichtbogenschweifen (Wi-
re Arc Additive Manufacturing - WAAM)
fur den Werkstoffauftrag komfortabel

programmieren und automatisch zur

Kollisionsvermeidung simulieren. Im
Gegensatz zu vielen anderen Losun-
gen ist in Hypermill Additive Manufac-
turing das 3D-Druck-Modul vollstandig
integriert, was sich vor allem beim di-
rekten Wechsel zwischen additiver und
subtraktiver Bearbeitung auf Hybridma-
schinen zeigt.

Das Additiv-Modul profitiert von
den Leistungsmerkmalen, die auch die
CAM-Software in puncto 5-Achs-Simul-
tanbearbeitung auszeichnen. Auch die
Simulation mit Hypermill Virtual Ma-
chining auf Basis des NC-Codes und
des digitalen Zwillings der Maschine
sind wichtig. Einerseits sind sowohl die
Maschine als auch die Bauteile, die da-
mit gefertigt werden, meist sehr teu-
er, andererseits sind die Bearbeitungs-
kopfe im Vergleich zu Fraswerkzeugen
deutlich sperriger. Daher braucht es ei-
ne sichere Simulation. Die Virtual Ma-
chining-Technologie steht fiir die addi-
tive und hybride Bearbeitung sowie fir

das Frasen und Drehen bereit.

Funktional abgestufte
Werkstoffe: Mit einigen
DED-Verfahren ist es
maglich, Materialien zu
mischen. Der Farbverlauf
zeigt den allmahlichen
Legierungswechsel.

Vor allem beim DED-Verfahren fallt ein
wesentlicher Unterschied zur CAM-Pro-
grammierung der Zerspanung auf. Wah-
rend beim Frasen beispielsweise mit
unterschiedlichen Vorschiiben gearbei-
tet werden kann, muss bei der additi-
ven Bearbeitung der Auftrag von Ma-
terial und sein Aufschmelzen in einer
durchgangig konstanten Bewegung er-
folgen. Ein gleichmaBiger Materialfluss

Alle Bilder: Open Mind
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Additive Bearbeitung
eines bestehenden
Rohlings

bildet die Basis fiir hochwertige 3D-
Druckergebnisse mit konstanten Wand-
starken. Besonders am Anfang und En-
de stellt die Dynamik des Prozesses
eine Herausforderung dar - ein Pha-
nomen, das jedem vertraut ist, der sich
schon einmal um perfekte, gleichmafi-
ge Schwei3nahte bemiiht hat. Da addi-
tiv hergestellte Objekte oft besonders
komplexe Geometrien aufweisen, ist
die 5-Achs-Simultanbearbeitung eher
die Regel als die Ausnahme. Gleichwohl
gilt auch hier, die Bewegungen immer
so einfach wie moglich zu gestalten.
Die aktuelle Hypermill-Entwicklung
des 5-Achs-Automatikmodus hat auch
den Additiv-Modus der Software wei-
ter verbessert. Dank der Voranalyse des
gesamten Werkzeugwegs berechnet der
neue 5-Achs-Algorithmus eine optima-
le Bearbeitungsabfolge von simultanen
und indexierten Werkzeugbewegungen.
Die Wahl der bevorzugten, weil schnel-
leren, indexierten Bearbeitung und der
Simultanbearbeitungsphasen  erfolgt
automatisch.

Fast immer bendtigen additiv hergestell-
te Werkstiicke eine zerspanende Nachbe-
arbeitung, sei es, um sichtbare Schichtli-
nien zu glatten oder Stutzstrukturen zu
entfernen. Abgesehen vom Sonderfall
hybrider Maschinen, auf denen additive
und subtraktive Fertigung direkt nachei-
nander erfolgen, verlangt die Nachbear-
beitung die Ausrichtung eines fast ferti-
gen Rohteils mit geringem Aufmaf3 in der
Werkzeugmaschine.

www.autocad-magazin.de

Weil es mehrere Ebenen und somit auch
Achsen gleichzeitig zu berlicksichtigen
gilt, erfordert die manuelle Bauteilaus-
richtung viel Erfahrung, Geduld und Zeit.
Um dabei etwa 3D-gedruckte filigra-
ne Strukturen exakt fertigzustellen und
nicht zu zerstoren, missen Nullpunkt
und Lage des Bauteils nach der Aufspan-
nung mit engen Toleranzen, meist im Be-
reich von wenigen hundertstel Millime-
tern, bekannt sein. Manuelles Ausrichten
mit Messuhr, Steuerungszyklen und viel
Feingefuhl dauert hier in der Praxis viele
Stunden und stellt eine der groften Pro-
duktivitatshirden dar.

In der virtuellen Maschine ihrer CAD/
CAM-Suite Hypermill hat Open Mind mit
der Funktion Best Fit eine Alternative
zur manuellen Ausrichtung von Werk-
sticken fir die Weiterbearbeitung be-
reitgestellt. Dazu braucht es ein 5-Achs-
Fraszentrum mit digitalem Messtaster.
Das nicht ausgerichtete Rohteil wird auf
der Maschine mit einer 3D-Messung an-
getastet und das Messprotokoll an das
CAM-System gesendet. Die Software
passt den NC-Code an die reale Bau-
teilposition an. So wird jetzt die virtuel-
le Welt der Programmierung an die rea-
le Welt der Aufspannung angepasst. Der
Prozess beginnt damit, dass man eine
Messaufgabe in Hypermill anlegt. Das
System holt sich so die Informationen
uber die realen Gegebenheiten. Beim
Setzen der Messpunkte unterstiitzt die
Software den Anwender, indem sie die
Verschiebung des realen Rohlings im
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Die Graf3e des Kopfes im Vergleich zum Werk-
stiick macht deutlich, wie wichtig die Simulati-

on zur Kollisionsvermeidung ist.

Vergleich zum digitalen Zwilling simu-
liert. So wird festgelegt, wo die Tast-
punkte sind. Auf Basis des Messproto-
kolls entsteht der korrigierte NC-Code.
Der neue Code wird dann in der virtu-
ellen Maschine auf die tatsachliche Auf-
spannsituation simuliert und automa-
tisch optimiert. Weil in der Simulation
die gedanderten Wege und Ausgleichs-
wege in Bezug auf die Limitierung der
Maschinen geprift werden, erzeugt das
das System hundertprozentig kollisi-
onsgeprufte Werkzeugwege. Im letzten
Schritt wird durch erneutes Tasten veri-
fiziert, dass virtuelle Welt und Realitat
tatsachlich Ubereinstimmen. Wenn in
der Serienfertigung alle Rohteile gleich
eingespannt sind, reicht dieser letzte
Verifikationsschritt, um sicherzustellen,
dass alle Bauteile richtig sitzen.

Um die additive Fertigung weiter zu op-
timieren, forscht Open Mind in Koope-
ration mit Hochschulen an der Verbes-
serung ihrer CAM-Unterstiitzung. Auch
das Feedback der Anwen-
der geht in die Entwicklung
neuer Funktionalitaten fir
Hypermill ein. anm <

Der Autor, David Bourdages, ist Pro-
duktmanager Additive Manufacturing,
Open Mind Technologies AG

Al




r~
L R -

Kundenspezifische Fertigung

stdtte in Japan

Industrielle Transformation
aus einer Hand

Die industrielle Produktion befindet sich in einem tiefgreifenden Wandel. Globale
Lieferketten, steigende Variantenvielfalt und der Ruf nach hochster Effizienz stellen

Unternehmen vor neue Herausforderungen. Die notwendige Transformation

verlangt nach vielseitigen Fertigungslosungen.

ls Hersteller und Distributor me-
Achanischer Komponenten bietet

Misumi Ingenieuren und Einkau-
fern weltweit Flexibilitat: Von standar-
disierten Bauteilen Uber Make-to-order-
Losungen (MTO) bis hin zu kundenspe-
zifischen Komponenten.

Was im Jahre 1963 mit Griindung
eines Vertriebs von elektronischen Ge-
raten und Walzlagern in Japan begann,
hat sich bis heute zu einem global agie-
renden Unternehmen zur Herstellung
und dem Vertrieb mechanischer Kom-
ponenten entwickelt. Diese sind in vie-
len Industrien im Einsatz: von Sonder-

maschinenbau und Verpackungstechnik
Uber Medizintechnik und Pharmaindus-
trie bis hin zu 3D-Druck und der Auto-
mobilbranche. Durch die Kombination
aus globaler Reichweite, tiefem Ferti-
gungs-Know-how und digitaler Inno-
vationskraft positioniert sich Misumi in
der industriellen Transformation.
Misumi setzt auf vollstandig digita-
lisierte Produktion. Zentral ist das glo-
bale Misumi-Netzwerk (Digital Just-In-
Time, D-JIT). Automatisch werden in
Echtzeit weltweit die Bestande in eige-
nen Lagern und bei Partnerlieferanten
gepruft, sodass Verfligbarkeiten sofort

D CEED IR G s |
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Bauteil definieren im

.,0n Demand Ferti-
gungsservice” - Meviy.
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erkennbar sind. Wenn Lagerbestande
nicht ausreichen, greift das Netzwerk
auf sein globales Produktionssystem
mit 22 Produktionsstandorten zu.

Durch die internationale Prasenz ist
Misumi nah am Kunden. Alle Werke sind
digital miteinander verbunden, wodurch
Kapazitaten in Echtzeit abgestimmt und
kurze Produktions- und Lieferzeiten ga-
rantiert werden. Standardteile, MTO-
Komponenten und vollstandig kunden-
spezifische Losungen werden durch
dynamische Produktion rasch verfugbar
gemacht. Dies gilt nicht nur fur Klein-
mengen - auch Grofauftrage kdnnen
global in Echtzeit abgefragt und schnell
ausgeliefert werden.

Die Ausrichtung des Unternehmens ba-
siert auf seinem ,QCT*“Modell (Quality-
Cost-Time, QCT), das hohe Qualitat, wett-
bewerbsfahige Kosten und
kurze Lieferzeiten gewahr-
leistet. Halbzeuge werden
zentral vorproduziert, an
den einzelnen Produktions-

www.autocad-magazin.de
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standorten vorgehalten und erst nach
Kundenauftrag finalisiert. Dieses Prinzip
reduziert Durchlaufzeiten erheblich und
erhoht gleichzeitig die Flexibilitat.

Alle Produktionsstandorte sind liber
D-JIT vernetzt. So lassen sich Kapazita-
ten in Echtzeit Uberwachen und kirzes-
te Lieferzeiten sicherstellen - weltweit
aus einer Hand.

Reichen die Kapazitaten eines Pro-
duktionsstandortes nicht aus, pruft D-
JIT automatisch die Verfugbarkeiten
der weiteren Standorte und verteilt
die Fertigung ressourcengesteuert auf
ein anderes oder mehrere Werke. Die
produzierten Einzelmengen werden
anschlieBend im europdischen QCT-
Logistikcenter in Frankfurt a.M. zusam-
mengefihrt. Auch grofe Bestellmen-
gen konnen so in gewohnter Qualitat
in kiirzester Zeit gefertigt und die Aus-
lieferungszeiten auf ein absolutes Mini-
mum reduziert werden.

Auf der Misumi E-Commerce-Plattform
konnen Ingenieure neben Produkten
von MISUMI aus einem Angebot von
uber 700 in Europa, Asien und welt-
weit etablierten Marken wahlen. Mehr
als 20 Millionen Komponenten stehen
zur Verfligung - von DIN-, ISO- und JIS-
konformen Standardteilen uber MTO-
Optionen bis hin zu hochprazisen L6-
sungen mit Toleranzen bis 0,01 mm.
Projekt- und anwendungsspezifische
Anpassungen lassen sich direkt on-
line konfigurieren, inklusive vielfaltiger
Oberflachenbehandlungen und Son-
derabmessungen. Kostenlose 3D-CAD-
Daten ermdglichen es Konstrukteuren,

Bauteile nach Maf® schon in der Ent-
wicklungsphase prazise zu integrieren
- mit derselben Zuverlassigkeit wie bei
standardisierten Teilen.

Mit der Misumi E-Commerce-Plattform
bietet das Unternehmen ein One-Stop-
Shop-Konzept, das nicht nur ein um-
fangreiches Sortiment vieler namhafter
Hersteller fuhrt, sondern den gesamten
Prozess vom Entwurf bis zur Ausliefe-
rung vereinfacht. Zusatzliche Services
wie der On Demand-Fertigungsservice
Meviy und die konzerneigene Software
Rapid Design und Frames bieten zusatz-
liche Funktionen und vereinfachen den
Designprozess.

Nicht jedes Projekt lasst sich mit
Standard- oder MTO-Teilen umset-

zen. Hier kommt der Meviy ins Spiel.

Anwender laden ihre 3D-Daten hoch
und erhalten in Sekunden ein Kl-ge-
stlitztes Angebot - mit Lieferzeitanga-
be. Ob CNC-Frasen, CNC-Drehen, Blech-
bearbeitung oder Blechschweif’en (ab
2026) - Meviy gibt Anwendern die Frei-
heit, uneingeschrankt zu konstruieren
und trotzdem ihre Termine einzuhal-
ten. Eine grof3e Auswahl an Materiali-
en und Oberflachenbehandlungen steht
zur Verfligung, um nahezu jede Anwen-
dung zu realisieren.

Rapid Design ist ein kostenloses Add-
on mit integrierter CAD-Datenbiblio-

thek fiir die CAD-Software SolidWorks.

Dieses Tool vereinfacht den gesam-
ten Designprozess und reduziert Feh-

ler im gesamten Projekt. Anwender kon-
nen in Rapid Design einfach die Bauteile
aus einer Bauteillibersicht auswahlen
und deren CAD-Modelle direkt in lhren
CAD-Arbeitsbereich importieren. In der
Losung lassen sich die gewahlten Ab-
messungen und Attribute ganz einfach
anpassen. Man erhalt direkt eine fertig
generierte Misumi-Teilenummer.

Durch Echtzeitabfrage der global
verfugbaren Lagerbestande und Ferti-
gungskapazitaten wird fiir das gesamte
Sortiment, inklusive MTO-Komponen-
ten, der Preis und die Lieferzeit sofort
angegeben. Komplette Baugruppen aus
individuell erstellten Standard- und
MTO-Komponenten konnen direkt als
Teileliste ausgegeben, digital lbermit-
telt und per Knopfdruck angefragt wer-
den. Schnell erhalten potenzielle Kun-
den ein Angebot.

Misumi Frames ist ein kostenlos instal-
lierbares 3D-Modellierungstool, das die
Maoglichkeit bietet, auch ohne CAD-Vor-
kenntnisse, unterschiedliche Konstruk-
tionen aus Aluminiumprofilen schnell
und einfach zu entwerfen. Die passen-
den Verbindungsteile werden von der
Software automatisch platziert, was die
Produktzusammenstellung vereinfacht.
Erstellte Konstruktionen konnen als
Frames-Projekt gespeichert und spater
wieder aufgerufen werden. Ein Export
als CAD-File (STEP / Parasolid) ermdg-
licht den einfachen Import der Gesamt-
konstruktion in vorhandene CAD-Soft-
ware.

Auf Knopfdruck stehen Preis und
Lieferzeit aller Bauteile bereit. Die voll-
standige Teileliste kann von Frames
direkt in den Warenkorb der Misumi
E-Commerce-Plattform importiert wer-
den.

Mit seiner Verbindung aus globaler
Reichweite, digitalisierten Prozessen
und einem umfassenden Produktport-
folio stellt Misumi die Weichen fur die
nachste Generation industrieller Pro-
duktion. anm

Der Autor, Nobuyuki Yoshida, ist General Manager
bei Misumi.
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SENEEFe =0 E Kl als Frithwarnsensor der Produktion

Fruh erkennen,

statt teuer reagler

Warum robuste Fruherkennung heute auf

Signalbreite, Kontext und Netzwerksicht basiert -

und wie K1 hilft, Risiken rechtzeitig einzuordnen.

lobale Lieferketten sind komple-
Gxer, schneller und verletzlicher
denn je. Auch wenn sich manche
Makro-Indikatoren beruhigt haben, zei-
gen ifo-Unternehmensumfragen [1] und
der HCOB Germany Manufacturing PMI
(Purchasing Managers’ Index) [2], dass
Engpasse jederzeit wieder auftreten
konnen. So meldete die Elektroindus-
trie im Juli 2025 bei 12,7 Prozent der
Unternehmen Materialknappheit (April:
5,7 Prozent), wahrend der PMI im selben
Monat nur eine minimale Verbesserung
der Lieferzeiten auswies - die geringste
seit 18 Monaten. Engpasse entstehen so
oft schubweise, ausgeldst durch Politik,
Wetter oder Kapazitatsverschiebungen.
Fir Produktionsbetriebe heifst das:
nicht erst reagieren, wenn Material
fehlt, sondern Abweichungen erken-
nen, bevor sie teuer werden. KI-gestitz-
te Friihwarnsysteme verdichten externe

\

Signale - etwa Preis- und Frachtreihen,
Regulierungsmitteilungen oder Nach-
richtenfeeds. So werden Abweichun-
gen sichtbar und lassen sich im Kontext
der eigenen Wertschopfung einordnen.

Gleichzeitig gilt: Eine scheinbar ,ruhige”

Weltlage kann lokale Probleme Uberde-
cken. Makro-Indikatoren wie der Glo-
bal Supply Chain Pressure Index (GSCPI)
verdeutlichen, dass globale Durch-
schnittswerte entspannt wirken kon-
nen, wahrend einzelne Regionen oder
Warengruppen unter Druck stehen [3].
Genau an dieser Schnittstelle - global
ruhig, vor Ort kritisch - entfalten Frih-
warnsysteme ihren Nutzen, weil sie
schwache Signale friihzeitig bilindeln
und einordnen.

Im praktischen Einsatz bewahren sich
drei Fahigkeiten, die miteinander ver-
zahnt sind. Erstens die breite Signa-
lerfassung: Relevante Quellen werden
kontinuierlich beobachtet und struk-

turiert. Dazu gehdren numerische Rei-
hen wie Rohstoff- oder Frachtraten, aber
auch textbasierte Hinweise aus Regu-
lierung, Branchenmeldungen und Lie-
ferantennews. Zweitens die gezielte
Aufbereitung: Mit Retrieval-Augmen-
ted Generation (RAG) und Hybrid-Ran-
king lassen sich die wichtigsten Bele-
ge herausfiltern, sauber referenzieren
und zu kompakten, prifbaren Kurzla-
gen verdichten - statt Informationsfrag-
mente unverbunden nebeneinander-
zustellen [4]. Drittens die Einordnung
nach Warengruppen und Regionen: Hin-
weise werden auf die eigene Beschaf-
fungslogik gespiegelt - also auf Mate-
rialfamilien, Spezifikationscluster oder
Standortbezige -, sodass Risiken flr
bestimmte Teilefamilien, Herkunftslan-
der oder Routen friih sichtbar werden,
ohne operative Rezepte vorzugeben.
Solche Marktanalysen lassen sich bei-
spielsweise mit Tools wie Gieni Al ge-
nerieren, die externe Datenquellen sys-

Eine reibungslose Fer-
tigung ist auf funktio-
nierende Lieferketten
angewiesen.

.
-

Bild: Simon Kadula/unsptasﬁ g
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Bild: Igor Omilaev/unsplash

Kl-gestiitzte
Friihwarnsyste-
me verdichten
externe Signale

- etwa Preis- und
Frachtreihen,
Regulierungsmit-
teilungen oder
Nachrichtenfeeds.

tematisch auswerten, clustern und in
Minuten zu Reports verdichten.
Wirksam wird diese Kombination
dann, wenn Signale sich gegenseitig er-
klaren: Eine auffdllige Preisbewegung
erhalt anderes Gewicht, wenn zeitgleich
neue Exportauflagen fir ein Herkunfts-
land gemeldet werden und Transport-
indikatoren auf Belastung hindeuten.
Solche  Querverbindungen handisch
zu verfolgen, uberfordert selbst grofie
Teams; Kl verringert das Risiko, schwa-
che, aber folgenschwere Signale zu
ubersehen. Das spiegelt sich auch in Ein-
kaufsmanagerberichten, die phasenwei-
se langere Lieferzeiten dokumentieren
und so die Notwendigkeit einer Friiher-
kennung unterstreichen [2].
Friihwarnung ist diszipliniertes Ein-
ordnen, kein Abarbeiten von Checklis-
ten. Signalbreite, Kontext, Nachvoll-
ziehbarkeit und offene Unsicherheiten
fuhren zu besseren Entscheidungen -
im Betrieb wird mit Wahrscheinlichkei-
ten gearbeitet, nicht mit Gewissheiten.

Diese Grofienordnungen liegen im
Korridor internationaler Studien, un-
ter anderem von McKinsey mit Berich-
ten Uber 20 bis 30 Prozent geringere
Bestande und 5 bis 20 Prozent niedri-
gere Logistik-/Operativkosten bei ver-
ankerter KI-Nutzung [6] sowie dem
Capgemini Research Institute, das Effi-
zienz- und Resilienzgewinne in Kl-ge-
stitzten Supply-Chains belegt [7].

Trotzdem bleibt die Makrolage wech-
selhaft: Containerfrachtraten schwank-
ten 2025 deutlich - Ende Mai sprang der
Drewry World Container Index binnen
drei Wochen um 21 Prozent nach oben
[8],am 5.Juni meldete Reuters unter Ver-
weis auf Drewry/SCFI einen weiteren Wo-
chenanstieg um 41 Prozent mit ersten
Peak-Hinweisen [9]; bis Mitte/Ende Sep-
tember fiel der WCI 14 Wochen in Folge
auf 1.913 US-Dollar je FEU (Forty-Foot
Equivalent Unit) [10]. Einkaufsmanager-
indizes - etwa der HCOB Germany Ma-
nufacturing PMI - zeigten im selben Zeit-
raum nur geringe Verbesserungen oder
teils wieder langere Lieferzeiten [2]. Das
heif3t: lokale Ausschldge sollten ernst ge-
nommen und die globale Lage nichtern
eingeordnet werden - gespiegelt an Indi-
katoren wie dem GSCPI [3].

Uneinheitliche Begriffe in Nachrichten-
feeds, unklare Quellqualitat oder feh-
lende Verifikation konnen Fehleindriicke
erzeugen,; problematisch sind auch War-
nungen ohne nachvollziehbare Begriin-
dung.Professionelle Implementierungen,
also Losungen die bestimmte Standards
erfullen, legen daher offen, welche Bele-
ge eine Aussage tragen, nennen Datum

brid-Ranking erhohen die Treffsicher-
heit, indem sie relevante Informatio-
nen aus grofden Korpora abrufen und
gewichten. In diesem Sinne zeigen
KlI-gestutzte Analyseplattformen, wie
Marktsignale aus Beschaffung und
Fertigung mit externen Indikatoren
- etwa zu Preisen, Transport oder Re-
gulierung - neutral zusammengefuhrt
und nutzbar gemacht werden konnen.

Die nachste Welle der Systeme wird
multimodal: Textsignale (Regulatorik,
Nachrichten), numerische Reihen (Prei-
se, Frachtraten) und Lageinformationen
(Regionen, Routen) flieen in gemein-
same Reprasentationen. Das Ergeb-
nis ist eine realistischere, erklarbare
Sicht auf Wahrscheinlichkeiten, aus der
belastbare Spielraume fir operative
Teams entstehen. Parallel gewinnt die
Simulationsfahigkeit an Gewicht.anm <«

Der Autor, Timur Géreci, ist Chief Revenue Officer
(CRO) bei Orderfox.

[1] https://www.ifo.de/en/press-re-
lease/2025-07-30/material-shortages-german-
electronics-industry-rise

[2] https://www.pmi.spglobal.com/Public/Home/
PressRelease/a39c5ef2de134067a848ddb37e-
cedb9d

[3] https://www.newyorkfed.org/research/policy/
gscpi

[4] https://arxiv.org/abs/2005.11401

[5] Gieni Al bezieht seine Daten aus aggregier-
ten Internetquellen, spezialisierten Branchen-
datenbanken und interaktiven, KI-gestiitzten
Dashboards. Diese Daten werden kontinuierlich
gesammelt und in Echtzeit analysiert, um prazi-
se Marktanalysen zu ermdglichen. Die so gewon-

nenen Erkenntnisse flief}en in die Reports ein, die
strategische Empfehlungen und tiefgreifende Ein-
blicke bieten, um Unternehmen bei der Optimie-
rung ihrer Geschaftsprozesse zu unterstitzen.
[6]https://www.mckinsey.com/industries/indus-
trials-and-electronics/our-insights/distribution-

und Quelle, zeigen - wo sinnvoll - die An-
derungshistorie und verankern die Friih-
warnlogik in Verantwortlichkeiten. So

Aus Daten des KlI-Agenten Gieni Al von  bleibt die Entscheidungshoheit bei den

Orderfox (Stand 2025) [5] ergibt sich,
dass in Deutschland 18 bis 22 Prozent
und in Europa 16 bis 20 Prozent der In-
dustrie- und Fertigungsunternehmen
bereits Kl-gestutzte Risikoerkennung in
ihren Lieferketten einsetzen. Folgende
Wirkungen werden berichtet: 32 Pro-
zent weniger Lieferverzogerungen, 8
bis 15 Prozent niedrigere Kosten, bis zu
41 Prozent kiirzere Reaktionszeiten auf
Stérungen sowie 12 Prozent geringere
Lagerbestande.

www.autocad-magazin.de

Menschen, denn K liefert nur Signale.
Plattformen, die Industriedaten, Kl
und Arbeitsabldufe zusammenfiihren,
beschleunigen die Nutzbarkeit solcher
Frihwarnlogik. Entscheidend ist weni-
ger der Anbietername als die Funk-
tionen. Dazu gehoren automatisch
erstellte Reports, ein zentraler Data-
hub und Dashboards, die Signale und
Quellen sauber referenzieren, nach-
vollziehbar priorisieren und erklarbar
machen. Techniken wie RAG und Hy-

blog/harnessing-the-power-of-ai-in-distribution-
operations
[7]https://www.capgemini.com/wp-content/up-

loads/2025/08/Final-Web-Version-Report-Supply-

Chain.pdf

[8] https://www.ajot.com/news/drewry-world-con-

tainer-index-29-may

[9]https://www.reuters.com/business/autos-trans-

portation/tariff-fueled-surge-container-shipping-
rates-shows-signs-peaking-2025-06-05/
[10]https://www.drewry.co.uk/supply-chain-ad-

visors/supply-chain-expertise/world-container-in-

dex-assessed-by-drewry
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Cyber Security 2025

Wie der Mittelstand seine

Produktionsumgebungen
schutzt

Die Anforderungen an die Cybersicherheit in der Industrie steigen. Besonders

mittelstandische Fertigungsunternehmen sollten komplexe Produktionsprozesse,

vernetzte Systeme und regulatorische Anforderungen in Einklang bringen.

Wer jetzt nicht investiert, riskiert mehr als Produktionsausfalle.

ie Zeiten, in denen Cyberangrif-

fe vor allem grofie Konzerne

trafen, sind vorbei. Heute ste-
hen mittelstandische Unternehmen
im Visier. lhre Produktionsanlagen
sind zunehmend digitalisiert. Maschi-
nen kommunizieren Uber Schnittstel-
len. Sensoren liefern permanent Da-
ten. Gleichzeitig fehlt es oft an um-
fassenden Sicherheitsstrukturen. Die
Hacker von morgen, oft staatlich un-
terstutzt und mit kinstlicher Intelli-
genz ausgestattet, agieren nicht mehr
wabhllos, sondern strategisch. Sie iden-
tifizieren Schwachstellen gezielt und
nutzen Automatisierung, um sich effi-
zient Zugang zu Netzwerken und sen-
siblen Daten zu verschaffen.

Viele Industrieunternehmen wiegen
sich in trigerischer Sicherheit. Pro-
duktionssysteme seien ,abgekoppelt".
Sicherheitsupdates wiirden ,irgend-
wann nach der Schicht® installiert.
Der Glaube, ,uns trifft es schon nicht”,
bleibt eine weitverbreitete Haltung.
Dabei belegen aktuelle Zahlen des
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Bundesamts flr Sicherheit in der In-
formationstechnik, dass der Mittel-
stand ldngst zu den bevorzugten
Zielen zahlt. Produktionsunterbre-
chungen, Erpressung durch Ransom-
ware, Manipulation von Steuerdaten
oder Industriespionage sind keine hy-
pothetischen Risiken mehr. Es sind re-
ale Vorfalle, auch in Unternehmen mit
weniger als 500 Mitarbeitenden.

Besonders gefahrlich ist die Tatsa-
che, dass IT-Systeme in Produktions-
umgebungen oft historisch gewachsen
sind. Unterschiedlichste Technologi-
en, inkompatible Softwarestande und
fehlende Segmentierung machen es
Angreifern leicht, sich lateral durch
Netzwerke zu bewegen. In der Konse-
quenz bedeutet das: Ein einziger infi-
zierter Rechner oder ein kompromit-
tiertes Interface kann zur Eskalation
fuhren. Die Auswirkungen reichen von
Fertigungsausfallen bis zu Schaden in
der Lieferkette.

Was sich derzeit verandert, ist die Art
der Angriffe. Cyberkriminelle setzen

zunehmend auf kunstliche Intelligenz,
um gezielte Angriffe zu automatisie-
ren. Phishing-Mails werden nicht mehr
in fragwurdigem Englisch verschickt.
Sie sind fehlerfrei formuliert, abge-
stimmt auf Sprache, Tonalitat und Or-
ganisation. Deepfakes tauschen echte
Stimmen oder Anrufe vor. Automati-
sierte Tools analysieren in Sekunden
Netzwerkstrukturen und identifizieren
verwundbare Systeme.

Doch KI kann auch zum Schutzschild
werden. Moderne Sicherheitssysteme
erkennen verddchtige Muster in Daten-
stromen, weichen Kommunikationsver-
ldufen oder Login-Zeiten. Sie schlagen
frihzeitig Alarm. Adaptive Threat De-
tection und selbstlernende Firewalls
sind heute Bestandteil moderner Si-
cherheitsarchitekturen. Sie entfalten ihr
Potenzial aber nur dann, wenn sie stra-
tegisch in die Produktionsumgebung
eingebettet sind. Genau hier liegt die
Herausforderung fur den Mittelstand.

IT-Security-Losungen aus dem Of-
fice-Bereich lassen sich nicht direkt



auf Produktionsanlagen ubertragen.
Maschinen nutzen andere Protokol-
le, andere Laufzeiten und hangen
von Echtzeitkommunikation ab. Ein
Sicherheitsupdate zur falschen Zeit
kann Produktionsstillstand bedeuten.
Hinzu kommen zahlreiche externe
Schnittstellen, etwa fiir Cloud-Daten,
Wartung oder Lieferantenintegration.
Jede dieser Verbindungen ist ein po-
tenzielles Einfallstor fir Angriffe. Zu-
dem fehlt es in vielen Betrieben an
IT-Fachkraften. IT-Sicherheit ist haufig
keine eigene Abteilung. Die Verant-
wortung liegt bei Produktionsleitern
oder der Geschaftsfiihrung. Das fiihrt
zu Uberforderung. Investitionen in
Cybersicherheit gelten dann als ,ver-
meidbare Kosten“. Doch das Gegen-
teil ist der Fall. Sie sind Uberlebens-
notwendig.

Der Mittelstand braucht Sicherheits-

ansatze, die zur eigenen Struktur

passen. Es geht nicht um teure Kom-

plettlésungen, sondern um die strate-

gische Kombination aus Technik, Or-

ganisation und Weiterbildung.

Diese MaRnahmen sind entscheidend:

* Segmentierung von Netzwerken:
Produktion und Office mussen strikt
getrennt werden.

* ero Trust Prinzipien: Kein Gerat wird
automatisch akzeptiert, auch nicht
intern.

www.autocad-magazin.de

* Monitoring mit KI: Systeme erken-
nen Abweichungen, bevor ein Scha-
den entsteht.

* Mitarbeiterschulung: Alle im Unter-
nehmen missen Sicherheitsrisiken
verstehen.

* Krisen- und Notfallplane: Jeder Be-
trieb braucht definierte Reaktions-
prozesse.

In der Praxis sind drei Hebel zentral:
1 Frihwarnsysteme: Unterneh-
» men dirfen nicht erst bei einem
Angriff reagieren. Risikobewertungen
und Bedrohungsanalysen gehoren zur
Routine.
2 resiliente Prozesse: Sicherheit
» heiBt nicht ,alles dichtmachen®,
Es bedeutet: vorbereitet sein und
handlungsfahig bleiben.
3 kultureller Wandel: Sicherheit
» beginnt nicht bei der Firewall,
sondern in den Kopfen der Mitarbei-
tenden.
Mittelstandler sollten sich nicht
scheuen, externe Partner zu integrie-
ren. IT-Dienstleister, Security-Anbieter
oder branchenspezifische Verbande
konnen den Schutz erheblich verbes-
sern. Besonders dann, wenn intern das
Know-how fehlt.

Gerade weil der Mittelstand wirt-
schaftlich so bedeutend ist, geraten
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seine Systeme ins Visier. Doch er hat
auch das Potenzial, zum Vorreiter neu-
er Sicherheitsstandards zu werden.
Wer jetzt handelt, schiitzt nicht nur
die eigene Produktion. Er signalisiert
Kunden, Partnern und Lieferanten: Wir
sind vorbereitet.

Sicherheit wird zum Wettbewerbsfak-
tor. Wer fruhzeitig investiert, sichert
Innovationen, Daten und Lieferfahig-
keit. Wer wartet, zahlt spater den Preis.

Die Cybersicherheit der nachsten Jah-
re entscheidet Uber Wettbewerbsfa-
higkeit und Innovationskraft. Beson-
ders in der Fertigung, wo Systeme eng
verzahnt und global vernetzt sind, ist
die Angriffsfliche grof3. Gleichzeitig
bieten moderne Technologien enorme
Chancen. Unternehmen, die auf smar-
te Sicherheitsstrategien setzen, kon-
nen Risiken nicht nur abwehren, son-
dern neue Potenziale erschlieRen.
Cyber Security 2025 ist kein Nice-
to-have. Sie ist Fundament jeder zu-
kunftsorientierten Produktionsstrate-
gie. anm <

Der Autor, Thomas Kress, ist ei-
ner der profiliertesten IT-Sicher-

Bild: CyberKom

heitsexperten im deutschsprachi-
gen Raum und Geschdftsfiihrer der
Deutschen CyberKom.
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Automatisierungen werden von
spezialisierten KI-Agenten iiber-
nommen und konnen flexibel in

jedem Schritt der Produktentwick-
lung eingesetzt werden - stets mit
einem Menschen in der Kontroll-
schleife (Human-in-the-Loop).

Wenn

Produktentwickler mit

Kl-Agenten kooperieren

Die Fertigungsindustrie setzt zunehmend auf kunstliche Intelligenz,

wenn es darum geht, Prozesse zu straffen und Kosten zu sparen. Dr. Moritz Maier,

CEO und Co-Founder von Synera erlautert, wie sich das Potenzial der

Kl in Produktentwicklung und Fertigung ausschopfen lasst.

Smarte Produktion (SP): Welche viel-
versprechenden Ansdtze sehen Sie,
was den Einsatz von Kl in der Ferti-
gungsindustrie betrifft?

Dr. Moritz Maier: Die grofite Wirkung
sehen wir beim Aufbau einer digitalen
Belegschaft aus intelligenten KI-Agen-
ten, die wie die besten Ingenieure und
Ingenieurinnen denken, entscheiden
und umsetzen - direkt eingebettet in
die etablierten CAx-Umgebungen der
Industrie. So entfernt man manuelle
Engpasse, teamibergreifende Ablau-

fe werden verbunden und Projektlauf-
zeiten von Wochen auf Minuten' redu-
ziert.

Wie kann die kiinstliche Intelligenz
konkret die Entwicklung und Optimie-
rung von Produkten unterstiitzen?

Dr. Moritz Maier: Selbst in der Zeit,
die Ingenieurinnen und Ingenieu-
re aktiv fir die Produktentwicklung
nutzen - also abseits von Meetings
und organisatorischen Aufgaben -
entfallt ein groBer Teil auf repetiti-

Lunser Ziel ist es, die zuvor genannten repetitiven Aufga-

ben, die uns Zeit und Produktivitdt stehlen hin zu lGiberwach-
ter Automatisierung, Qualitats- und Entscheidungsarbeit zu

verschieben. ,» Dr.Moritz Maier, CEO und Co-Founder von Synera.
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ve, manuelle Tatigkeiten. Diese Art
von Clickwork® bindet wertvolle Ka-
pazitaten. Genau hier setzt kiinstliche
Intelligenz an: Sie automatisiert zu-
nachst einzelne Aufgaben innerhalb
des Entwicklungsprozesses. Diese Au-
tomatisierungen werden von speziali-
sierten Kl-Agenten Ubernommen und
konnen flexibel in jedem Schritt der
Produktentwicklung eingesetzt wer-
den - stets mit einem Menschen in
der Kontrollschleife (Human-in-the-
Loop).

Was bedeutet das fiir die Arbeit von
Ingenieuren, Konstrukteuren und Pro-
duktentwicklern?

Dr. Moritz Maier: Unser Ziel ist es, die
zuvor genannten repetitiven Aufgaben,
die uns Zeit und Produktivitat stehlen

www.autocad-magazin.de
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hin zu Uberwachter Automatisierung,
Qualitats- und Entscheidungsarbeit zu
verschieben. Ingenieure, Konstrukteu-
rinnen und Produktentwickler werden
zukunftig in allen Bereichen ihrer Ta-
tigkeiten mit verschiedenen Kl-Agen-
ten zusammenarbeiten.

Wir bei Synera koppeln die Agen-
ten Uber Automatisierungsworkflows
an die ,Ground Truth® der CAx-Tools
und machen dadurch jeden Schritt
nachvollziehbar. Dadurch bleibt die
geforderte 100-%-Richtigkeit in regu-
lierten Branchen (zum Beispiel Luft-
und Raumfahrt) gewahrleistet — bei
gleichzeitig enormer Skalierung der
Kapazitat.

Woran sollten Unternehmen zuerst
denken, wenn sie den Einsatz von KI-
Losungen ins Auge fassen?

Technologischer En-
thusiasmus allein reicht nicht aus, um
Kl effizient im Unternehmen zu imple-
mentieren.

Diese fiinf Schritte zur Kl-Readi-
ness sollte jedes Unternehmen ken-
nen:

Ist unser Unternehmen bereit
fur KI-Agenten?: Folgen wir ei-
nem Hype oder ist unser Unterneh-
men wirklich bereits fiir den nachsten
Transformationsschritt? Eine realisti-
sche Bereitschaftsanalyse vor der Im-
plementierung ist ein MUSS.
KI-Agenten-Einsatz strategisch
planen: Zu Beginn muss eine
klare Zieldefinition festgelegt werden.
Bestehende Tools mussen eine naht-
lose Integration ermoglichen. Ein of-
fener und skalierbarer Ansatz ist ent-
scheidend - ohne Anbieterbindung
(Vendor-Lock-in). Statt bestehende
Tools zu ersetzen, sollten sie sinnvoll

eingebunden werden. Wichtig sind
aulRerdem Nachvollziehbarkeit und
Transparenz (Auditierbarkeit/Tracea-
bility) sowie eine schrittweise Trans-
formation, die den laufenden Betrieb
nicht stort, aber schnell einen mess-
baren ROI liefert.

Mensch-Maschine-Kollaborati-

on: KI-Agenten erfordern neue
Kompetenzen der Mitarbeitenden. Da-
her ist es unerlasslich, diese auch fir
den Einsatz von KI-Agenten zu befahi-
gen. Zudem muss ein klarer ethischer
Nutzungsrahmen und klare Verant-
wortlichkeiten definiert werden.

Wo setze ich Kl-Agenten (iber-

haupt im Engineering ein? Der
Einsatzbereich ist vielfdltig: von sim-
plen Dokumentationsprozessen, Uber
Datenanalyse und Berichterstellung
bis zur autonomen Uberwachung von
Qualitatsparametern. Der Vorteil liegt
vor allem in der Kosteneffizienz - Be-
triebskosten werden reduziert und
Ressourcen effizient eingesetzt.

Next Step: Multi-Agenten-Sys-

tem! Engineering steht zu-
nehmend in Verbindung mit anderen
Unternehmensbereichen. In vielen
Business-Funktionen unterstutzen be-
reits Kl-Agenten die Mitarbeitenden.
Damit KI im Engineering skalierbar
wird, miissen diese Agenten miteinan-
der kommunizieren konnen. Daher ist
der nachste logische Schritt ein gan-
zes Multi-Agenten-System zu etablie-
ren. Spezialisierte Kl-Agenten werden
innerhalb eines Multi-Agenten-Sys-
tems koordiniert, der sogenannten Or-
chestrierung. Ein solches KI-Okosys-
tem im Engineering kann Agenten fir
Anforderungen, Design, Simulation,
Tests und Dokumentation umfassen.
Ihre Zusammenarbeit eroffnet neue
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Dr. Moritz Maier, Synera, im Gesprach

Dr. Moritz Maier, CEO und Co-Founder von Synera.

Moglichkeiten zur Prozessoptimie-
rung — erhoht aber auch die Komple-
xitat. Die Zukunft liegt in hybriden
Systemen, in denen Menschen und Kl-
Agenten sich sinnvoll erganzen.

In welchen Phasen der Produktent-
wicklung kommt nun die Plattform
von Synera zum Zuge?

Unsere Kl-Agenten-
Plattform unterstiitzt den gesamten
Produktentwicklungsprozess - von
der frihen Business-Phase mit Anfor-
derungen und Kostenanalysen Uber
CAD und CAE bis hin zu CAM. Beson-
ders wertvoll ist sie Gberall dort, wo
heute Zeit durch Medienbriiche verlo-
ren geht: etwa bei Angebotsanfragen
(RFQs), an der Schnittstelle zwischen
CAD und CAE, in komplexen Abstim-
mungs- und Freigabeprozessen oder
in angebundenen Produktions-Work-
flows. Synera sorgt hier fur nahtlose
Ubergidnge und mehr Effizienz.

Was leisten die Kl-Agenten, und wie
konnen diese individuell angepasst
werden?

KlI-Agenten Uiberneh-
men in unserem Unternehmen spezi-
alisierte Fachaufgaben und agieren
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als digitale Engineering-Experten und
-Expertinnen. Sie arbeiten direkt iber
flexible Schnittstellen mit CAx-Tools
zusammen und lassen sich uber Low-
Code-Workflows individuell an beste-
hende Prozesse anpassen. Dadurch
kdnnen sie nicht nur in Einzelprojek-
ten, sondern auch als kollaborative
Agenten in komplexen Multi-Team-
Szenarien rund um die Uhr eingesetzt
werden - mit dem Ergebnis einer si-
gnifikanten Reduktion der Durchlauf-
zeiten und einer spurbaren Effizienz-
steigerung.

Aus welchen Quellen stammen die Da-
ten, mit denen die Kl trainiert wird?
Unsere Plattform
bindet die bestehenden LLMs der
Kunden ein, die anschliefend fiir die
Erstellung und die Bereitstellung der
Kl-Agenten genutzt werden.

Konnten Sie uns bitte ein Beispiel da-
fir nennen, wie es gelang, Entwick-
lungsprozesse zu verbessern?

Mit unserer Kl-ge-
stitzten Automatisierung gestalten
wir schon heute komplexe technische
Prozesse u.a. in der Automobilbranche
und in der Luft- und Raumfahrt effizi-
enter. Bei einem fihrenden Automobil
OEM konnten wir bereits den Konst-
ruktionsprozess von Wochen auf Mi-
nuten verkurzen.

Besonders freuen wir uns bei Syn-
era daruber, dass die Luft- und Raum-
fahrtbehorde NASA derzeit daran ar-
beitet, kinstliche Intelligenz in die
Konstruktion von Raumfahrzeugen zu
integrieren. Und das kann den Kon-
struktionsprozess in der Raumfahrt
grundlegend verandern: Entwicklungs-
zeiten wurden deutlich verkurzt, Rou-
tineaufgaben automatisiert und Inge-
nieurinnen und Ingenieure konnten
sich starker auf komplexere Problem-
stellungen konzentrieren. Intelligente
Systeme unterstiitzen dabei in Echtzeit
- und ermoglichen vollig neue Fahr-
zeugkonzepte fur die Erforschung des
Weltraums.

Wie lassen sich bestehende CAx-An-
wendungen wie beispielsweise von Au-
todesk in die Umgebung einbinden?
Bestehende CAx-An-
wendungen wie die von Autodesk las-

sen sich Uber unseren offenen Markt-
platz nahtlos integrieren. Aktuell
stehen Uber 70 CAx-Connectoren und
mehr als 1.000 Nodes zur Verfligung,
die sich flexibel zu End-to-End-Work-
flows kombinieren lassen. Zudem be-
steht eine Partnerschaft mit Autodesk
- ein Connector zu Autodesk Moldflow
ist bereits verfugbar, und weitere Inte-
grationen sind in Planung.

Andererseits integrieren CAx-Anbieter
zunehmend KI-Funktionen fiir die De-
sign-Automatisierung, Autodesk zum
Beispiel seine Kl Foundation Models
in Fusion und Forma. Warum sollten
Unternehmen dann noch die Losun-
gen von Synera einsetzen?

Mit Synera adres-
sieren wir gezielt die Organisations-
ebene: Unsere Plattform verbindet
unternehmensweit heterogene Tool-
landschaften, vermeidet Vendor-Lock-
in und ermdglicht eine tiefgreifende
Automatisierung sowie die Orchest-
rierung von Kl-Agenten. Gleichzeitig
stellen wir die Nachvollziehbarkeit si-
cher - ein entscheidender Faktor fur
regulierte Branchen. Damit erganzen
wir gezielt die KI-Funktionalitaten
einzelner Tools und schaffen die Frei-
heit, eine ,Best-of-Breed-Strategie zu
verfolgen. Innerhalb der Tools kdnnen
die bestehenden Kl-Funktionen ideal
genutzt werden, auch im Rahmen von
Synera Multi-Agenten-Systemen st
dies auferst sinnvoll. Die in-Tool KI-
Funktionen adressieren jedoch nicht
die Breakpoints zwischen verschiede-
nen Tools.

In welche Richtung werden sich KI-L6-
sungen in den ndchsten Jahren entwi-
ckeln, und welchen Beitrag will Synera
hierzu leisten?

Die Dynamik ver-
schiebt sich von punktuellen Assis-
tenten oder Copiloten in Einzeltools
zu vernetzten Multi-Agenten-Syste-
men, die ganze Entwicklungsorgani-
sationen skalieren. Synera baut diese
Kategorie (,Al Agent Platform for En-
gineering®) als offene Plattform mit
wachsendem  Connector-Okosystem
und globalem Go-to-Market aus.

Herr Dr. Maier, vielen Dank fiir das Ge-
spach. anm
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