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Nach dem erfolgreichen Abschluss des KMU
Innovativ Projekts DialoKIM startet das Kon-
sortium aus SABO Mobile IT GmbH, EES
Beratungsgesellschaft mbH, agitum GmbH
und dem FBK gemeinsam das Nachfolge-
projekt RelSIM. Im Folgevorhaben wird die
Forschung zu sprachgesteuerten Benutzer-
oberflachen (VUI) fir Industriemaschinen
fortgeflihrt. Der Fokus liegt dabei darauf,
die im Rahmen von DialoKIM identifizierten
Herausforderungen des VUI-Entwicklungs-
prozesses zu adressieren.
Mensch-Maschine-Schnittstellen (HMI) far
Industriemaschinen weisen haufig Ein-
schrankungen in der Bedienbarkeit auf. Da
die Interaktion Uberwiegend Uber berih-
rungsbasierte Bedienfelder an der Maschi-
ne erfolgt, ist deren mobile Steuerbarkeit
eingeschrankt. Zudem erschwert die hier-
archische Navigation berlhrungsbasierter
HMIs mit verschachtelten MenUstrukturen
die Bedienung und verringert die Benutzer-
freundlichkeit. DialoKIM verfolgte das Ziel,
VUlIs zu entwickeln, die eine flexible, intuitive
und inklusive Kommunikation mit Maschinen
ermaoglichen. Zentraler Bestandteil war der
Einsatz groRBer Sprachmodelle (LLMs), die
durch Sprachverarbeitung und abgestimm-
te Maschinenschnittstellen  dialogorien-
tierte Interaktionen zwischen Personal und
Maschine ermdglichten. Als Ergebnis ent-
stand ein generischer VUI-Prototyp, der zur
Steuerung einer CNC-Frasmaschine und ei-
nes Lebensmittelautomaten implementiert
wurde. Im Projekt DialoKIM wurden mehrere
Herausforderungen im VUI-Entwicklungs-
prozess identifiziert.

Die manuelle Erstellung von Trainingsdaten
fir LLMs fihrt zu einer kostenintensiven An-

passung der VUIs an neue Anwendungsfalle.
Cloud-basierte LLMs fiihren zudem zu Sys-
temlatenzen, die eine fir viele Fertigungs-
szenarien notwendige Echtzeit-Interaktion
verhindern. Zudem erschwert die fehlende
Standardisierung die Ubertragbarkeit von
VUIs auf unterschiedliche Maschinen. In
RelSIM werden die in DialoKIM identifizier-
ten Forschungsliicken aufgegriffen, um eine
Methode zur automatisierten Optimierung,
Validierung und Implementierung von VUIs
zu entwickeln. Erforderlich fir die Echtzeit-
fahigkeit des VUl sind ressourcenschonende
LLMs, die einen Einsatz auf schwacherer,
lokaler Hardware erméglichen. Ein Unter-
suchungsschwerpunkt liegt deshalb auf der
Modellierung einer automatisierten Fein-
abstimmung, mit der sich LLMs an VUI-
Funktionen anpassen lassen, sodass trotz
geringerer ModellgréRe prazise Ergebnisse
erzielt werden kénnen. Dartiber hinaus wird
die Modellierung digitaler Zwillinge und de-
ren Anpassung an Maschinenschnittstellen
mithilfe generativer KI untersucht. Das Ziel
besteht darin, eine virtuelle Validierungs-
umgebung des VUIs bereitzustellen, die
sich automatisiert auf neue Anwendungs-
falle Ubertragen lasst. Des Weiteren wird
ein Optimierungsprozess modelliert, um
die Interaktion zwischen Mensch und VUI
zu verbessern. Zu diesem Zweck kommt ein
Reinforcement-Learning-(RL)-Algorith-
mus zum Einsatz, bei dem ein RL-Agent eine
Strategie zur Optimierung der VUI-Funk-
tionen des LLMs entwickelt. Insbesondere
wird erforscht, wie der Agent mithilfe von
LLM-Prompts erlernt, das menschliche Ver-
halten zu simulieren. Parallel dazu wird ein
weiterer Algorithmus eingesetzt, der die

Entscheidungen des RL-Agenten in Echt-
zeit Uberwacht, interpretiert und bei Bedarf
durch menschliche Eingriffe korrigiert. Die-
ser Prozess gewahrleistet, dass die Optimie-
rungsstrategie kontinuierlich verbessert und
flexibel an reale Anforderungen angepasst
wird. AnschlieRend erfolgt eine Software-
in-the-Loop-Validierung anhand der An-
wendungsbeispiele. Hierzu werden die digi-
talen Zwillinge der CNC-Frasmaschine und
des Lebensmittelautomaten, tber das VUI
gesteuert. Zur Validierung interagieren reale
Personen mit dem VUI, um Leistungskenn-
zahlen wie die Interaktionserfolgsrate und
die Reaktionszeit zu ermitteln. Um die Stan-
dardisierung von VUIs zu adressieren, wer-
den die VUI-Komponenten Verwaltungs-
schalen (AAS)-konform entwickelt. Die AAS
dient als strukturiertes Informationsmodell
zur einheitlichen digitalen Beschreibung von
Industriegltern. lhre wachsende Akzeptanz
in der Industrie unterstiitzt zudem die Uber-
tragbarkeit des Gesamtkonzepts.

Im Projekt RelSIM wird der VUI-Entwi-
cklungsprozess klar strukturiert, durch Kl-
Methoden weitgehend automatisiert und die
Funktion von VUIs mithilfe von RL verbessert.
Durch den Einsatz ressourcenschonender
LLMs und standardisierter Strukturen steigt
die industrielle Implementierbarkeit. Insbe-
sondere kleine und mittlere Unternehmen
gewinnen so einen erleichterten Zugang zu
VUIs, um von einer interaktiven, flexiblen und
intuitiven Maschinensteuerung zu profitieren.
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Im SFB TRR 375 werden multifunktionale
Hochleistungskomponenten aus hybriden
porésen (HyPo) Materialien hinsichtlich
ihrer Auslegung, ihrer Fertigung und ihren
physikalischen und chemischen Eigen-
schaften untersucht. Die Kombination ver-
schiedener metallischer Werkstoffe in einer
Komponente soll in Verbindung mit einer
gezielt eingestellten Porositdt zu einer
deutlichen Reduzierung der Masse sowie
einer Steigerung der Leistungsfahigkeit im
Vergleich zu konventionellen Maschinen-
komponenten fihren.

Im Rahmen des am FBK und am IFW der
Universitat Hannover angesiedelten Ser-
viceprojekts SO1 wird ein 3-Achs-Fraszen-
trum (DMG Mori DMV60) als Demonstrator
zur Untersuchung der Leistungsfahigkeit
hybrider poréser Komponenten eingesetzt.
Hierflr werden die Forschungsergebnisse
aller Teilprojekte zusammengefiihrt und va-
lidiert. Zunachst werden Referenzversuche
mit den konventionellen Maschinenkom-
ponenten durchgefiihrt, um reale Belas-
tungen, Beschleunigungen und thermische

Eines der zentralen Elemente der industriel-
len Produktion ist die Herstellung von Fertig-
teilen aus Rohmaterial. Selbst in hochauto-
matisierten Szenarien erfordern die Prozesse
der Teileherstellung menschliche Interaktion
bei Aufgaben mit hohem Qualifikations- und
Erfahrungsbedarf, die den kontinuierlichen
Betrieb sicherstellen. Diese Abhangigkeit
macht die Teilefertigung anfallig fur Situ-
ationen, in denen es zu einer mangelnden
Verfligbarkeit von Mitarbeitenden in der Pro-
duktion kommt.

Im von der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) und dem Osterreichischen
Wissenschaftsfonds (FWF) geférderten Pro-
jekt ,PartRe?Work” wurden in Kooperation
mit der TU Wien und dem Human Compu-
ter Interaction Lab der RPTU neue Formen
der Zusammenarbeit fir die Teilefertigung
entwickelt. Die Untersuchung interaktiver
Systeme, Visualisierungs- und Kommunika-
tionstechnologien sowie des Fernzugriffs
auf Werkzeugmaschinen ermdglichte die
Identifikation geeigneter Betriebskonzepte
und Systemanforderungen fur die Aufgaben-
teilung zwischen Mitarbeitenden vor Ort und
Telearbeitenden. Produktionsaufgaben wur-
den untersucht und hinsichtlich ihrer Eignung
neu auf Mitarbeitenden vor Ort, Telearbei-
tende sowie unterstiitzende technologische
Systeme umverteilt. Das entwickelte System

Demonstrator des Serviceprojekts SOI fiir den SFB TRR 375

Randbedingungen beim Frasen zu erfassen.
Die im Teilprojekt fir den Austausch vor-
gesehenen konventionellen Komponenten,
wie Werkzeugwechsler, Werkzeughalter
und Spindelschlitten, werden jeweils einzeln
charakterisiert. Untersuchungsgegenstand
sind dabei Steifigkeit, Dampfungsverhal-

ten, thermoelastisches Verhalten, Unwucht
sowie Harte und Oberflachenqualitat. Aus
diesen Daten werden die Randbedingun-
gen fir die Auslegung und Fertigung der
HyPo Komponenten abgeleitet. Erganzend
wird die Gesamtstruktur der Werkzeugma-
schine analysiert, um weitere zur Substitu-
tion geeignete Maschinenkomponenten zu
identifizieren. Mit der Ende Oktober erfolg-
ten Installation des Demonstratorsin einem
Labor des FBK wurde ein zentraler Meilen-
stein erreicht, der den Beginn der experi-
mentellen Arbeiten markiert. Im Vergleich
der Eigenschaften von HyPo- und kon-
ventioneller Referenzkomponenten wer-
den Erkenntnisse gewonnen, welche in die
wissenschaftlichen Teilprojekte einflieBen.
Das Projektziel besteht dabei in der Op-
timierung der Modelle zur Auslegung von
Komponenten und Fertigungsstrategien.
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Konzept zur flexiblen Telearbeit in der Teilefertigung

unterstltzt aus der Ferne die Anleitung von
Mitarbeitenden vor Ort, die Steuerung von
Maschinen, und die Uberwachung von Fer-
tigungsprozessen durch den Einsatz von Ka-
merasystemen und Sensorik.

Das System wurde durch Anwendungsfélle
mit unterschiedlichen Automatisierungsgra-
den validiert. Es erméglichte eine Uberwa-
chungsfunktion unabhangig vom Automati-
sierungsgrad der Maschine durch Erfassung
der Displayinformationen und des Bedien-
panels, wodurch eine Einbindung ohne di-
rekte Maschinenanbindung realisiert wird.
Wahrend diese Uberwachung prinzipiell bei
allen Maschinen einsetzbar ist, hat die Vali-
dierung gezeigt, dass weitere Aufgaben wie
Fernsteuerung und die Einbindung digitaler
Assistenzsysteme bei geringerem Automa-
tisierungsgrad zusatzliche Schnittstellen er-

fordern. Die Validierung ergab bei allen Auto-
matisierungsgraden eine Reduktion der Zeit
vor Ort im Vergleich zum konventionellen
Prozessablauf bei gleichzeitiger Aufrecht-
erhaltung der Produktivitat, was eine flexible
Arbeitsgestaltung durch raumliche Entkopp-
lung von Aufgaben ermdglicht. Auf Basis der
entwickelten Methoden kénnen Produktions-
unternehmen Telearbeitsszenarien in der
Teilefertigung gezielt umsetzen und so dem
Fachkraftemangel oder temporaren Perso-

nalengpassen aktiv entgegenwirken.
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Abschluss des BMFTR-Projekts ,, Open6Ghub - 6G fiir Mensch, Umwelt &

Gesellschaft”

Entwicklung und Demonstration anwendungsorientierter Netzwerkarchitekturen im

Rahmen von Open6GHub

Das Projekt Open6GHub - 6G fir
Mensch, Umwelt & Gesellschaft, ge-
fordert durch das Bundesministe-
rium fir Forschung, Technologie und
Raumfahrt (BMFTR), zielte darauf
ab, einen Beitrag zur Harmonisie-
rung und Standardisierung kinftiger
6G-Kommunikationssysteme zu leis-
ten. Die Arbeiten orientierten sich an
Ubergeordneten  gesellschaftlichen
Nachhaltigkeit,
Klimaschutz, Datenschutz und tech-

Leitlinien, darunter
nologische Resilienz. Gerade in indus-
triellen Umgebungen kommt der Re-
silienz in Bezug auf Verfligbarkeit und
Zuverlassigkeit kabelloser Netze eine
zentrale Bedeutung zu. Trotz der ho-
heren Flexibilitat moderner Funktech-
nologien greifen viele Unternehmen
selbst nach Einfihrung von 5G wei-
terhin auf kabelgebundene Losungen
zurlick, da diese bislang eine hohere
Betriebssicherheit gewahrleisten.

Vor diesem Hintergrund befasste sich
das Projekt mit der Frage, wie zukinf-
tige kabellose Netzwerke optimal an
die Anforderungen industrieller Pro-

Projekt FairTools auf der EMO 2025 in Hannover

duktionsumgebungen an-
gepasst werden koénnen.
Zentrale Schritte waren |
die systematische Identi-
fikation technologischer
und funktionaler Bedarfe
und die Implementierung
geeigneter Netzwerk-
technologien. Die Ergeb-
nisse konnten im letzten
Projektjahr in enger Zu-
sammenarbeit mit wei-
teren Projektpartnern
von der RWTH Aachen,

dem Hasso-Plattner-In-

2025

stitut Potsdam und dem
Karlsruher Institut fir Technologie im
Rahmen des Teilprojekts ,OpenLab:
Application-Driven 6G" zusammen-
geflihrt und zu einem gemeinsamen
Forschungsdemonstrator weiter-
entwickelt werden. Dieser zeigt am
Beispiel einer vollautomatisierten
Fertigungsumgebung auf, in welcher
Weise 6G-Technologien erweiterte
eine

Funktionalitaten, gesteigerte

Robustheit und eine prazise Ausrich-

FBK mit Demonstration auf der Berlin 6G Conference

é Z

tung an industrielle Kommunikations-
anforderungen ermaéglichen. Die Pro-
jektergebnisse leisten einen Beitrag
dazu, die Anforderungen industrieller
Einsatzszenarien in den weltweiten
Standardisierungsprozess zuklnftiger
6G-Technologien einzubringen.
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Nachhaltige Werkzeugherstellung durch neue additiv-subtraktive Prozesse
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FairTools Projektstand auf der EMO 2025
Hannover

Vom 22. bis 26. September 2025 war
das Projekt FairTools auf der EMO in
Hannover vertreten, der Weltleitmesse
fir Produktionstechnologie. FairTools,
Carl-Zeiss-Stif-
tung, wird am FBK in Kooperation mit

geférdert von der

der Arbeitsgruppe Werkstoffpriifung
(AWP), dem Institut flr Oberflachen-

und Schichttechnik (ifos) sowie den
Lehrstlhlen fir Technische Mechanik
(LTM) und Computational Physics in
Engineering (CPE) umgesetzt. Ziel des
Projekts ist es, den Einsatz der kriti-
schen Rohstoffe Kobalt und Wolfram
in der Werkzeugherstellung zu reduzie-
ren oder vollstandig zu ersetzen. Dafur
werden neue Werkzeuge ohne Kobalt
und Wolframcarbid entwickelt. Wo dies
nicht moglich ist, entstehen Varianten
mit reduziertem Anteil dieser Stoffe, die
additiv mittels Hochgeschwindigkeits-
LaserauftragschweilRen gefertigt wer-
Der
Teil der Sustainability Area am Ge-
meinschaftsstand der WGP. Wahrend
der Messewoche ergaben sich zahl-

den. FairTools-Messestand war

reiche Gesprache mit Besucher:innen

Uber nachhaltigere Werkzeugherstel-
lung und den verantwortungsvollen
Umgang mit kritischen Rohstoffen.
Zudem bot die TechVenture-Schiiler-
ralley eine gute Gelegenheit, Jugend-
lichen die Forschungsschwerpunkte
Mit
anschaulichen Exponaten wurden Ma-

des Lehrstuhls naherzubringen.

terialunterschiede bei Frasern sowie
der Einfluss additiver Fertigung auf
moderne Produktionsprozesse vermit-
telt. Das grof3e Interesse und die vielen
Fragen flihrten zu einem lebhaften und
inspirierenden Austausch.
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Team des FBK und MTS bei der Siegerehrung des
WGP-Ful3ballturniers

Am 10. und 11. Juli fand das diesjahrige Netz-
werktreffen der WGP - Wissenschaftliche
Gesellschaft fir Produktionstechnik an der
RPTU Kaiserslautern statt. Gemeinsam mit
dem Lehrstuhl fir Messtechnik & Sensorik
(MTS) begriRte das FBK die Mitgliedsinsti-
tute, um sich Gber aktuelle Entwicklungen der
Produktionstechnik auszutauschen und die
Zusammenarbeit innerhalb des Nachwuchs-
netzwerks weiter zu starken. Den sportli-
chen Auftakt bildete das traditionell belieb-
te WGP-FuRballturnier. Bei sommerlichem
Wetter traten 16 Teams mit jeweils sechs

Spieleriinnen gegeneinander an. Im span-
nenden Finale setzte sich der Lehrstuhl FAPS
aus Erlangen souveran mit 4:1 gegen das ISW
aus Stuttgart durch und sicherte sich damit
den Turniersieg. Das Team des FBK erreichte
einen starken vierten Platz.

Am zweiten Veranstaltungstag erhielten die
Teilnehmenden bei Rundgangen durch das
LPME an verschiedenen Stationen Eindri-
cke von den laufenden Forschungsprojekten
unserer Abteilungen Fertigungstechnologie,
Additive Fertigung und Produktionssysteme.
Beim gemeinsamen Mittagessen boten sich
zahlreiche Gelegenheiten fir Gesprache,
Vernetzung und die Anbahnung zukiinftiger
Kooperationen. Den feierlichen Abschluss
des Treffens bildete die Ubergabe des Wan-
derpokals an das siegreiche Team des Lehr-
stuhls FAPS.
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Zum 10. Oktober 2025 or-
ganisierte das FBK erneut
das Ehemaligentreffen.
{ Rund 50 ehemalige und
aktuelle Mitarbeitende
folgten der Einladung, um
sich auszutauschen und zu
vernetzen. Die Veranstal-
tung wurde von Prof. Au-
rich eréffnet, der in seiner
BegriiBung aktuelle For-
schungsschwerpunkte und Entwicklungen am FBK vorstellte. Im Anschluss prasentierte Jun.-
Prof. Dr.-Ing. Patrick Ruediger Flore die Forschungsinhalte seiner Juniorprofessur ,Data Science
in Production Engineering” und gab einen Einblick in laufende Projekte. Ein besonderes High-
light bildete der Rundgang durch das LPME, bei dem die Gaste die Forschungsinfrastruktur aus
nachster Nahe erleben konnten. Sie erhielten einen Eindruck davon, wie dynamisch sich die La-
bore seit der Er6ffnung des Forschungsbaus im vergangenen Jahr weiterentwickelt haben. Bei
Speisen und Getranken im Foyer des LPME fand der Abend einen stimmungsvollen Ausklang.
In angeregten Gesprachen wurde gelacht, erzahlt und an frithere Zeiten angeknupft. Die Ver-
anstaltung verdeutlichte eindrucksvoll den besonderen Zusammenhalt der FBK-Gemeinschaft.

Eréffnung des Ehemaligentreffens durch Prof. Aurich
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Neue Mitarbeitende

Seit August 2025 ist Dave-Luis Konn als Auszubildender fiir IT-Systeme am FBK tatig.

Im Oktober 2025 haben drei neue wissenschaftliche Mitarbeitende am FBK begonnen.

Der Schwerpunkt von Paolo Giordano, M.Sc., liegt in der additiven Fertigung.

Im Bereich der Zerspantechnologie ist Alexander Nof3, M.Sc., titig.

Johann Keller, M.Sc., befasst sich vorrangig mit digitalen Technologien fiir Produktionssysteme.
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