
Im September 2024 ist das Projekt „Neue Werk-

zeuge für die Fertigung ohne Kobalt und Wolfram 

(FairTools)“ gestartet. Das Projekt wird im Rah-

men des Programms „CZS-Durchbrüche“ der 

Carl-Zeiss-Stiftung mit einer Summe von rund  

5 Mio. Euro gefördert. Beteiligt sind Wissen-

schaftlerinnen und Wissenschaftler aus den 

Bereichen Produktionstechnik, Materialwissen-

schaft und Werkstofftechnik sowie technischer 

Mechanik und Werkstoffphysik. Die Projekt-

gruppe besteht aus dem Lehrstuhl für Compu-

tational Physics in Engineering, dem Lehrstuhl 

für Technische Mechanik, vertreten durch die 

Juniorprofessur Computational Mechanics, der 

Arbeitsgruppe Werkstoffprüfung, dem Lehrstuhl 

für Fertigungstechnik und Betriebsorganisation 

sowie dem Institut für Oberflächen- und Schicht-

technik. Sprecher der Projektgruppe ist Herr 

Prof. Aurich.

Werkzeuge aus Hartmetall, einer Werkstoffgrup-

pe, die meistens aus Wolframkarbid und Kobalt 

besteht, haben eine ausgezeichnete Temperatur- 

und Verschleißbeständigkeit. Diese Werkzeuge 

sind die Grundlage vieler Produktionsprozesse 

in der Industrie. Der Großteil aller industriell ein-

gesetzten Werkzeuge für die spanende und um-

formende Bearbeitung (z. B. Fräs- und Drehwerk-

zeuge, Bohrer, Schmiede- und Tiefziehgesenke) 

wird aus Hartmetall hergestellt.

Hartmetall auf Basis von Wolframkarbid in einer 

Kobaltmatrix entstehen durch Sintern. Diese bei-

den Hauptbestandteile sind aus ökologischer und 

sozialer Sicht hochkritische, weltweit knappe und 

zunehmend nachgefragte Rohstoffe. Wolfram 

gehört zu den vier Konfliktmineralien, mit denen 

kriegerische Auseinandersetzungen finanziert 

werden. Für diese Mineralien gelten inzwischen 

in vielen Ländern strenge Nutzungsregeln. Die 

Verwendung von Kobalt ist in den letzten Jahren 

aufgrund der unhaltbaren sozialen Bedingungen, 

unter denen es in teilweise unregulierten Minen 

abgebaut wird, die 70 % des weltweiten Bergbaus 

ausmachen, zunehmend in die Kritik geraten. 

Dort wird Kobalt unter großen gesundheitlichen 

Risiken und äußerst kritischen Arbeitsbedingun-

gen für die Minenarbeiter abgebaut. In der öf-

fentlichen Diskussion steht bisher vor allem die 

Verwendung von Kobalt in Lithium-Ionen-Bat-

terien für Elektrofahrzeuge im Vordergrund. Der 

Einsatz von Wolframkarbid und Kobalt in Produk-

tionswerkzeugen, die einen hohen Anteil an der 

weltweiten Verwendung beider Metalle haben 

und deren Rohstoffbasis weltweit ca. 14 % bei 

Kobalt und ca. 65 % bei Wolfram ausmacht, steht 

dagegen noch nicht im Fokus der Öffentlichkeit. 

Dabei fließen diese Materialien indirekt über den 

Einsatz in Werkzeugen in nahezu alle industriell 

gefertigten Produkte ein.

Ziel des FairTools-Projektes ist es, die Nutzung 

von Wolfram und Kobalt in Werkzeugen für die 

industrielle Fertigung zu substituieren (Replace). 

Wo dies aus technischen Gründen nicht möglich 

ist, wird eine deutliche Reduzierung des Material-

einsatzes auf weniger als 50 % (Reduce) und ein 

geschlossener Materialkreislauf (Recycle) ange-

strebt. Die wissenschaftlich-technischen Ansät-

ze hierzu sind der Einsatz neuartiger, hochharter 

Stähle und innovativer Beschichtungen für die 

Werkzeuge, die Reduktion des benötigten Hart-

metalls durch die Herstellung von Werkzeugen 

mittels additiver Fertigung und die technische 

und logistische Weiterentwicklung bereits beste-

hender Ansätze zum Hartmetall-Recycling. Alle 

drei Bereiche (Replace, Reduce, Recycle) werden 

durch neuartige Verfahren der Modellierung und 

Simulation methodisch unterstützt. Darüber hin-

aus werden die neu entwickelten Werkzeuge mit 

Hilfe von Lebenszyklusanalysen hinsichtlich ihrer 

ökologischen und sozialen Auswirkungen unter-

sucht. 

Um die Projektziele zu erreichen, verfolgt das 

Projekt FairTools einen interdisziplinären An-

satz, der sich in der Zusammensetzung der Pro-

jektgruppe widerspiegelt. Außerdem werden 

durch eine eigens eingerichtete Transferstelle 

die breite Öffentlichkeit adressiert. Die hohe  

Relevanz des Themas äußert sich auch in der 

projektbegleitenden Zusammenarbeit mit einem 

namhaften Industriebeirat. Gemeinsam mit den 

beteiligten Unternehmen werden erste Schritte 

zu einer Herstellung von Werkzeugen mit deutlich 

geringeren negativen ökologischen und sozialen 

Folgen unternommen.

Am Ende der sechsjährigen Projektlaufzeit wird 

ein Durchbruch bei der Reduzierung und Substi-

tution von Hartmetallwerkzeugen in der industri-

ellen Fertigung erwartet. Anschließend wird eine 

Übertragung der Ergebnisse auf andere Hart- 

metallkomponenten angestrebt.
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Forschungsprojekt zur Vermeidung kritischer Mineralien in der  
Werkzeugherstellung gestartet  
Carl-Zeiss-Stiftung fördert interdisziplinäre Forschung
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Hybride poröse (HyPo) Materialien ermöglichen 
die Entwicklung multifunktionaler Hochleistungs-
komponenten durch die Kombination verschiede-
ner Metalle und die gezielte Einbringung von Poren.  
Inspiriert von biologischen Prinzipien, wie der Anpas-
sung der Knochendichte an lokale Belastungen oder 
der variierenden Zellstruktur in Pflanzen, ermöglicht 
dieser Ansatz eine gezielte Optimierung der Mate-
rialeigenschaften für spezifische Anforderungen 
wie mechanische Belastbarkeit bei gleichzeitiger 
Gewichtsreduktion. Durch die präzise Kontrolle der 
Materialzusammensetzung und der Poren und da-
mit der Dichte können Ressourcen- und Energieef-
fizienz gesteigert und zusätzliche Funktionalitäten 
z. B. durch in die Komponenten integrierte Senso-
ren realisiert werden. Zu den Anwendungen zählen  
sicherheitskritische Elemente wie Bremsscheiben 
mit optimierter Wärmeableitung, Crashabsorber 

mit gezielter Energieabsorption und Maschinenele-
mente wie Zahnrädern mit reduziertem Gewicht bei  
erhöhter Verschleißfestigkeit.
Im Teilprojekt A07 arbeitet das FBK mit der Arbeits-
gruppe Maschinelles Lernen (ML) zusammen, um 
mit Hilfe von ML-Methoden in-situ den Prozess 
des pulverbasierten Laserauftragschweißens 
(DED-LB) zu optimieren. Das pulverbasierte Laser- 
auftragschweißen eignet sich besonders für die  
Materialgradierung und damit für die Herstellung von  
hybriden Werkstoffen, da die Zusammensetzung 
des Pulvers während des Prozesses im Vergleich zu 
anderen additiven Fertigungsverfahren leichter va-
riiert werden kann. Beim DED-LB wird Metallpulver 
durch eine Düse zugeführt und mittels eines fokus-
sierten Laserstrahls aufgeschmolzen und schicht-
weise aufgetragen. 
Die Fertigung von Bauteilen mit variierender  
Materialzusammensetzung erfordert eine präzise 
Kontrolle des DED-LB-Prozesses. Prozessbedingte 
Schwankungen, die selbst bei optimierten Para-
metern durch schnelle Temperaturänderungen und 
Wärmeakkumulation entstehen, können zu Unre-
gelmäßigkeiten und Defekten wie unbeabsichtigter 
Porosität führen. Dies macht eine In-situ-Prozess-
optimierung unerlässlich, um die Bauteilqualität zu 
gewährleisten. Herkömmliche Ansätze zur Regelung 
des Prozesses stoßen jedoch an ihre Grenzen, da sie 
die komplexen Wechselwirkungen zwischen den ver-
schiedenen Prozessparametern des DED-LB und 

deren Auswirkungen auf die Bauteilqualität nicht 
umfassend berücksichtigen können. Das anomal-
iegetriebene Reinforcement Learning (AD-RL) er-
möglicht im Unterschied hierzu eine ausreichend 
dynamische und kombinierte Anpassung mehrerer 
Prozessparameter. Mit AD-RL werden Abweichun-
gen von guten Prozesszuständen automatisch  
erkannt und darauf basierend Korrekturmaßnahmen 
eingeleitet. Ziel des Teilprojektes A07 ist daher die 
Entwicklung von AD-RL für die in-situ Optimierung 
von Prozessparametern beim DED-LB zur Fertigung 
von Hybridmaterialien.
Für die Umsetzung dieses Ansatzes wird der Fer-
tigungsprozess mit Hilfe einer Thermokamera 
kontinuierlich überwacht. Durch systematische  
Experimente und die dabei aufgenommenen  
Wärmebilder wird ein Anomalie-Detektions-Modell 
darauf trainiert, Abweichungen vom Normalzustand 
des Prozesses zu quantifizieren. Diese Anomalie-
Scores werden als Feedback für das Reinforcement 
Learning (RL) genutzt. Das RL-System lernt die 
Anomalie-Scores durch die Anpassung der Prozess-
parameter zu minimieren. Dadurch soll eine konstant 
hohe Bauteilqualität bei der Herstellung von Hybrid-
materialien gewährleistet werden.
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Teilprojekt A07 des TRR 375 gestartet  
Anomaliegetriebenes Reinforcement Learning zur Prozessoptimierung in der  
additiven Fertigung von Hybridmaterialien 

Neues DFG-Projekt gestartet  
Optimierung der Ermüdungseigenschaften additiv gefertigter AlSi10Mg-Bauteile 
durch kryogene Endbearbeitung

Additive Fertigungsverfahren gewinnen aufgrund der 
hohen Gestaltungsfreiheit und der werkzeuglosen, 
endkonturnahen Fertigung zunehmend an Bedeutung. 
Das pulverbettbasierte Schmelzen (PBF-LB) ist dabei 
ein weit verbreitetes Verfahren, da Bauteile mit hoher 
Dichte und guten mechanischen Eigenschaften her-
gestellt werden können. Die Oberflächenqualität und 
die geometrische Genauigkeit von Bauteilen, die mit 
PBF-LB hergestellt werden, sind jedoch für viele An-
wendungen verfahrensbedingt unzureichend. Auch 
die Ermüdungsfestigkeit ist aufgrund der im Werkstück 
vorhandenen Defekte, der hohen Oberflächenrauheit 
und den nachteiligen Eigenspannungszuständen ge-
ringer als bei konventionell hergestellten Bauteilen. Um 
diese Eigenschaften zu verbessern, ist eine zusätzliche 

Nachbearbeitung häufig Teil der additiven Fertigung, 
was jedoch einen erheblichen Kosten- und Zeitfaktor 
darstellt.
Um prozessbedingte Eigenspannungen abzubauen 
und die Anisotropie der mechanischen Eigenschaften 
zu reduzieren, werden die Bauteile nach der additiven 
Fertigung häufig wärmebehandelt. Zur Verbesserung 
der Oberflächenqualität werden häufig Verfahren wie 
Kugelstrahlen oder Festwalzen eingesetzt. Durch die 
mechanische Belastung der Bauteile können unter an-
derem Druckeigenspannungen in die Randzone einge-
bracht werden, die zusätzlich die Ermüdungsfestigkeit 
verbessern können. Zerspanende Verfahren bieten ge-
genüber diesen Verfahren den Vorteil, dass neben der 
Oberflächenqualität auch die geometrische Genauig-
keit additiv gefertigter Bauteile deutlich verbessert 
werden kann. Durch die kombinierte mechanische und 
thermische Belastung in Zerspanprozessen werden 
neben der Oberflächentopografie auch Eigenschaften 
wie die Härte und die Eigenspannungszustände in der 
Randzone beeinflusst. 
In dem neuen Projekt „KryoAM“ sollen die Ermüdungs-
eigenschaften mittels PBF-LB gefertigten AlSi10Mg-
Bauteile durch die Optimierung der Nachbearbeitung 
verbessert werden. Dazu wird die Prozesskette aus 
additiver Fertigung, Wärmebehandlung und kryo-
gener Fräsbearbeitung betrachtet. Durch die Wahl 

der Schnittparameter, der Art der Kühlung und der  
Werkzeuggeometrie können die mechanischen und 
metallurgischen Eigenschaften des Werkstücks  
beeinflusst werden. Der Einsatz kryogener Kühlmedien 
führt zu einer geringeren thermischen Belastung beim 
Fräsen, was die Bildung vorteilhafter Druckeigenspan-
nungen fördert. Durch die Zerspanung verschiedener 
Wärmebehandlungszustände wird die thermisch- 
mechanische Belastung beim Fräsen beeinflusst, 
was wiederum das Prozessergebnis beeinflusst. Im  
Anschluss an die kryogene Nachbearbeitung wird das 
Ermüdungsverhalten in 3-Punkt-Biegeversuchen eva-
luiert. Die Zusammenhänge zwischen der Gestaltung 
der Nachbearbeitung additiv gefertigter AlSi10Mg 
Bauteile und dem Ermüdungsverhalten werden in 
Kooperation mit der Arbeitsgruppe Werkstoffprü-
fung (AWP) von Prof. Kerscher erarbeitet. Am Ende 
der Projektlaufzeit werden die Erkenntnisse beider  
Projektgruppen genutzt, um die Prozesskette von der 
additiven Fertigung über die Wärmebehandlung bis  
zur kryogenen Nachbearbeitung sowohl technologisch 
als auch wirtschaftlich zu optimieren.
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KI in der Industrie – wie kann das gelingen? 
TransKI-Projekt präsentiert sich auf der Tagung »Smart Factory 2«

Am 9. Oktober fand im Darmstädter 
Merck-Stadion die Abschlussveran-
staltung „Smart Factory 2“ der vom 
Bundesministerium für Bildung und 
Forschung geförderten ProKI-Netz-
Demonstrations- und Transferzen-
tren sowie der ProLern-Verbund-
projekte statt. In den 22 Verbünden 
forschten Forschungsinstitute in en-
ger Kooperation mit der Industrie an 
der Anwendung von Künstlicher Intel-
ligenz (KI) im fertigungstechnischen 
Kontext. Über 200 Teilnehmende aus 
Industrie und Wissenschaft nutzten 
die Gelegenheit, um sich über die 
neuesten Entwicklungen und Heraus-
forderungen rund um den Einsatz von 
KI in der industriellen Fertigung aus-
zutauschen.
Im Mittelpunkt der Veranstaltung 
stand die Frage, wie Methoden der 
KI in der Industrie effektiv eingesetzt 
werden können und welche Potenziale 
sie für die Zukunft der Fertigung bie-
ten. Die Teilnehmenden erhielten ei-
nen umfassenden Überblick über die 
neuesten Erkenntnisse aus Forschung 
und Praxis, insbesondere zu den Vor-
teilen und Herausforderungen des 
Einsatzes von KI in der Fertigung, wie 
etwa die Integration in bestehende 
Systeme oder die Akzeptanz von KI-
Modellen. Vorträge, Workshops und 
interaktive Messestände boten eine 
vielfältige Plattform, um sich auszu-
tauschen, praxisnahe Einblicke zu ge-
winnen und über aktuelle Fortschritte 
sowie zukünftige Entwicklungen in 
der KI-Technologie zu informieren. 
Als Keynote-Sprecher thematisierte 
Prof. Christian Brecher von der RWTH 
Aachen die Vorteile und Herausforde-
rungen von KI-Anwendungen anhand 
konkreter Projekte des ProKI-Netz-
werks, während Prof. Dominik Bösl 
von der Hochschule der Bayerischen 
Wirtschaft die aktuellen Entwicklun-
gen und technische Neuerungen des 
industriellen KI-Einsatzes darstellte.
Für das TransKI Projekt referierten 
Tim Reeber vom Institut für Werk-
zeugmaschinen der Universität Stutt-

gart und Maximilian Berndt vom FBK 
gemeinsam über die Übertragbar-
keit der Forschungsergebnisse in 
die industrielle Praxis. Das zentra-
le Ziel unseres Projekts war dabei 
die Entwicklung robuster und leicht 
übertragbarer Ansätze für die Ver-
schleißprognose von Zerspanwerk-
zeugen. Hierfür wurde im Rahmen des  
Projekts ein digitales Assistenzsys-
tem für das Werkzeugmanagement 
entwickelt. Im Fokus des Vortrags 
stand dabei die Frage, wie sowohl 
neue Werkzeugmaschinen aber auch 
bestehende Maschinenparks für eine 
KI-basierte Werkzeugüberwachung 
befähigt werden können. Der Vortrag 
zeigte, wie die in TransKI entwickelten 
KI-Lösungen konkret auf industrielle 
Anwendungsfälle übertragen wurden. 
Dabei wurden besonders die Vorteile, 
Herausforderungen und die Skalier-
barkeit bei der Implementierung von KI 
in bestehende Produktionsprozesse 
beleuchtet.
Neben dem Vortrag bot das TransKI 
Projekt den Teilnehmenden die Mög-
lichkeit, sich am Messestand näher 
über die Projektergebnisse zu infor-
mieren. Zahlreiche Expertinnen und 
Experten aus Forschung und Indus-
trie nutzten diese Gelegenheit, um 
in den direkten Austausch mit den 
Projektpartnern zu treten. Hierbei 

wurden nicht nur technische Details 
besprochen, sondern auch mögliche 
Anwendungsszenarien und zukünfti-
ge Kooperationen diskutiert.
Die gemeinsame Veranstaltung 
„Smart Factory 2“ war ein voller Er-
folg und bot den Teilnehmenden 
wertvolle Einblicke in die Zukunft der 
KI in einem fertigungstechnischen 
Umfeld. Nun können die gewonnenen 
Erkenntnisse und die aufgezeigten 
Potenziale genutzt werden, um den 
sinnvollen Einsatz von KI in der Indus-
trie nachhaltig zu etablieren.

Kontakt
Peter Simon, M. Sc.
E-Mail: peter.simon@rptu.de 
Telefon: 0631 205 – 4210

Kontakt
Maximilian Berndt, M. Sc.
E-Mail: maximilian.berndt@rptu.de 
Telefon: 0631 205 – 3386

TransKI präsentiert Forschungsergebnisse auf der Tagung Smart Factory 2
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Neue Mitarbeiter

VeröffentlichungenSummer School des SFB TRR 375  
Wissensaustausch und Networking im Bereich der  
hybrid porösen Werkstoffe

Kürzlich fand in Mannheim die Summer School 
des SFB TRR 375 „Multifunktionale Hoch-
leistungskomponenten aus hybriden porö-
sen Werkstoffen“, kurz HyPo, statt. Die Ver-
anstaltung richtete sich an Doktorand:innen 
der RPTU Kaiserslautern sowie der Leibniz  
Universität Hannover. 
Das Programm umfasste eine Vielzahl  
fachlicher Vorträge, mit Themen von der ad-
ditiven Fertigung bis hin zu generativer KI. 
Die interdisziplinäre Ausrichtung förderte den 
fachübergreifenden Austausch und eröffnete 
neue Perspektiven auf die verschiedenen For-
schungsansätze der Teilprojekte.
Die Doktorand:innen hatten außerdem  
Gelegenheit, sich kennenzulernen, Kontak-
te zu knüpfen und Grundlagen für zukünfti-
ge Kooperationen zu schaffen. Eine kreative  
Maskottchen-Challenge stellte die Teilnehmer 
vor die Aufgabe, eine repräsentative Figur für 
den TRR 375 zu entwerfen. Dies förderte nicht 
nur die Teamarbeit, sondern führte auch zu ei-
nem regen Austausch zwischen den Gruppen.
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Dipl.-Ing. Robin Lemmens arbeitet seit 
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Dipl.-Ing. Lars Bachert arbeitet seit Juli 
als wissenschaftlicher Mitarbeiter am FBK. 
Der Schwerpunkt seiner Tätigkeit liegt im 
Bereich der Additiven Fertigung


